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RESUMEN

La tesis planteada se refiere a la L.E. de nivel inicial ubicadas en un zona urbano - rural,
del Distrito de Guadalupe — Provincia de Pacasmayo — Region La Libertad, donde se
realizaron excavaciones a cielo abierto o calicatas, distribuidas en el terreno de acuerdo
al proyecto arquitectonico. El estudio de la I.E. se enmarca dentro de los pardmetros de
habitabilidad y confort establecidas por el Sector Educacién — PRONIED.

El desarrollo de la presente tesis, constituye la aplicacion de diversos conocimientos para
elaborar el disefio adecuado de una edificacion educacional teniendo como valor
agregado en ésta la realizacion del disefio comparativo de vigas y losas aligeradas con
variantes en su construcciéon teniendo en cuenta su calidad, costos y sistemas
constructivos

Para lograr el objetivo planteado, se realizaron los trabajos basicos asi como la
descripcion arquitectonica, estudio de suelos, el andlisis estructural desde el
Predimensionamiento, hasta obtener resultados que comprueben que nuestro disefio
cumple con el R.N.E, siendo segura, funcional y econdémica.

El sistema estructural empleado es el aporticado (1 y 2 pisos)

Se puede considerar dos alternativas: zapatas aisladas conectadas con cimientos corridos.
Para efecto de disefio de la cimentacion, se esta considerando el primer estrato natural de
apoyo del mismo (zona activa de cimentacion) tipo GC — Grava arcillosa con arena cuyo
rango de profundidad es de 0.10m a 3.00m, segtn la exploracion.

No se evidencio Napa Freatica, a la fecha de trabajo de campo

En el estudio de andlisis se considera los efectos de las cargas permanentes a las que estara
sometida la cimentacidn, asi como las cargas sismicas que seran de manera eventual, ante
cargas eventuales y teniendo en cuenta los factores de la capacidad portante del suelo. La
cantidad de Sulfatos, Cloruros y Sales Solubles Totales, presentes en el suelo, determinan
que la zona en estudio presenta un tipo de agresion leve a moderado; por ello, se
recomienda utilizar en la fabricacidén de concreto, cemento portland tipo MS.

Se considera el disefo de las redes interiores de agua potable considerandose desde el
tanque elevado, su volumen de calculo con su respectiva cisterna la cual abastece a los
Servicios higiénicos y a grifos para el regado de areas verdes. Se emplea en el estudio
también abastecer a la edificacion de agua mediante un sistema Indirecto a todos y cada
uno de los aparatos y equipos, el cual se abastecera de la red general que va a la cisterna,

hacia un tanque elevado desde donde se distribuira el agua.
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La Institucion educativa se abastecera instalando una nueva acometida con caja porta
medidor. El estudio de la red de desagiie, comprendera la evacuacion del desagiie por
gravedad hacia cajas y de estas a la red publica.

Se ha realizado asi mismo el expediente técnico general del proyecto.

Palabras claves: Disefo, educacion inicial, estructuras, instalaciones, presupuesto.
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ABSTRACT
The thesis raised refers to the LE. Initial level located in an urban - rural area of the
District of Guadalupe - Pacasmayo Province - La Libertad Region, where excavations
were made in the open sky or calicatas, distributed in the land according to the
architectural project. The study of the LE. It is framed within the parameters of
habitability and comfort established by the Education Sector - PRONIED.
The development of this thesis constitutes the application of diverse knowledge to
elaborate the appropriate design of an educational building taking into account the added
value in it, the realization of the comparative design of beams and lightened slabs with
variants in its construction taking into account its quality, costs and construction systems
To achieve the stated objective, achieve the basic work as well as the architectural
description, soil study, the structural analysis from the pre-sizing, to obtain results that
prove that our design complies with the R.N.E, being safe, functional and economical.
The structural system used is the one provided (1 and 2 floors)
Two alternatives can be considered: insulated shoes connected with running foundations.
For the purpose of design of the foundation, the first natural support layer of the
foundation (active foundations zone) type GC - Gravel with sand whose depth range is
0.10m to 3.00m, is being considered, depending on the exploration.
No Water Table was evidenced, as of the date of field work
In the analysis study the effects of the permanent loads to which the foundation will be
subjected are considered, as well as the seismic loads that will eventually be, in case of
eventual loads and taking into account the factors of the bearing capacity of the soil. The
amount of Sulphates, Chlorides and Total Soluble Salts, present in the soil, determine that
the area under study has a mild to moderate type of aggression; Therefore, it is
recommended to use portland cement type MS in the manufacture of concrete.
The design of the internal drinking water networks is considered considering from the
elevated express tank, its volume in the planes as in the calculation, with its respective
cistern which supplies the hygienic services and taps for watering green areas. It is also
used in the study to supply the building of water by means of an Indirect system to each
and every one of the devices and equipment, which will be supplied from the general
network that goes to the cistern, towards an elevated tank from where the water will be

distributed. Water.

Xiii



The educational Institution will be supplied by installing a new connection with a meter
holder box. The study of the drainage network will include the evacuation of the drainage
by gravity to boxes and from these to the public network.

The general technical file of the project has also been carried out.

Keywords: Desing, Initial education, estructures, installations, budget.
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L. INTRODUCCION
1.1 Situacién problematica

El presente proyecto nace como consecuencia de satisfacer la necesidad de contar con
una LE. en el Sector Nuevo San Marcos, Distrito Guadalupe — Pacasmayo — La Libertad,
ya que este sector no cuenta con dicha infraestructura a fin de que el educando satisfaga
sus necesidades inherentes a su educacion y desarrollo social y que contribuya al
desarrollo urbanistico de la zona.

Las L.E. cercanas no cuentan con la infraestructura adecuada para este nivel de estudios,
es por eso la necesidad del proyecto, estableciendo las caracteristicas técnicas,
ambientales y de confort adaptadas a su entorno, con base a la normatividad técnica
correspondiente. Este sector no cuenta con una infraestructura de nivel inicial que brinde
una educacion 6ptima y de calidad. El crecimiento demografico del sector, de las zonas
aledafas y del Distrito lleva a proyectar y planificar el referido proyecto con la finalidad
de asegurar no solo la educacion sino también un desarrollo ordenado y planificado del

(los) sectores y del distrito en su conjunto.

1.1.1. Nivel internacional
En Colombia: Nuevo Plan para salvar infraestructura educativa [en linea]. Diario
Semana: Colombia, fecha de consulta: 26 de febrero de 2019. p. 1. col. 1. (En
seccion: Educacion).
Disponible  en:  https://www.semana.com/educacion/articulo/como-esta-la-
infraestructura-educativa-en-el-pais/603010/
La infraestructura educativa sigue siendo un problema maytsculo en Colombia.
El gobierno anterior cre6 el Fondo de Financiamiento de la Infraestructura
Educativa (FFIE) para ayudar a solucionar este problema, pero, segin anuncio
esta semana el Ministerio de Educacion, este dejo 12.421 aulas por terminar.
Después de que el Fondo de Financiamiento de la Infraestructura Educativa
(FFIE), tras una evaluacion en 28 departamentos del pais, hiciera publico que el
70% de la infraestructura educativa estaba en riesgo alto en materia de ejecucion,
lo mismo sucede en el Distrito de Guadalupe, Sector Nuevo San Marcos donde
existe carencia de infraestructura habiendo Fondos del Pronied, Gobierno

Regional de La Libertad y del MEF.


https://www.semana.com/noticias/infraestructura/103331
https://www.semana.com/noticias/ministerio-de-educacion-nacional/103396

En Brasil: MARTOS Rafael, F. ESCUELA Publica en peligro en Brasil [en
linea]. La Vanguardia: Floriandpolis, Brasil, [fecha de consulta: 13 de mayo de
2019]. P. 1. (En seccion: corresponsales).

Disponible en: https://laicismo.org/escuela-publica-en-peligro-en-brasil/

Uno de los sectores con necesidades mas urgentes en Brasil es la educacion. Brasil
ocupa el puesto 59 de 70 en el programa PISA y es de los ultimos de América
Latina en esa clasificacion, a pesar de destinar un 6% de su PIB a la educacion,
mayor que muchos paises desarrollados.

El Peri no estd ajeno a esta situacion a lo largo de su territorio Regional,
Provincial, Distrital y Sectorial. Esta situacion es recurrente a nivel distrital y de
sectores: caso Nuevo San Marcos.

En México: Problemas del sistema educativo en México y sus posibles
soluciones. [Blog de Posgrado]. México: Andhuac Mayab, (13 de Mayo de 2019).
Recuperado de Posgrado.anahuacmayab.mx/blog/4-problemas-del—sistema-
educativo-en-mexico-y-sus-posibles-soluciones.

Las escuelas publicas, sobretodo en comunidades rurales, tienen muy pocos
recursos econdomicos para su mantenimiento y optimizacion, dejando de lado:
Necesidades basicas, como bafios funcionales y electricidad en las aulas,
Necesidades educativas como el acceso a equipos de computo e instalaciones
elementales para la inclusion de alumnos con discapacidades.

Esta situacion es la que se quiere revertir con el presente proyecto de la LE.

Publica en el Sector Nuevo San Marcos — Guadalupe — La Libertad.

1.1.2. Nivel nacional

En Lima: OSCAR Flores. Més de la mitad de planteles de Lima tienen algln tipo
de dano. Peru2l.pe/lima/situacién-colegios-lima—mitad-planteles-capital-tipo-
dafio-397093-noticia/. 24 de febrero de 2018. P. 2. col. 1. (En seccion: informes).
Paredes de salones agrietadas, muros perimétricos derribados, techos a punto de
colapsar y conexiones eléctricas expuestas. Este es el panorama que se repite en
cientos de colegios publicos de Lima Metropolitana a pocos dias del inicio de las
clases escolares, programado para el 12 de marzo.

El presente proyecto contempla nueva infraestructura a fin de coadyuvar con la

calidad educativa del sector.



En Lambayeque: Bances Elera, C.G. Impacto de los Proyectos de inversion del
sector educacion en el cierre de brechas ejecutados por el Gobierno Regional de
Lambayeque afio 2017. Tesis (Economista). Lambayeque: Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, 2019. Pp. 75.

Disponible en:
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/5473/BC-
%204059%20BANCES%20ELERA%20-
%20VEGA%20VELASCO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Objetivos:

-Determinar el impacto de los proyectos de inversion publica del sector educacion
del Gobierno Regional de Lambayeque en el cierre de brechas de infraestructura
educativa en el afio 2017.

- Determinar el nivel de contribucion de los proyectos de inversion publica en el
sector educacion del nivel inicial al cierre de brechas de infraestructura del
Gobierno regional Lambayeque.

Conclusiones:

-Como conclusion final, de acuerdo a nuestro objetivo general el cual fue
determinar el impacto de los proyectos de inversion publica del sector educacion
del Gobierno Regional de Lambayeque en el cierre de brechas de infraestructura
educativa en el afio 2017, se determiné que este impacto fue positivo, reafirmamos
la hipotesis planteada.

En La Libertad: Fernando Fernandez. Alumnos vuelven pero hay problemas.
Diario correo.pe/edicion/la-libertad/alumnos-vuelven-pero-hay-problemas-
875123/. 11 de marzo de 2019. P. 1. Col. 1. (En seccion: titulares).

Un total de 470,000 estudiantes en la region La Libertad inician hoy un nuevo afio
escolar; sin embargo, algunos lo harian en locales educativos deficientes y con la
falta de docentes. Segtn el secretario del Sutep La Libertad, Roger Capristan
lamentd que las alumnas de colegios como el Modelo, ubicado a una cuadra del
centro de la ciudad, inicien el afo escolar en algunas aulas prefabricadas, con
techo de calamina, teniendo en cuenta las altas temperaturas que se registran
en Trujillo. La nueva infraestructura propuesta se disefia acorde con la normativa

técnica vigente sobre todo en funcionalidad y confort.


https://diariocorreo.pe/edicion/la-libertad/?ref=menu_edi/

1.1.3. Nivel local
En el sector Nuevo San Marcos, distrito de Guadalupe, Provincia de Pacasmayo,
La Libertad existe necesidad de la construccion del presente proyecto educativo
debido a la carencia que existe no solo a nivel de inicial sino también a nivel
primario.
De lo que se trata con el presente proyecto es aportar al cierre de brechas en el
sector educacion, asi como sentar las bases para un modelo de infraestructura de

calidad, funcionalidad y confort.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. A nivel internacional
En Ecuador: Mirtha Areas, Y. La Arquitectura escolar como espacio socio fisico
formativo: una mirada desde los estudiantes. Tesis (Magister en educacion).
Comuna Padre Hurtado. Universidad de Chile, 2013. Pp. 277.
Disponible en:
Repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/115408/Tesis.pdf? sequence=1.
Objetivos:
-Caracterizar el espacio arquitectonico escolar y las formas de ocupacion por parte
de los/as estudiantes de ensefianza media de un colegio polivalente ubicado en la
comuna Padre Hurtado.
- Describir los significados atribuidos por los/as estudiantes de ensefianza media
de un colegio polivalente, respecto de su habitar dentro del establecimiento
escolar.
Conclusiones:
-El presente proyecto apunta a ser disefiado pensado no sélo como infraestructura
fria si no como un espacio integrador e impulsor de la convivencia entre seres
humanos y naturaleza.
- consideramos necesario que cualquier plan de mejora en el rendimiento escolar
incumba una perspectiva arquitectonica “inclusiva”, pues las formas de habitar de
una época concreta no es propiedad de un grupo de personas, sino que corresponde
al conjunto de ideas de una sociedad, y en el caso de la actividad educativa, la
arquitectura como medio ambiente en el cual de desarrolla el proceso educativo,

deberd incluir la 6ptica de todos/as sus actores.



En Colombia: Catalina Rios, B; Sierra Rojas, A; y Valderrama Pérez A. Mega
colegio Agricola Canelon: Elemento promotor de la ensefianza y la productividad.
Tesis (Arquitectura). Bogota: Universidad Piloto de Colombia, 2018. pp. 42.
Disponible en: Polux.unipiloto.edu.co:8080/00004530.pdf.

Objetivos:

-El objetivo central busco suplir las necesidades encontradas y cumplir con los
objetivos propuestos. Por tanto, Teniendo en cuenta los requisitos de las normas
técnicas, se empez6 a configurar el disefio arquitectonico del mega colegio, el cual
esta conformado por 3 mddulos de niveles educativos: Nivel Pre-escolar (nifios
de 3 a 5 afios) el cual obliga a tener las areas controladas, desde el acceso hasta
las zonas de recreacion; en el segundo nivel se encuentra el modulo de Primaria y
el tercer piso el modulo de secundaria.

-El proyecto busca un diseno funcional sin dejar de lado la seguridad, el espacio
y confort.

Conclusiones:

-Como resultado del anélisis visto en todo el documento, determinamos que el
mega colegio propuesto a nivel espacial y funcional tiene como principal
intencion tres enfoques esenciales para el municipio, los cuales son: primero crear
espacios de uso publico que conllevan a un crecimiento a nivel cultural, social y
econdomico; estos espacios tienen caracteristicas especificas que suplen las
necesidades evidenciadas en los andlisis a nivel micro, generando unas actividades
diferentes en el espacio publico que rodea al mega colegio.

En Guatemala: Gil Rivas, O. A. Centro de educacion y cuidado infantil para
nifios de 0 a 6 anos en sector urbano marginal. Tesis (Arquitectura). Guatemala:
Universidad Rafael Landivar de Guatemala, 2006. Pp. 54.

Disponible en: Biblio3.url.edu.gt/Tesario/lote01/Gil-Angel.pdf.

Objetivos:

-Elaborar una propuesta de disefio de un centro de educacion y cuidado infantil
para nifios de 0 a 6 afios en areas urbano marginales (sector nuevo san marcos),
determinando las caracteristicas arquitectonicas adecuadas para dichos espacios,
con el fin de dar solucion a futuro, al problema de educacién, incapacidad de

cuidado, abuso y maltrato infantil en el hogar.



Conclusiones:
-Proporcionar los lineamientos basicos que se necesitan para disefiar un lugar
adecuado en el que se pueda no soélo cuidar y educar al nifio, sino que a la vez sea
un centro en el cual brinde espacios para dar una educacion familiar y capacitacion
a padres para integrarlos a la sociedad.

1.2.2. A nivel nacional
En Arequipa: Romano Garavito, Salini Casas. “Centro de Educacion Basica
regular en el Valle del Colca”. Tesis (Arquitectura). Arequipa: Universidad
Ricardo Palma, 2017. 134 pp.
Objetivos
-Determinar los componentes arquitectonicos espaciales del lugar y elaborar la
programacion arquitectonica que satisfaga el desarrollo de una educacion de
calidad y que satisfaga las necesidades de los usuarios
- Lograr que la propuesta mantenga el equilibrio entre el objeto arquitectonico y
el paisaje natural existente de tal manera que genere menor impacto negativo en
el contexto.
Conclusiones:
- Esta arquitectura forma parte de un proceso de adaptacion del ser humano con
su entorno natural y la sociedad, como respuesta a los requerimientos sociales y
ambientales, es la identidad de una comunidad y la muestra de la diversidad
cultural que existe en el mundo
- Proyectos ubicados en el Valle del Colca necesariamente deberian guardar
relacion con su entorno y la realidad socio econdmica del lugar
-Que responda a un tipo de clima especifico, utilizando materiales de acuerdo a su
entorno.
En Lima: Ramirez Montoya, Guissella Marylin. “Centro Educativo en Ancon de
Inicial, Primaria y Secundaria sustentado en el Modelo de educacion Alternativa
Modelo educativo Etievan”. Tesis (Arquitectura). Ancén: Universidad San Martin
de Porres, 2016. Pp. 176.
Disponible en: http://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/2286



http://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/2286

Objetivos

-Disefiar una infraestructura educativa inclusiva, que permita su desarrollo
integral potenciando sus diferentes habilidades, y esta infraestructura debera
contener formacion, rehabilitacion, deporte y desarrollo de habilidades artisticas
y sociales.

-Disenar, proyectar, planificar un equipamiento que contenga los espacios para el
desarrollo de habilidades artisticas y sociales, mediante una infraestructura dada
por los talleres de artes, que impartirdn multiples talleres que buscan potencializar
las distintas capacidades del alumno.

Conclusiones:

- Lapresente tesis investiga y aplica en el disefio la viabilidad entre la arquitectura
y el usuario conociendo las necesidades de los usuarios con un estudio
ergonométrico por edades, revelando sus necesidades en sus actividades e
interaccion en su espacio generandose su arquitectura

- Potenciar ciertos espacios y aspectos dentro del desarrollo cognitivo de los nifios,
especialmente en los que tienen discapacidades, permite redescubrir actividades.
En Cajamarca: Torrejon Ledezma, Augusto Escipion. ‘“Caracteristicas
funcionales de los espacios pedagdgicos que permitan el desarrollo de las
capacidades perceptivo — motrices de los niveles de inicial y primaria del Distrito
de Cajamarca”. Tesis (Licenciatura). Cajamarca: Universidad Privada del Norte,
2017. Pp. 161.

Disponible en: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/13405

Objetivos

-Disefiar una propuesta de Proyecto Arquitectonico considerando las
caracteristicas funcionales de los espacios pedagdgicos que permitan el desarrollo
de las capacidades perceptivo - motrices en los estudiantes de los niveles de inicial
y primaria del Distrito de Cajamarca en el afio 2017.

-Determinar las caracteristicas funcionales de los espacios pedagogicos, a través
de informacion bibliografica, analisis de casos, fichas de observacion a los agentes
educativos involucrados en el tema.

Conclusiones:

- Se escogid estos niveles educativos de la Educacion Bésica Regular de nuestro
pais, por ser los primordiales o esenciales en la educacion del ser humano, y

porque son en ellos donde se debe iniciar el desarrollo de las capacidades



perceptivo - motrices que permitan al estudiante conocer, vivir, convivir, cuidar y
valorar su persona y entorno ambiental

1.2.3. A nivel local
Ahumada Polo y Miranda Moreno. “Disefio estructural — Ecologico de la LE.
N°82208 Marquez de Torre Tagle, C.P. Alto Trujillo, Distrito el Porvenir, Trujillo
— La Libertad”. Tesis (Ingenieria civil). Alto Trujillo: Universidad Cesar Vallejo,
2018. Pp. 298.
Disponible en: http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/33893
Objetivos
-Tiene como objetivo principal realizar el disefio arquitectonico, para integrarlo al
disefio estructural y ecolédgico y a la vez que cumpla con la normatividad técnica
correspondiente.
-Realizar el disefo estructural y andlisis sismico, para garantizar la resistencia y
un buen desempefio de la estructura proyectada ante un evento sismico.
Conclusiones:
- Se calcul6 los elementos estructurales, cumpliendo con lo establecido por la
Norma de Concreto Armado E.060 y el RNE.
-Se efectuo el Andlisis y Disefio Estructural, llegando a determinarse cada una de
los elementos estructurales, como son las losas aligeradas y macizas, las vigas
principales y vigas secundarias acorde con los requerimientos de rigidez de la
edificacion; las columnas de seccion rectangular y circular; cumpliendo con los
requerimientos estructurales establecidos en el RNE, Norma E.060
-Se realiz¢ el disefio ecologico basandose en la norma internacional de eco-disefio
ISO 14006, colocando cubiertas vegetales, materiales térmicos, sistema de
reciclado de agua y paneles solares; también se considerd necesario realizar el
Estudio de Impacto Ambiental, costos y presupuesto.
Reyes Neyra. “Diseio de la infraestructura del nivel inicial y primario de la
Institucion Educativa N° 82138 del centro poblado de Surual, distrito de
Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion, region La Libertad”, Tesis
(Ingenieria civil). Huamachuco: Universidad Cesar Vallejo, 2018. Pp. 423.
Objetivos
-Realizar el disefio de la infraestructura del nivel inicial y primario de la
Institucion Educativa N° 82138 del centro poblado de Surual, distrito de

Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion, region La Libertad.



- Realzar el disefio arquitectonico teniendo en cuenta las normas y reglamentos
vigentes.

- Realizar el disefo estructural con fines de realizar un analisis sismico.

Conclusiones:

-Se realizo el disefio arquitectonico, de acuerdo con las especificaciones del RNE
y la norma técnica para institutos publicos, obteniendo la siguiente distribucion:
06 aulas tedricas, 01 biblioteca con sala de lectura, 01 laboratorios de computo,
01 topico de psicologia, 02 bateria de servicios higiénicos para varones y mujeres
entre otros, ademas de obras exteriores los cuales se detallan en los planos de
arquitectura.

-Se realiz6 el disefio de la estructura, de acuerdo a las normas vigentes del
reglamento nacional de edificaciones y los métodos del ACI, citados en el libro
de Morales (2016). El analisis demanda de una estructuracion basica con muros
de albaiileria en el sentido mas corto y porticos de concreto en la direccion larga,
con vigas peraltadas y vigas chatas, se usa losa aligerada de 20 cm de espesor para
los primeros pisos y techos.

Ojeda & Romero. “Disefio definitivo de la infraestructura de la I.LE. Miguel Grau
Seminario N° 10165, distrito de Morrope, provincia de Lambayeque — departamento
de Lambayeque”, Tesis (Ingenieria civil). Lambayeque: Universidad Cesar Vallejo,
2013. Pp. 219.

Objetivos

-Realizar el disefio de la infraestructura del nivel inicial y primario de la
Institucion Educativa N° 10165 del distrito de Morrope, provincia de
Lambayeque.

-Realizar el disefio estructural de la edificacion.

-Realizar el disefio de las instalaciones eléctricas y sanitarias e impacto ambiental.
Conclusiones:

-La presente Tesis muestra la investigacion realizada y detallada con el fin de disefiar
y mejorar la calidad de los espacios educativos de I.LE. Miguel Grau Seminario.

Presenta un mejoramiento de los ambientes existentes y una ampliacion. 2013



1.3. Teorias relacionadas al tema
Norma A. 010 condiciones generales de disefio Arquitectonico
Norma A. 020 Cargas de disefio y tipos
Norma A. 030 Disefo sismico
Norma A. 040 Educacion, condiciones de confort
Norma A. 050 Suelos y cimentaciones
Norma A. 060 Concreto armado
Norma A. 070 Albaiileria, tipos y calidad
Norma IS.010 Instalaciones sanitarias
Norma EM.010 Instalaciones Electro - mecanicas

ACI 318

Criterios normativos del MINEDU — PRONIED.

En areas educativas son preferibles las edificaciones de un solo piso, con cubiertas
ligeras, peso bajo, cimentaciones simples, con espacios fluidos y flexibles. La
construccion de un piso que son posibles compactando las areas edificadas,
simplificando las estructuras y el sistema de evacuacion y disminuyen riesgos por
motivos practicos constructivos.

Sistema de porticos

El cual basa su estructura en vigas y columnas que conforman un conjunto conectados
rigidamente por medio de nudos.

Instalaciones sanitarias

Sistema que tiene por objeto llevar agua potable y la recoleccion de las aguas
residuales producto de las actividades de los servicios dan en toda obra o proyecto,
las cuales seran evacuadas a través de tuberias hasta la red publica correspondiente.
Instalaciones eléctricas

Sistema disefiado con la finalidad de que la energia eléctrica llegue a los sistemas de
distribucion correspondientes.

Estudio de suelos

Estudio que permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo, es
decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, asi como el tipo
de cimentacion mas acorde con la obra a construir y los asentamientos de la estructura
en relacion al peso que va a soportar.

Programas especializados de Disefio estructural

10



El SAP / ETABS, programas especializados de modelamiento estructural para

concreto armado.

1.4. Formulacion del problema

(Cual es el mejor Disefio de LLE. Publica nivel inicial del sector Nuevo San Marcos,
Distrito de Guadalupe — Provincia de Pacasmayo — Region La Libertad?

1.5. Justificacion del estudio
1.5.1. Técnico
El Sector Nuevo San Marcos del Distrito de Guadalupe se encuentra en
crecimiento demografico desde el afio 2010, lo que exige una propuesta integral
de ambientes. Es en ese sentido que la presente Tesis contempla el disefo
arquitectonico y su modelamiento estructural como propuesta para la construccion
de una nueva institucion educativa siguiendo los parametros de habitabilidad y
confort establecidos por el Sector Educacion y requerimientos del RNE.
1.5.2. Social
El proyecto se justifica debido a la necesidad de brindar adecuada infraestructura
educativa a la poblacion estudiantil, los cuales carecen de los mismos. Por ello es
necesario se realice el presente proyecto en el Sector Nuevo San Marcos, distrito
de Guadalupe de acuerdo con las especificaciones técnicas vigentes establecidas
en la normatividad peruana.
1.5.3. Econémico
El proyecto se justifica debido a su simplicidad arquitectonica y estructural sin
menoscabar su importancia dentro del desarrollo social, econdmico y cultural del
sector y del distrito.
1.6. Hipétesis
El nuevo disefio de la infraestructura contribuird a mejorar el servicio educativo en

general de la poblacion.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general:
e Disefio Arquitectonico y estructural de la institucion educativa inicial Publica
del sector Nuevo San Marcos, Distrito de Guadalupe, Pacasmayo, La Libertad,

utilizando el criterio de simplicidad, economia y funcionalidad de la estructura.
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1.7.2. Objetivos especificos:
e Realizar los Estudios basicos de ingenieria: mecanica de suelos, topografia e
impacto ambiental)
e Realizar el Disefio Arquitectonico y Estructural de acuerdo a la normativa
correspondiente
e Realizar el disefio de las instalaciones eléctricas y Sanitarias segun el RNE.

e Determinar el tiempo de ejecucion, los costos y presupuesto del proyecto para
conocer su costo total.

12



II. METODO
El presente proyecto es de tipo no experimental, porque se observan y analizan los

hechos sin alterarlos; ademas, es de tipo transversal descriptivo simple

M« > O

M: Muestra  (lugar donde se realizaré el estudio)

O: Observacion (Datos técnicos recolectados)

2.1. Diseiio de la investigacion:

Tipo:

e Aplicada; Busca dar solucion al problema especifico, para mejorar el desempefio

estructural en la estructura disefiada

e Descriptiva; porque describe las caracteristicas de la poblacion a estudiar, solo
se limita a observar lo que ocurre sin buscar una explicacion
Las de operacionalizacion son:
Independiente:
-Capacidad estructural, -Demandas sismicas.
Dependiente:

-Disefio de la I.E. basado en el desempefio estructural.
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2.2 Matriz de operacionalidad de variables:

Tabla N° 1: Operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicadores Instrumentos Técnicas
Distribucion de ambientes. (m2) -Observacion
[luminacién. (m2) -Revision de documentacion
Disefio Arquitectonico Ventilacion. (m2) Parametros del RNE
Area libre y techada. (m2)
-Analisis Estatico Parametros del RNE -Observacion
-Analisis Dinamico -Revision de documentacion
Disefio Estructural
DISENO DE LA LE.
-Dotacion y caudales red de agua, -Observacion
(L/persona) -Revision de documentacion
-Registros red de desagiie. (Un)
Disefio Sanitario y eléctrico -Determinacion de maxima demanda. Parametros del RNE
(KW/h)
-Disefo red de distribucion eléctrica.
(Un)
-Metrados. -Observacion
-A.P.U. (soles) Parametros del RNE -Revision de documentacion

Costos y Presupuestos

Impacto ambiental

-Valor referencial (soles)

-Analisis de impacto ambiental

-Legislacion Ambiental
-Normas ISO 14001

-Observacion
-Revision de documentacion

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

NF¢ instituciones educativas nivel inicial en Nuevo San Marcos 00

NP° de instituciones educativas nivel inicial en Guadalupe 19
Las condiciones de infraestructura de educacion en el sector Nuevo San Marcos son
deficientes e inexistentes, aunado a esto el incremento de su poblacion y por ende de
la tasa demografica, a la vez que no existe otra L.E. de nivel inicial solo un Nido no
escolarizado en construccion.
2.3.2 Muestra

La muestra es igual al 4rea construida del centro educativo (1,544.16 m2)

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

2.4.1 Técnica

Para este proyecto es de aplicacion la observacion, porque se obtendran los datos a
través de realizacion del levantamiento topografico, el estudio de mecanica de suelos
y el estudio de impacto ambiental; ademads del empleo de los instrumentos adecuados

a cada fin.

2.4.2 Instrumentos para la recoleccion de datos

Son objetos que permiten registrar la informacion capturada en el lugar de muestra
del proyecto.

Usaremos GPS y Estacion total, entre otros para realizar el Levantamiento
Topografico. Se hara calicatas usando herramientas manuales para que
posteriormente puedan ser analizadas en el laboratorio de la UCV.

En lo que concierne al Estudio de Impacto Ambiental los instrumentos que se

emplearan son de caracter enunciativo por el tipo y la envergadura del proyecto.

2.5 Método para el analisis de datos

Se realiza para procesar y analizar la informacion recolectada en campo y obtener
resultados que nos sirvan como parametros de disefo técnicos, se utilizaran diversos

software de computadora para cada especialidad.

En el Levantamiento Topografico se utilizard el programa Microsoft Excel para
procesar los datos y exportarlos a los programas AutoCAD, para dibujar los planos

en base a los puntos obtenidos en campo de la topografia del terreno.
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e Parala redaccion y edicion de Cuadros y graficos y otros anexos del levantamiento

se utilizaran el programa Microsoft Word.

e En el Estudio de Mecanica de Suelos se empleara primordialmente el programa
Microsoft Excel que permite elaborar tablas para el andlisis y procesamiento de los
datos que se obtengan de las muestras de suelo. Microsoft Word, también se

empleara para la edicion de anexos y redaccion de resultados.

e Los resultados sobre el Impacto Ambiental se obtendrdn de procesar los datos

obtenidos en Microsoft Word, donde se podra elaborar el informe correspondiente.
e Para calculo estructural los programas ETABS, SAP y Safe

¢ Finalmente, para costos y presupuestos programas como el S10, SRW7 y Excel, con

el fin de obtener el presupuesto, andlisis de costos y cronograma de obra.

2.6 Aspectos éticos:
Se tendra en cuenta primero la autenticidad y realidad de los resultados; la informacion
empleada fue con el fin de contrastar la hipdtesis y el objetivo, asi mismo se tiene presente

el respeto por la propiedad intelectual.
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ITII. RESULTADOS
3.1 Del objetivo N° 1 tenemos:

3.1.1. Estudios de basicos de ingenieria:

Mecanica de suelos
Tabla N° 2: Calicatas.

Calicata 1 (C-1)

Calicata 2 (C-2)

Calicata 3 (C-3)

0.00 — 0.10 m. Material suelto

0.10 — 3.00 m. Suelo Matriz
arcillosa de coloracion beige
claras.

con tonalidades

Presenta  textura  4spera,
estructura fina, poco himeda y
moldeable. Se  evidencia
estado compacto en su

condicion natural.

Contiene un 16.15% de arena
en su composicion. Suelo
clasificado segiin SUCS como
GC - Grava Arcillosa con

Arena.

0.00 — 0.15 m. Material suelto

0.15 — 3.00 m. Suelo Matriz
arcillosa de coloracion beige
claras.

con tonalidades

Presenta  textura  &spera,
estructura fina, poco himeda y
moldeable. Se  evidencia
estado compacto en su
condicion natural

Contiene un 34.64% de arena
en su composicion. Suelo
clasificado segiin SUCS como
GC - Grava Arcillosa con

Arena.

0.00 —0.25 m. Material suelto
, relleno

0.25 — 3.00 m. Suelo Matriz
arcillosa de coloracion beige
claras.

con tonalidades

Presenta  textura  daspera,
estructura fina, poco humeda
y moldeable. Se evidencia
estado compacto en su

condicion natural

Contiene un 17.96% de arena
en su composicion. Suelo
clasificado  segin  SUCS
como GC — Grava Arcillosa

con Arena.

Fuente: elaboracion propia.

Para efecto de disefio de la cimentacion, se estd considerando el primer estrato

natural de apoyo del mismo (zona activa de cimentacion) tipo GC — Grava arcillosa

con arena cuyo rango de profundidad es de 0.10m a 3.00m, segun la exploracion.

No se evidencio Napa Freatica, a la fecha de trabajo de campo.

Capacidad admisible del suelo:

Tabla N° 3: Tipo de cimentacion.

Tipos de cimentacion ~ Df (m) B (m) qa (kg/cm2)
Zapatas conectadas 1.50 1.50 1.10
Cimientos corridos 0.80 0.60 0.87

Fuente: elaboracion propia.

Esta edificacion se encuentra en la zona 4 y sus elementos seran disefados y
construidos para dar seguridad y confort siguiendo las normas técnicas del RNE y

del sector correspondiente
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El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
figura.

Grafico N° 1: Zonas sismicas — Peru.

Fuente: RNE.

De la topografia

La orografia en el area de estudio consiste en analizar las curvas de nivel y determinar
las caracteristicas que presenta el relieve terrestre. El terreno es de pendiente llana (0%
- 10%), sin cambios bruscos ni elevaciones complicadas que lleven a realizar
movimientos de tierra considerable lo que se tuvo presente en la eleccion del terreno

para el proyecto, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 4: Tipo de terreno.

Angulo horizontal del terreno Tipo de terreno
0alo Llana
0a20 Ondulada

20a 30 Accidentada
Mayor a 30 Montafiosa

Fuente: elaboracion propia.
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La zona estd limitada con las siguientes coordenadas U.T.M. (Universal Transversal

Mercator):

Tabla N° 5: Distancias y vértices en coordenadas. Coordenadas UTM

Vértice Lado Distancia  Angulo

Este (x) Norte (y)
A AB 112.40 90° 672500.5913  9194934.9964
B BC 52.40 90° 672529.1646  9195042.4641
C CD 112.40 90° 672577.6195  9195030.1303
D DE 52.40 90° 672550.4850  9194923.5295

Fuente: elaboracion propia

Del impacto ambiental

El estudio de Impacto Ambiental, tiene como objetivo identificar y cuantificar el
impacto potencial durante la ejecucion del proyecto, determinar el diagndstico
ambiental crear un plan operativo de actividades que permitira reducir, mitigar y
predecir de forma real los efectos que puede generar la realizacion del proyecto.
Dentro de este conjunto de actividades a considerar tenemos:

Medidas de prevencion:

-Construccion de cerco perimétrico para proteccion de polvo, ruido y riesgos propios
de la construccion

-Establecer un plan de eliminacion de los desechos producto de la demolicion y
eliminacion de la estructura existente dentro del proyecto.

Medidas correctivas:

- Son acciones que permitirdn dar solucion a un problema que se presente durante la
realizacion del proyecto, asi como también la modificacion del plan operativo
inicialmente planteado.

Medidas correctivas:

- Comprende acciones para reducir, controlar y atenuar los impactos negativos que
pueden acompanar a la realizacion del proyecto. Se realizan con el fin de garantizar

el uso sostenible de los recursos naturales y el cuidado del medio ambiente.
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3.2. Del objetivo N° 2, tenemos:
3.2.1 Del diseno arquitecténico:

Ubicacion:

Grafico N° 2: Plano de ubicacion.

| CERRO CALERA

4 | XN

PLANO DE UBICACION
ESCALA 1:25,000

Fuente: Elaboracion propia.

Personal
Personal docente 08
Personal administrativo 02

Infraestructura de servicios (luz, agua, telefonia movil, etc.)
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Tabla N° 6: Programa arquitectdonico.

Descripcion M2 Capacidad
Construccion de 6 aulas para nivel inicial 260.00 25-30 alumnos
Construccion de un Moédulo para 65.00 25 personas
Direccion/profesores
Construccion de un Modulo para comedor 84.00 45 personas
Construccion de un Modulo para sala de Computo 65.00 25-30 alumnos
Construccion de un Moédulo para sala de Educacion 65.00 25-30 alumnos
Fisica
Construccion de Cerco perimétrico 38.77 No aplica
Habilitacion de un Bio huerto 162.73 54.24
Construccion de Patio de honor 156.64 130 personas
Construccion de escenario 36.60 20 nifios
Construccion de SS.HH: Niflos, profesores y 84.35 Hasta 25 por
deposito aparato sanitario

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 3: Distribucion general.

LOBA DEPORTIVA
INFANTIL

Fuente elaboracion propia.

El proyecto Arq., se basa principalmente en criterios de funcionalidad y confort.
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3.2.2 Pre dimensionamiento de elementos estructurales (losa aligerada, vigas,
columnas, zapatas, cisterna y tanque elevado)

a) Pre dimensionado de losas aligeradas:

Tabla N° 7: Pre dimensionada losa aligerada.

Espesor de Espesor de Altura  del Pesopropio  Usado en luces

érlli)gerado losa de C° ladrillo (cm) (Kg/m2) de
0.17 0.05 12 280 <a4.00m
0.20 0.05 15 300 De 5.0 a5.5m
0.25 0.05 20 350 De 6.0 a 6.5m
0.30 0.05 25 420 De 7.0 a 7.5m

Fuente: Elaboracion propia.

El RNE; presenta espesores minimos para vigas y losas en una direccion cuando no se
calculan deflexiones. Estos espesores dependen de la luz de la viga o losa.

Para losas aligeradas se toma como valor practico el valor de h = L/25

Tomando la luz mayor, se tiene:

4.17 /25 =0.1668, por razones practicas y comerciales, h= 0.20 m.

b) Pre dimensionado de vigas:

Tabla N° 8: Pre dimensionado Vigas peraltadas.

ler. criterio A B c
Por categoria de edificacion h=In/10 h=In/11 h=In/12
Vigas -
peralte 2do. criterio 200 500 750
Seglin sobre cargas (Kg/m2) h=In/12° h=In/10  h=In/9

Base b=0.5h, b=0.3h

. _ Teodrico: d= h-recubrimiento- @ estribo — @ de la barra/2
Peralte efectivo: d=

Practico: d= h-5cm.

Fuente: Elaboracion propia
Las vigas chatas/soleras consistieron en un disefio simple con un peralte 20 cm con
respecto al espesor de la losa y ancho suficiente para albergar el acero minimo, siendo
de 0.25 x 0.20 m cm2. Serviran Unicamente para cerrar los pafios correspondientes a la

losa aligerada.
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¢) Pre dimensionamiento de columnas:

Tabla N° 9: Pre dimensionado de columnas.

Metodo del ACI P servicio= P x At. x Npisos
Columnas centradas Acol.=Pservicio/0.45xf’c Cat. (A):
P= 1,500 Kg/cm2
Columnas Excéntricas Cat. (B):
Columnas Esquinadas P= 1,250 Kg/em?2
Acol.=Pservicio/0.35xf’c Cat. (C):
P= 1,000 Kg/cm?2
Zona de Alta sismicidad
Columnas centradas a= H/8 Amin; de
columna
Columnas Excéntricas a= H/9 1,000cm2 —
Columnas Esquinadas a= H/10 2,000cm2.
Fuente: Elaboracion propia.
Pservicio  1500x19.92x2
Acol = = = 632.40 cm2

045+ f'c  0.45 %210

Vv632.0 = 25.15cm.

Area minima en Alta sismicidad = 1,000cm2, columna de 25cmx40cm, pero por razones
de cumplimiento de la norma en cuanto a distorsiones (derivas) en “X’ se propone de

30cmx60cm.

d) Predimensionamiento de cisterna y tanque elevado:

Para edificaciones que emplean el sistema indirecto (cisterna - tanque elevado) que es
el caso, se requiere que la capacidad de la cisterna cubra las tres cuartas partes de la
dotacion diaria del edificio y el tanque elevado la tercera parte de dicha dotacion. En
ambos casos, los volimenes no seran menores de 1000 litros.

Para saber que volumen se requiere se calcul6 la dotacion diaria del edificio.

La dotacion de agua con fines educativos se determina a razon de 50 L por persona. La

dotacion correspondiente a areas verdes, se calcul6 independientemente.
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Debido a que la dotacion de consumo para el tanque elevado es media, y por encontrarse

en una zona urbana rural se opt6 por considerar un tanque prefabricado como fuente de

almacenamiento de agua. Obviando de esta manera el disefio y Predimensionamiento de

un tanque de concreto.

En la institucién se tiene 240 alumnos, 08 docentes, 03 personal administrativo y 1 de

direccion, siendo un total de 252 personas.

Dotacion de agua para toda la edificacion del proyecto.

Tabla N° 10: Dotacién de agua x dia de consumo.

Descripcion N° Pers/area DT (Lts/pers) DT (Lts/dia)
Segin - N°  de 252 50 12,600
alumnos

Areas verdes 180 m2 2 360
Dotacion Total (Dt) 12.960

Fuente: RNE. IS 010

-Pre dimensionamiento de la cisterna

o= Dt _ 12960
1000l 1000

Vc=%13 = 10.00 m3

= 13.00m3

V=A x Hw

A=l 219 oem2
“Hw 160 <™
Lw=ﬁ=2.5m.

Usar: Hw =1.60 m; Lw =2.50 m.

-Pre dimensionamiento de tanque elevado:

Adicional al volumen del consumo se agregéd el volumen de agua

contraincendios para tanque elevado de acuerdo con el reglamento nacional de

edificaciones, donde indica que debe asegurarse el funcionamiento de 2

mangueras durante ’2 hora con un gasto de 3L/s, en consecuencia:

24



e Vci=1800x2x3/1000=10.8 m3
e Vc+tci=Ve+ Vei=10.00 +10.08
e Vct+ci=20.08 m3

e Vte.=1/3(20.08)=6.70 m3

7

o Area =22—418m2
1.60

o Lw= 4'18—2.0m.

Usar: Hw =1.60 m; Lw = 2.04 m.

3.2.3 Modelamiento estructural.

Tabla N° 11. Parametros sismicos.
PARAMETROS SISMICOS
ZUCS  Peso Ve.x Ve.y Vd.x Vd.y

R

Sismico

12.1185 9.9625 15.8531 17.7572

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros de Analisis Estatico
Para el célculo de la distribucion de las fuerzas horizontales equivalentes por nivel,
se tendrdn en cuenta los siguientes parametros:

ZUCS .
= * Psis

Doénde:

Z =0.45 (Zona 4 — Trujillo)

U = 1.00 (Factor de uso, Categoria A— Edificacién Importante)

S = 1.50 (Factor de suelo, Tp= 1.0, T.= 1.6 — Suelo blando)

g =9.81 (aceleracion de la gravedad m/s?)

Rx=8.00; Ry=8.00

C=25T<Te C=25(To/T);Te<T<T. C=25(Te.TJ/T?);T>TL
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Parametros de analisis dinamico
Para poder calcular la distribucion de las fuerzas horizontales equivalentes por nivel,

se tendran en cuenta los siguientes parametros:

v ZUCS
= *
R g

Doénde:

7 =0.45 (Zona 4 — Trujillo)

U = 1.00 (Factor de uso, Categoria A— Edificacion Importante)

S =1.50 (Factor de suelo, Tp= 1.0, Ti= 1.6 — Suelo blando)

g =9.81 (aceleracion de la gravedad m/s?)

Rx=18.00; Ry=8.00

C=25T<Te C=25(To/T);Tp,<T<T. C=25(Te. TUT?);T>T.

Tabla N° 12: Distorsiones estaticas.

CALCULO DE DISTORSIONES
PISO DISTORSION DISTORSION LIMITEDE VERIFICACION VERIFICACION

EN "X" EN"Y" DISTORSION EN "X" EN"Y"

(NUM- 5.2)
2° 0.00435 0.00249 0.0070 CUMPLE CUMPLE
1° 0.00364 0.00311 0.0070 CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 13: Distorsiones dinamicas.

CALCULO DE DISTORSIONES

PISO | DISTORSION DISTORSION LIMITEDE  VERIFICACION VERIFICACION
EN "X" EN"Y" DISTORSION EN "X" EN"Y"
(NUM- 5.2)
2° 0.00599 0.00556 0.0070 CUMPLE CUMPLE
1° 0.00364 0.00586 0.0070 CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

El disefio estructural se ha basado principalmente en criterios de capacidad sismica

y seguridad estructural, segiin la normativa del RNE y el ACL
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3.2.4 Diseno en concreto armado:

Para este caso se consider6d una estructura de sistema aporticado, con distancias entre

sus apoyos menores a 7 m y nimero de pisos menores iguales a tres. Por lo que es un

edificio de tipo “A”.

Debido a que nuestra edificacion pertenece al tipo “A” el nimero de puntos a investigar

es de 1 cada 250 m2, siendo el area construida de 1546 m2, se considerd 3 excavaciones

de tipo superficiales ya que son las minimas.

Tabla N° 14. Acero en vigas.

ACERO
Viga &) ©
VP 101 405/8” 603/4”
VP 201 203/47+ 205/8” 503/4”
VSOLERA 301/2” 201/2”
ZAPATAS Variable Variable

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 15. Vigas con Losa Aligerada convencional. ACERO EN VIGAS

Descripcion ?3/4" ¢5/8" p1/2" estr.p3/8"
VP-101 16 Kg 17.20Kg 18Kg 164.74 Kg
TOTAL 196.94 Kg + 8% (amarre)=212.70 Kg x S/. 5.40 Kg=S/. 1,148.58

VP-201 14 Kg 11.50Kg 18 Kg 151.45Kg
TOTAL 200.60 Kg + 8% (amarre)=216.65 Kg x S/. 5.40 Kg = S/. 1,136.92

Tabla N°16. Vigas con Losa Aligerada — Ladrillo EPS. ACERO EN VIGAS

Descripcion
VP-101
TOTAL

VP-201

Analisis

03/4" 05/8" 91/2" estr.93/8"
12Kg 17 Kg 17Kg 127.54 Kg
173.54 Kg + 8% (amarre)= 187.42 Kg x S/. 5.40 Kg = S/. 1,012.06

Ahorro del 12% respecto a la viga del aligerado con ladrillo de arcilla

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Del Objetivo N° 3: Instalaciones Sanitarias, tenemos:
3.3.1. Cisterna.

-Calculo del Diametro de rebose

Tabla N° 17: Calculo del didmetro de rebose.

Capacidad del recipiente (Lts) @ tubo de rebose

Hasta 5000 50 mm (27)

5001 a 12000 75 mm (3”)

120001 a 30000 100 mm (4”)

Mas de 30000 150 mm (6”)

Fuente: RNE-1S 010

[0/ Rebose

V (cisterna) = 10,000 L
[ 3 U 3”

-Calculo del Diametro de Alimentacion:

Tabla N° 18: Calculo hidraulico del @ de alimentacion. Fuente: RNE-IS 010

Gasto de bombeo en Lts O tuberia de impulsion (mm)
Hasta 0.50 20 (3/4”)
Hasta 1.00 25 (1)
Hasta 1.60 32 (11/47)
Hasta 3.00 40 (1'27)
Hasta 5.00 50 (2”)
Hasta 8.00 65 (21/27)
Hasta 15.00 75 (37)
Hasta 25.00 100 (47)

Fuente: RNE-1S 010
-Gasto de Bombeo:
Se calcula de acuerdo con el tiempo de llenado de la cisterna, que es de 4h
equivalentes 14,400 seg.
Q =10000L/14400 s =0.70 L/s
De acuerdo con el cuadro anterior encontramos el didmetro de alimentacion de
la Cisterna, para gasto de bombeo de hasta 1L/s:

®s=17
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3.3.2. Tanque Elevado.

-Calculo del diametro de rebose:

Tabla N° 19: Calculo del diametro de rebose. Fuente: RNE - IS 010

Capacidad del recipiente (Lts) @ del tubo de rebose
Hasta 5,000 50 mm (27)
5,001 a 12,000 75 mm (3”)
12,001 a 30,000 100 mm (4”)
Mayor de 30,000 150 mm (6”)

Fuente: RNE - 1S 010

-Calculo del Diametro de alimentacion:

Tabla N° 20: Calculo del didmetro de alimentacion.

Gasto de bombeo en Lts @ tuberia de impulsion en (mm)
Hasta 0,50 20 (3/4”)
Hasta 1,00 25(17)
Hasta 1,60 32 (11/47)
Hasta 3,00 40 (1'42)
Hasta 5,00 50 (2”)
Hasta 8,00 65 (21/27)
Hasta 15,00 75 (3”)
Hasta 25,00 100 (4”)

Fuente: RNE - IS 010
-Gasto de Bombeo:

Se calcula de acuerdo con el tiempo de llenado de la cisterna, que es de 2h
equivalentes 7200 seg.

Q=10800L/7200 s =1.50 L/s

De acuerdo con lo mencionado lineas arriba encontramos el didmetro de
alimentacion de la Cisterna.

Para gasto de bombeo de hasta 5 L/s:

Ds=2".
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3.3.3 Instalaciones de Desagiie:
-Para el calculo del @ de las tuberias de desagiie se tendra en cuenta lo sgte:
- El ® minimo del inodoro sera de 4”
- El @ del montante debe ser > o0 = a los ramales que descarguen en él.
- Las salidas de los aparatos que descargan en el conducto horizontal de desagiie

deberas ser menor al diametro de este.

Tabla N° 21: Didmetros para desagiie.

N° Un. Didmetro
9 27
30 3”
160 4”
>160 6”

Fuente: RNE. IS 010

Tabla N° 22: Unid. De descarga y @ - red de desagiie.

® minimodela  Unid. de

Aparatos trampa (mm) descarga
Inodoro con tanque 75 (37) 4
Inodoro con tanque — descarga reducida 75 (37) 2
Inod. Con val. automatica y Semi automatica 75 (3”) 8
Inodoro con vélvula automética y Semi 75 (3”) 4

automatica de descarga reducida

Bidé¢ 40 (1'27) 3
Lavatorio 32-40(17%7-1%7) 1-2
Lavadero de cocina 50 (2”) 2
Lavadero con trituradora de desperdicios 50 (27) 3
Lavadero de ropa 40 (1'57) 2
Ducha privada 50 (27”) 2
Ducha publica 50 (2”) 3
Tina 40-50(1%"-2") 2.3
Urinario de pared 40 (1'%7) 4
Uri.de valvula autom. y Semi autom. 75 (3") 8
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Uri.de valvula autom. y Semi autom. 75 (3”)

descarga reducida

Urinario corrido

Bebedero

Sumidero

75 (3”)
25 (1)
50 (27)

3.3.4. Instalaciones Electricas.
Tabla N° 23: Maxima Demanda.

Fuente: RNE - IS 010

K
CUADRO DE monofasic
CARGAS o U (V) FP. K trifasico U (V) FP.
1 220 0.9 1.73 380 0.85
CIRCUI POTENCIA FACTORDE DEMANDA INTENSIDAD IT™ CONDUCTOR
TO TIPO DE CARGA INSTALADA DEMANDA MAXIMA
(W) (F.D.) (W) (A)
ALUMBRADO

40 lamparas de
C1 2x18w aulas 1440 0.7 1,008.00 5.09 2x16A 2x1-2.5 MM2+1X2.5MM2(T)

16 l[dmparas de

2x18w corredor 576 0.7 403.20 2.04 2x16A 2x1-2.5 MM2+1X2.5MM2(T)

12 lamparas de

40w 480 0.7 336.00 1.70 2x16A 2x1-2.5 MM2+1X2.5MM2(T)

44 tomacorrientes
Cc2 de 300w 13200 0.6 7,920.00 40.00 2x20A 2x1-4.0 MM2+1X4.0MM2(T)

CARGAS
ESPECIALES
Cc3 Electrobomba 1500 1 1,500.00 8.02 2x20A 2x1-4.0 MM2+1X4.0MM2(T)
Cca Reserva
3x1-6.0
MM2+1X6.0MM2(N)+1X6.0
17196 11,167.20 19.98 3x25A MM2(T)

Fuente: Elaboracion propia.

13.33
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3.4. Del Objetivo N° 4, tenemos:
3.4.1. Presupuesto General.

Tabla N° 24: Presupuesto referencial. Fuente: Elaboracion propia.

20.09 DESAGUE Y VENTILACION
20.09.01 SALIDA DE DESAGUE
20.09.01.01  SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2" pto  21.00 73.77  1,549.17
20.09.01.02  SALIDA DE DESAGUE VENTILACION DE 2" pto 5.00 67.77 338.85
20.09.01.03  SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 4" pto  15.00 95.78  1,436.70
20.10 ADITAMENTOS VARIOS 2,171.30
20.10.01 REGISTRO ROSCADO DE 2" und  11.00 65.60 721.60
20.10.02 SUMIDERO DE CROMADO DE 2" und  16.00 69.10  1,105.60
20.10.03 SOMBRERO VENTILACION PVC DE 2" pza  15.00 22.94 344.10
20.11 REDES DE DERIVACION 5,865.95
20.11.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 4,273.95
20.11.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 2" m 60.00 20.67  1,240.20
20.11.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 4" m 125.00 24.27  3,033.75
20.11.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 1,592.00
20.11.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 2"X90°  und  16.00 29.79 476.64
20.11.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE 2"X45°  und 2.00 27.79 55.58
20.11.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PVC SALDE 2" und 2.00 30.79 61.58
20.11.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE YEE PVC SAL DE 2"  und 2.00 29.29 58.58
20.11.02.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PVCSALDE 4" und  19.00 31.79 604.01
20.11.02.06  SUMINISTRO E INSTALACION DE YEE PVC SALDE 4" und 9.00 37.29 335.61
936,991.9
Costo Directo 9
TOTAL PRESUPUESTADO
SON: NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y UNO Y 99/100
NUEVOS SOLES

La ejecucion de la obra se ha propuesto por la modalidad de Administracion Directa;
por ser mas econdmica e inclusiva socialmente, previendo que se cuente con los

recursos humanos y técnicos correspondientes.
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3.4.2. Metrados.

DISENO DE LE. PUBLICA INICIAL, SECTOR NUEVO

PROYECTO SAN MARCOS
) Sector Nuevo San Marcos, Distrito Guadalupe - Prov.
UBICACION Pacasmayo - La Libertad Nov. 2019
PROYECTISTA: M.A.P.L.
Tabla N° 25. Resumen de Metrados.
ITEM DESCRIPCION UN  TOTAL
6.00 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
6.01 MURO DE LADRILLO DE ARCILLA KK
6.01.01 MURO DE SOGA CON LADRILLO (6X12X23) TIPO II M2  436.11
MURO DE CABEZA CON LADRILLO KING KONG
6.01.02 (9X13X24) TIPO IV 284.32
7.00 PISOS Y PAVIMENTOS
7.01 FALSO PISO - mezcla e=4" M2 717.71
7.03 CONTRAPISO DE 2" M2 71771
7.03 PISO DE CEMENTO PULIDO E=10 CM M2 36.70
7.04 VEREDA CONCRETO 175 KG/CM2 e=4" M2 261.20
7.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 91.40
8.00 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
8.01 REVESTIMIENTOS
8.01.01 TARRAJEO PRIMARIO RAYADO M2  787.18
8.01.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES M2  627.73
8.01.03 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES M2 1,701.09
8.01.04 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO - ARENA M2  723.08
8.01.05 TARRAJEO DE COLUMNAS E= 1.5 CM M2 257.86
8.01.06 TARRAJEO DE COLUMNETAS E= 1.5 CM M2 66.36
8.01.07 TARRAJEO DE VIGAS E= 1.5 CM M2 59551
8.01.08 TARRAJEO DE VIGUETAS E= 1.5 CM M2 55.32
9.00 CERAMICA
9.01 PISO PORCELANATO DE 0.40X0.40M M2  680.21
10.00 CARPINTERIA DE MADERA
PUERTAS DE MADERA TABLEROS REBAJADOS DE
10.01 4.5MM DE CEDRO M2 44.20
PUERTA CONTRA PLACADA DE 35 MM C/ TRIPLAY +
10.02 MARCO DE CEDRO DE 2X3 M2 24.05
11.00 CARPINTERIA METALICA
11.01 VENTANAS CON PERFILES DE ALUMINIO M2 32147
PORTON PARA INGRESO PRINCIPAL SEGUN
11.02 DETALLE M2 1.00
12.00 CERRAJERIA
12.01 BISAGRA ALUMINIZADA DE 4"x 4" UND  116.00
13.00 VIDRIOS , CRISTALES Y SIMILARES
13.01 VIDRIOS SEMIDOBLES TRANSPARENTES INCOLORO P2 3,460.05
14.00 ZOCALOS Y CONTRA ZOCALOS
14.01 CONTRA ZOCALO DE PORCELANATO ML  215.65
15.00 PINTURA
PINTURA DE CIELO RASO, VIGAS, COLUMNAS Y
15.01 PAREDES M2 2,640.92
16.00 VARIOS
16.01 PIZARRA ACRILICA UND 8.00
JUNTAS DE DILATACION RELLENO CON MORTERO
16.02 ASFALTICO ML  260.72
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16.03

16.04
17.00

17.01
17.02

POSTE DE FIERRO Y NET PARA VOLEY UND 2.00
DEMARCACION DE LOSA DEPORTIVA CON PINTURA
DE TRAFICO ML 308.30

AREAS VERDES

PREPARACION DE TIERRA DE CHACRA INCLUYE

FERTILIZANTES M2 175.80
SEMBRADO DE GRASS M2 85.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Tiempo de ejecucion de Obra.

La ejecucion de la obra se ha propuesto para una duracion de 180 dias calendarios.
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IV. DISCUSION

Del Objetivo N° 1, de los estudios basicos de ingenieria:
-Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos y del analisis se determind que la
profundidad a cimentar vendra a ser 1.50 m. contrastando con el presente proyecto
se obtuvo una resistencia del suelo de 1.10 kg/cma2.
Ahumada y Miranda (2018) en su Tesis titulada “Disefo estructural — Ecoldgico
de la LE. N°82208 Marquez de Torre Tagle, C.P. Alto Trujillo, Distrito el Porvenir,
Trujillo — La Libertad”, realizan los estudios de mecéanica de suelos a las mismas
profundidades obteniendo resultados similares por ejemplo en lo respecta a adoptar
para el estudio sismo resistente parametros similares de zonificacion, tipo de suelo,
periodo predominante, factor de suelo, uso, amplificacion sismica, asi como no muy
lejano de la capacidad portante (1.92 kg/cm?2) respecto a la propuesta de disefio de
la cimentacion a la misma profundidad, es decir zapatas y vigas de conexion que es
lo que se propone también en el presente estudio.
Reyes Neyra (2018) en su Tesis titulada “Disefio de la infraestructura del nivel
inicial y primario de la Institucion Educativa N° 82138 del centro poblado de Surual,
distrito de Huamachuco, provincia de Sdnchez Carrion, Region La Libertad”, Cuyo
objetivo principal es realizar el disefio de la infraestructura del nivel inicial y
primario de la Institucion Educativa N° 82138 del centro poblado de Surual, distrito
de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion, Region La Libertad. En el siguiente
proyecto se optd por cimiento corridos para la albaiileria y de zapatas aisladas para
los porticos de concreto armado, cuyas profundidades se adjuntan a algunos
parametros obtenidos en el estudio de mecanica de suelos. Con diferencia de
profundidades en 0.50m se corrobora que el sistema mas adecuado para la
cimentacion es zapatas aisladas unidas con vigas de conexion.
Laguna Chavez, Percy A. (2017), en su tesis: Disefio del mejoramiento y
ampliacion del servicio educativo de la LLE. N° 81024 Miguel Grau Seminario,
distrito de Salaverry, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad, muestran
la investigacion realizada y detallada con el fin de disefiar y mejorar la calidad de
los espacios educativos de I.E. Miguel Grau Seminario. Presenta un mejoramiento
de los ambientes existentes y una ampliacion. Realizan los estudios de mecanica de
suelos a las mismas profundidades obteniendo resultados similares por ejemplo en

lo respecta a adoptar para el estudio sismo resistente parametros similares de
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zonificacion, tipo de suelo, periodo predominante, factor de suelo, uso,
amplificacién sismica, asi como no muy lejano de la capacidad portante (1.28
kg/cm2) pero con la diferencia que aqui existe napa freatica a 0.50. La propuesta de
disefio de la cimentaciéon es planteada a la misma profundidad, es decir zapatas y

vigas de conexion que es lo que se propone también en el presente estudio.

Del Objetivo N° 2, del Diseiio Arquitectonico y Estructural:

De la Tesis de Ahumada y Miranda, existe coherencia al plantear como
componente principal el aspecto ecoldgico a fin de dar a los estudiantes mejores
condiciones de desarrollo educativo, personal y social productivo.

De la Tesis de Reyes Neyra, existe coherencia en la metodologia y desarrollo de los
calculos estructurales segiin las normas correspondientes, mds no asi hay una
propuesta de disefio Arquitectdnico integral.

Laguna Chavez, Percy A. (2017), existe coherencia en el planteamiento
Arquitectonico respecto de priorizar funcionalidad sin desmerecer la calidad y
estética de la edificacion en su relacidon con sus espacios interiores y su entorno

urbano.

Del Objetivo N° 3, de las instalaciones sanitarias y eléctricas:
De las Tesis anteriores es congruente el trabajo realizado para los calculos
correspondientes toda vez que se sigue lo pardmetros y procedimientos del RNE,

respectivamente.

Del Objetivo N° 4, Presupuesto, Metrados y Cronograma de ejecucion de Obra:
De las Tesis anteriores es congruente el trabajo realizado para la obtencion del
objetivo numero 4, respecto que se usa los programas informaticos afines, S10,

Project, Excel, Word.
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V. CONCLUSIONES

El estudio topografico se realizé en un terreno llano (10% de pendiente), para 08
modulos de aulas + SS.HH., 01 Comedor — SUM, modulo administrativo, Bio
Huerto, losa deportiva, teatrin, totalizando un area aprox. de 1,546m?2

Se realizaron tres (03) calicatas o excavaciones a cielo abierto. La profundidad

maxima de exploracidon se completo hasta alcanzar 3.00 m. de profundidad, segin

lo indicado en la norma E. 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones;

permitiéndome conocer la capacidad portante del terreno 1.10 kg/cm

Se realiz6 el disefio sismo estructural el cual permiti6é determinar los desplazamiento
relativos maximos desde 0.00590 a 0.00378, lo cual cumple con los
desplazamientos, asimismo se identifico el limite maximo para concreto armado es

0.007 y minimo para el acero de 0.010.

Se realizd el disefio de las instalaciones sanitarias y eléctricas de acuerdo a la
normativa del RNE.

El estudio de impacto ambiental mostré que la actividad que mas propicia impactos
negativos es la instalacion de obras provisionales, el impacto positivo de mayor
relevancia es la generacion de empleo en la poblacion y ambientes seguros y
modernos para la poblacion estudiantil

El presupuesto total de la inversion esta estructurado de la siguiente manera:

Costo Directo: S/. 909,508.16
G.G. (8.05%): S/. 70,350.07
Supervision: S/. 27,000.00
Expediente Técnico: S/.20,000.00
Presupuesto total de la inversion: S/. 1026,858.23

El disenio de la infraestructura se realizd dentro de los parametros técnicos
establecidos (RNE, ACI, etc.) sobre arquitectura, estructuras e instalaciones en

general a fin de buscar un proyecto seguro, eficiente y econdmico.

La propuesta para la ejecucion del presente proyecto serd por la modalidad de

Administracion Directa por su implicancia en lo social, econdmico y cultural.
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VI. RECOMENDACIONES

Es necesario hacer el diagndstico de la situacion a fin de determinar con mejor y
mayor aproximacion las necesidades de la poblacion en su conjunto a fin de buscar

el bienestar general de los sectores mas necesitados

Los estudios técnicos y medio ambientales son esenciales para el desarrollo 6ptimo

de cualquier infraestructura de alli la importancia de hacerlo con equipos eficientes

El disefio de cualquier infraestructura debe enmarcarse dentro de las normas técnicas
(RNE, ACI, y bibliografia especializada, etc.) sobre arquitectura, estructuras e

instalaciones en general a fin de buscar un proyecto seguro, eficiente y econémico.

Es de suma importancia la simplicidad arquitectonica y estructural de la edificacion,
buscar propuestas de disefio simple y funcional, en lo posible simétricas en ambas
direcciones a fin de evitar complicaciones en los calculos estructurales que

generalmente se dan en edificaciones irregulares.

La propuesta en la modalidad de ejecucion de una obra y de su presupuesto deben
considerar la mayor cantidad de trabajadores de la zona considerando la capacidad

técnica y logistica del Estado.
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ANEXOS

Analisis comparativo para tipos de losas:

LOS NUEVOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON LOS TRADICIONALES

Se realizard el disefio de la losa del area administrativa tipica para los distintos sistemas, con
el respectivo metrado de sus elementos y a partir de los analisis de costos unitarios presentar
un presupuesto. Una vez hecho esto se mostrard para cada sistema analizado el costo por
metro cuadrado de losa y se comparara.

Se analizara para todos los sistemas con una sobrecarga de 250 kg/m2.

Los sistemas analizados en esta tesis son los siguientes:

a) Losa aligerada convencional en una sola direccion

b) Losa aligerada en una direccion con ladrillo de Poliestireno expandido (EPS)

A) Diseiio de losa aligerada convencional en una sola direccion

Grafico N° 4: Losa aligerada tipica.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 26: Concreto m3/m2 en losa aligerada.

CARACTERISTICAS DE LOSA ALIGERADA : F’c=210 Kg/cm2

Espesor Ladrillo altura (m) Cantidad C° (m3/m2)
E=0.17 0.12 0.080
E=0.20 0.15 0.087
E=0.25 0.20 0.100

Fuente: Elaboracion propia

Uso : Educacion.

Peso Acabados (Wa) : 100 kg/m2
Sobrecarga : 250 kg/m2
Concreto :F'c=210 kg/m2
Acero : fy =4,200 kg/m2
Luz Libre :L1/L2=3.85m.

1) Pre dimensionado de la losa:
Para sobrecargas de 250 a 350 Kg/m2, los peraltes podran ser dimensionados:

Tabla N © 27: Caracteristicas de losas aligeradas.

Altura de losa (h=cm) Luz de Disefio (m)
17 <4
20 4<L<S55
25 5<L<6.5
30 6<L<75

Fuente: Elaboracién propia
Para pre dimensionar el espesor de losa serd h = L /25 (la losa se armara en el pafio de
longitud menor entre los apoyos).
Espesor=Luz / 25 =3.85/25=0.15 m, escogemos h=0.20 m
Se utilizara ladrillo= 15 x 30 x 30 cm
El refuerzo por temperatura = 0.0018 b* t
b = ancho de losa; t = peralte de losa
Este refuerzo se colocard a una separaciéon menor o igual a 5 veces el espesor de losa sin

exceder 45 cm.
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2) Metrado de cargas

Grafico N° 5: Diagrama de esfuerzos.
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Fuente: Elaboracion propia.
F'c =210 kglem2 Peso propio losa =300 Kg/m2
Fy =4200 kg/cm2 S/C =250 Kg/m2
Acabados= 100 Kg/m2 Tabiqueria= 100 Kg/m2
Ancho tributario = 0.40 m
Pp+ Ppt + tabiqueria = 500 kg/m2 =WD
SIC= 250 Kg/m2 =WL
Carga ultima = Wu=14*WD+1.7*WL = 1,125 Kg/m2
Wau por vigueta = 1,125 x 0.4 = 450 Kg/ m Ln=3.85m.
Calculo de Momentos, factores (ACI):
Condiciones:
-Contar con dos 0 mas tramos ' OK!
-Luces Ln+1/Ln<1.2,3.85/3.85=1 ! OK!
-Cargas uniformemente distribuidas ! OK!
-Cargas: WL <3WD ' OK!
(-) M, = 1/24*Wu*LnA? =0.278 t/m
(-) M2 = 1/9*Wu*((Lni+Ln2)/2)A> =0.741 t/m

(-) M3 = 1/24*Wu*LnA2 =0.278 t/m



+) M2 =1/14* Wu*LnA2 =0.476 tnh -m
( )
+) Ma3 = 1/14*W u*LnA2 =0.476 th -m
( )

Calculo del acero de refuerzo:

As (+):
Grafico N° 6: Acero de refuerzo (+).
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Fuente: Elaboracion propia.
As (-):
Grafico N° 7: Acero de refuerzo (-).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 28. Resultados de calculos.

MOMENTO Ln Wu Mu AS+ AS- Barras

(m) (kg/m2) (kg.m) (cm2) (cm2)
Mi (-) 3.80  450.00 278.00 0.44 10 3/8"
Mz (-) 3.80  450.00 741.00 1.26 1901/2"
M (-) 3.80  450.00 278.00 0.44 193/8"
Mz (+) 3.80  450.00 476.00 0.75 1012mm
Mas (+) 3.80  450.00 476.00 0.75 1012mm

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 8: Acero de Aligerado.
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Fuente: Elaboracion propia.

As temperatura: 0.0018*40*5 = 0.40m. = 1912mm.

A0
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Grafico N° 9: Acero de temperatura.

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO
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Fuente: Elaboracion propia.
Calculo de las Cortantes.
Coeficientes del ACI.
Va=1/2 Wu' L1
V! =1.152Wu' L1
Vg?=1.15/2 Wu' L2
Ve=1/2 Wu' L2
-Cortante por Disefio:

Vud < 1.10aV,

—Wd=d

Wu * Ln2
= 115 (e 122)

Vu =115 (2225) _450 + 17 = 919.687 Kg.
-Cortante admisible:

1.10eVe = 1.10%0.85*0.53./f. b,,d

1.106Ve = 1.10%0.85%0.53v/210 * 10 * 17 = 1,220.80 Kg.

-Verificando:

919.687 Kg <1,220.80 Kg...! OK!...No requiere ensanche de viguetas

Los ladrillos para techo normalmente tienen 30cm de ancho, pero de diferentes alturas,

generalmente de 12cm, 15cm y 20 cm.
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Tabla N° 29: Costos de Losa Aligerada convencional.

Losas aligeradas Unidad Metrado Precio S/. Parcial
S/.

Concreto armado M3 0.09 335.87 30.23

Encofrado y desencofrado M2 1.00 57.79 57.79

Acero Fy=4200 Kg/cm®> Kg 4.05 6.29 25.47

Ladrillo para techo:

0.15x0.30x0.30 Und. 8.333 2.52 20.99
COSTO DIRECTO 134.48
I.G.V. (18 %) 24.21
TOTAL PRESUPUESTO S/. 158.69

Fuente: Elaboracion propia.
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A) Analisis de costos unitarios

Grafico N° 10: A.P.U. Losa aligerada convencional.

LOSA ALIGERADA CONCRETO F'C=210

Partida 05.05.01 KG/CM2
Costo unitario directo
Rendimiento m3/DiA 28.0000 EQ. 28.0000 por: m3 335.87
Precio Parcial
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad s/. s/.
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0286 25.16 0.72
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 1.1429 20.97 23.97
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2857 17.00 4.86
0147010004 PEON hh 13.0000 3.7143 15.30 56.83
86.37
Materiales
CONCRETO PRE MEZCLADO F' c=210
0205000004 Kg/cm2 m3 1.0800 225.00 243.00
243.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000 86.37 4.32
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP
0349070051 1.25" hm 1.0000 0.4000 5.46 2.18
6.50
LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y
Partida 05.05.02 DESENCOFRADO
Costo unitario directo
Rendimiento m2/DiA 15.0000 EQ. 15.0000 por: m2 57.79
Precio Parcial
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/. S/.
Mano de
Obra
0147010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0741 25.16 1.86
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.7407 20.97 15.53
0147010004 OFICIAL hh 1.0000 0.7407 17.00 12.59
29.99
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1100 5.00 0.55
MADERA TORNILLO INC. CORTE
0245010001 P/ENCOFRADO p2 5.1500 5.00 25.75
26.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000 29.99 1.50
1.50
Partida 05.05.03 LOSA ALIGERADA ACERO FY=4200 KG/CM2
Costo unitario directo
Rendimiento kg/DiA 260.0000 EQ. 260.0000 por: kg 6.29
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Cadigo

0147010002

0147010003

0202970002

0337030019

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010003
0147010004

0217040053

0337010001

Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Materiales
ACERO DE REFUERZO FY=4200
GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION
HASTA 1" und

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

COLOCACION LADRILLO DE

05.05.04 ARCILLA
M2/DiA 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO
h=15 cm und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO

Cantidad

0.0032
0.0320
0.0320

1.0500

5.0000

0.0320

Costo unitario directo

por: und
Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0270
1.0000 0.2670
1.0000 0.2670
8.3300
5.0000

Precio

S/.

25.16
20.97
17.00

4.50

1.30

6.25

30.76

Precio

S/.

25.16
17.00
15.30

2.52

9.30

Parcial

S/.

0.08
0.67
0.54
1.30

4.73
4.73

0.06

0.20
0.26

Parcial

S/.

0.68
4.54
4.09
9.30

20.99
20.99

0.47
0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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B) Disefio de losa aligerada unidireccional con ladrillo de Poliestireno expandido
(EPS).
Grafico N° 11: Losa aligerada con EPS.
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Fuente: Elaboracion propia.

El ladrillo de Poliestireno expandido se adecua a los diferentes tipos de losas ya sea en
sistemas convencionales o de los prefabricados, o bien mediante la incorporacidon en losas
nervadas vaciadas en el lugar.

El Poliestireno como material aligerante, le confiere las caracteristicas de aislante térmico
y acustico, ya que permite la retencion de calor en las construcciones, asi como la
disminucién de ruidos en entre pisos, gran facilidad de descarga y manipuleo y reduccion
del peso de la losa.

Para determinar hasta donde se reduce en el peso la estructura procedimos a realizar una
comparacion del peso propio de la losa con respecto a losas que emplean materiales
aligerante como el ladrillo artesanal e industrial de arcilla.

La habilitacion de las planchas de Poliestireno se realiza al mismo tiempo que otras
actividades como la habilitacion y el armado del fierro, la colocacion de instalaciones
eléctricas y sanitarias, etc. Debido al poco peso del Poliestireno existe un alto grado de
manejabilidad y rendimiento, no se rompe en el transporte ni en la colocacion y no hay

riesgos personales en el manipuleo.
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Tabla N° 30: Caracteristicas técnicas de Ladrillos.

Altura Alturadel b Peso del Pesode Porcentaje

Descripcion De aligerante (cm) aligerante losa de ahorro
losa (Kg/m2) (Kg/m2) (%) x m2
(cm)
Losa 17 12 60 260
aligerada 20 15 40 70 300
con ladrillo 30 25 100 380
de arcilla
40 1.10 193.10
17 12 50 1.15 178.80
60 1.20 169.20
70 1.20 162.40
Losa 40 1.40 211.40  30.00
aligeradas 20 15 50 1.45 19340  36.00
con (EPS) 60 1.50 181.50  40.00
70 1.50 173.00  42.00
40 2.25 272.30
30 25 50 2.40 242.40
60 2.50 222.50
70 2.60 208.30

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 30, se aprecia que el peso propio de la losa aligerada disminuye entre 30 a 42 %,
dependiendo de la altura de la losa y de la distancia libre entre viguetas. La carga muerta
para el disefio puede variar entre 25 a 45%. Cabe resaltar que estas comparaciones se han

hecho con respecto a la losa aligerada con ladrillo Semi industrial.

Datos:
-Uso : Educacion.
-Peso Acabados (Wa) : 100 kg/m2
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-Sobrecarga : 250 kg/m2

-Concreto : F'c=210 kg/m2
-Acero : fy =4,200 kg/m2
-Luz Libre :L1,L2=385m.

1) Pre dimensionado de la losa:
Para sobrecargas de 250 a 350 Kg/m2, los peraltes podran ser dimensionados:

Tabla N° 31: Caracteristicas de losas aligeradas.

Altura de losa (h=cm)  Luz de Disefio (m)

17 <4

20 4<L<55
25 5<L<6.5
30 6<L<75

Fuente: Elaboracion propia.

Para pre dimensionar el espesor de losa serd h = L /25 (la losa se armaré en el paio de
longitud menor entre los apoyos).

Espesor= Luz /25 =3.85/25 = 0.15 m, escogemos h=0.20 m

Se utilizara ladrillo= 15 x 30 x 30 cm

El refuerzo por temperatura = 0.0018 b* t

b = ancho de losa; t = peralte de losa

Este refuerzo se colocard a una separacién menor o igual a 5 veces el espesor de losa sin

exceder 45 cm.

2) Metrado de cargas

F'c =210 kg/cm2 Peso propio losa = 193.40 Kg/m?2
Fy =4200 kg/cm2 S/C =250 Kg/m2

Acabados= 100 Kg/m2 Tabiqueria= 100 Kg/m2

Ancho tributario = 0.40 m

Pp+ Pt + tabiqueria = 393.40 kg/m2 =WD

SIC= 250 Kglm2 =WL

Carga ultima= Wu = 1.4*WD+1.7*WL = 975.76 Kg/m2

Wau por vigueta = 975.76 x 0.4 = 390.30 Kg/ m Ln=3.85m.

Hallando los momentos, factores (ACI):
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Condiciones:

-Contar con dos 0 més tramos ' OK!

-Luces Lu+1/Ln<1.2,3.85/3.85=1 ! OK!

-Cargas uniformemente distribuidas ! OK!

-Cargas: WL <3WD ! OK!

(-) M = 1/24*Wu*LnA2 =0.241 t/m

(-) M2 = 1/9*Wu*((Lni+Ln2)/2)A> =0.643 t/m

(-) M3 = 1/24*Wu*LnA? =0.241 t/m

(+H) M1 = 1/14*Wu*LnA? =0.413 t/m

(+) M3 = 1/14*Wu*LnA? =0.413 t/m.

Calculo del Acero de refuerzo:

As (+) y As (-):

Tabla N° 32: Resultados de calculos.
MOMENTO Ln Wu Mu AS+ AS- Barras
(m) (kg/m2) (kg.m) (cm2) (cm2)

M (-) 3.85 39330 241.00 0.38 10 8mm
Moz (-) 3.85  393.30 643.00 1.08 10 12mm
M (-) 3.85 393.30 241.00 0.38 108mm
Miz (+) 3.85 393.30 413.00 0.75 193/8"
Mas (+) 3.85  393.30 413.00 0.75 1¢3/8"

Fuente: Elaboracion propia.

As temperatura: 0.0018*40*5 = 0.40m. = o1/4”.
Verificacion del Cortante.

Coeficientes del ACI.

Va=1/2 Wu* L1

Vg' = 1.15/2Wu*L1

Vg2 = 1.15/2 Wu* L2

Ve=1/2 Wu* L2

-Cortante por Disefio:

Vu < 1.100V,

Wu * Ln2

Vu= 1.15( >

)—Wd*d
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vu =115 (22225

—450 % 17 =
-Cortante admisible:

1.106Vc = 1.10%0.85*0.53,/f. by, d
1.100Ve = 1.10%0.85%0.53v/210 * 10

-Verificando:

797.68 Kg <1,220.80 Kg...! OK!,

797.68 Kg.

* 17 =1,220.80 Kg.

No requiere ensanche de viguetas.

Los ladrillos (EPS) para techo tienen diferentes medidas, de 30, 50, 60 y 70 cm; de ancho

por 1.00 m de largo, de diferentes alturas, generalmente de 12cm, 15cm 20 y 25 cm.

Tabla N° 33: Costos de Losa Aligerada convencional.

Losas aligeradas Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
Concreto armado M3 0.09 335.87 30.23
Encofrado y
desencofrado M2 1.00 57.79 57.79
Acero Fy= 4200 Kg/cm?
Kg 4.05 6.29 25.47
Ladrillo para techo:
0.15x0.50x1.00 Und. 1.67 6.00 10.02
COSTO DIRECTO 123.51
LG.V. (18 %) 22.23
TOTAL PRESUPUESTO S/. 145.74

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 34: Comparativo de costos.

ITEM Descripcion Un. Metrado  PU.(S/)  Parcial (S/)  Total (S/)
Losa aligerada con ladrillo de arcilla X 2 PISOS 15,688.52
1.00 Encofrado y desencofrado M2 62.48 57.79 3,610.72
2.00 Ladrillo para techo Und 535.45 2.18 1,167.28
0.15x0.30x0.30
3.00 Acero corrugado Gr.60 Kg 197.00 6.29 1,239.13
4.00 C° f'c=250kgf/cm2 m3 5.44 335.87 1,827.13
Losa aligerada con ladrillo de Poliestireno expandido (EPS) 12,391.64
1.00 Encofrado y desencofrado M2 62.48 57.79 3,610.72
2.00 Ladrillo para techo Und 104.34 6.00 626.04
0.15x0.50x1.00
3.00 Acero corrugado Gr.60 Kg 145.00 6.29 912.05
4.00 C° f'c=210kgf/cm2 m3 3.12 335.87 1,047.91
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DIFERENCIA TOTAL

3,297.48

006

s

Grafico N° 12: Aligerado con EPS.
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Fuente: Elaboracion propia.

A) Analisis de Costos Unitarios

Tabla N° 35: A.P.U, losa con EPS.

Partida
Rendimiento

Cédigo

0147010002
0147010003
0147010004

0205000004

0337010001

0349070051

Partida

Rendimiento

Cddigo

05.05.01
m3/DIA 28.0000

Descripcion Recurso

Mano de
Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

Fuente: Elaboracion propia.

Acaie on Terpaskn
B 1@ 035

LOSA ALIGERADA CONCRETO F'C=210

CONCRETO PRE MEZCLADO F' c=210

Kg/cm2

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP
1.25"

05.05.02

m2/DiA 15.0000

Descripcion Recurso
Mano de
Obra

KG/CM2
Costo unitario
EQ. 28.0000 directo por: m3 335.87
Precio Parcial
Unidad Cuadrilla Cantidad S/. S/.
hh 0.1000 0.0286 25.16 0.72
hh 4.0000 1.1429 2097 23.97
hh 1.0000 0.2857 17.00 4.86
hh 13.0000 3.7143 15.30 56.83
86.37
m3 1.0800 225.00 243.00
243.00
% MO 5.0000 86.37 4.32
hm 1.0000 0.4000 5.46 2.18
6.50
LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
Costo unitario
EQ. 15.0000 directo por: m2 57.79
Precio Parcial
Unidad Cuadrilla Cantidad S/. S/.
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0147010002
0147010003
0147010004

0202010005

0245010001

0337010001

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010002
0147010003

0202970002

0337030019

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002
0147010003

CAPATAZ hh 0.1000 0.0741 25.16
OPERARIO hh 1.0000 0.7407 20.97
OFICIAL hh 1.0000 0.7407 17.00
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1100 5.00
MADERA TORNILLO INC. CORTE
P/ENCOFRADO p2 5.1500 5.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000 29.99
LOSA ALIGERADA ACERO FY=4200
05.05.03 KG/CM2
Costo unitario
kg/DIiA 260.0000 EQ. 260.0000 directo por: kg 6.29
Precio
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/.
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 25.16
OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.97
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.00
Materiales
ACERO DE REFUERZO FY=4200
GRADO 60 kg 1.0500 4.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000 1.30
CIZALLA PARA ACERO
CONSTRUCCION HASTA 1" und 1 0.0320 6.25
COLOCACION LADRILLO DE
05.05.04 ARCILLA
Costo unitario
M2/DiA 30.0000 EQ. 30.0000 directo por: und 30.76
Precio
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/.
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0270 25.16
OFICIAL hh 1.0000 0.2670 17.00

1.86
15.53
12.59
29.99

0.55

25.75
26.30

1.50
1.50

Parcial

S/.

0.08
0.67
0.54
1.30

4.73
4.73

0.06

0.20
0.26

Parcial

S/.

0.68
4.54

56



0147010004 PEON hh
Materiales
LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO
0217040053 h=15cm und
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES % MO
Conclusiones:

Tabla N° 36: Comparacion de resultados.

1.0000 0.2670 15.30 4.09
9.30

8.3300 2.52  20.99

20.99

5.0000 9.30 0.47

0.47

Fuente: Elaboracion propia.

ITEM  Descripcion Un. Metrado  PU. (S/)  Parcial (S/) Total (S/)
Losa aligerada con ladrillo de arcilla X 2 PISOS 15,688.52
1.00 Encofrado y M2 62.48 57.79 3,610.72
desencofrado
2.00 Ladrillo para techo Und 535.45 2.18 1,167.28
0.15x0.30x0.30
3.00 Acero corrugado Kg 197.00 6.29 1,239.13
Gr.60
4.00 C° f'c=210kgf/cm2 m3 5.44 335.87 1,827.13
Losa aligerada con ladrillo de Poliestireno expandido (EPS) 12,391.64
1.00 Encofrado y M2 62.48 57.79 3,610.72
desencofrado
2.00 Ladrillo para techo Und 104.34 6.00 626.04
0.10x0.50x1.00
3.00 Acero corrugado Kg 145.00 6.29 912.05
Gr.60
4.00 C° f'c=210kgf/cm2 m3 3.12 335.87 1,047.91

Diferencia en % de losa aligerada con EPS, respecto al Aligerado convencional: (21%)

Fuente: Elaboracion: propia.

Segun el cuadro N° 28, el aligerado convencional es mas caro que el aligerado con

Poliestireno expandido.
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Tabla N° 37: Diferencias en % de las cantidades de materiales.

Descripcion Losa aligerada con Losa aligerada con Diferencia en
ladrillo de arcilla ladrillo de EPS (%)
Concreto (m3) 5.50 3.20 42
Acero (Kg) 197 145 26
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 38: Comparativo de vigas ladrillo de arcilla.
CUANTIFICACION DE ACERO EN VIGAS
Descripcion ?3/4" ?¢5/8" p1/2" estr.¢3/8"
VP-101 16 Kg 1720 Kg 18 Kg 164.74 Kg
TOTAL 196.94 Kg + 8% (amarre)=212.70 Kg x S/. 5.40 Kg = S/. 1,148.58
VP-201 14Kg 11.50 Kg 18 Kg 151.45 Kg
TOTAL 200.60 Kg + 8% (amarre)= 216.65 Kg x S/. 5.40 Kg = S/. 1,136.92
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 39: Comparativo de vigas ladrillo EPS.
CUANTIFICACION DE ACERO EN VIGAS
Descripcid ?3/4" ¢5/8" p1/2" estr.93/8"
n
VP-101 12 Kg 17 Kg 17 Kg 127.54Kg
TOTAL 173.54 Kg + 8% (amarre)= 187.42 Kg x S/. 5.40 Kg==S/. 1,012.06
VP-201
Analisis Ahorro del 12% respecto a la viga del aligerado con ladrillo de arcilla

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 13: Distribucion de acero y estribos en viga (VP-101) Losa convencional
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Grafico N° 14: Distribucion de acero y estribos en viga (VP-201) Losa convencional
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Grafico N° 14: Distribucion de acero y estribos en viga (VP-101) Losa con EPS.
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Recomendaciones en la eleccion del tipo de Losa.

Al elegir un sistema de losas aligeradas debemos considerar aspectos como el
comportamiento estructural, la facilidad de manejo, los acabados, la cantidad de materiales
a manejar en obra, la seguridad, los desperdicios de materiales y sobre todo el costo social.
El costo del sistema de entrepiso no siempre prima sobre los aspectos antes mencionado.
En el mercado se encuentra el caseton de Poliestireno expandido con cola de milano
teniendo unas ranuras donde el mortero tiene mayor facilidad de adherencia, en este caso
solo se procede al tarrajeo directamente sin la malla electro soldada o cualquier otro
pegamento reduciendo significativamente el costo del tarrajeo en cielo raso y el caseton pre
tarrajeado.

La funcioén del caseton de EPS, dentro de las losas aligeradas es reducir el peso de la misma,
asi como servir de encofrado al concreto durante el proceso constructivo.

El caseton de EPS es reutilizable al 100% para formar bloques del mismo material, como
también materias primas para otra clase de productos.

Otro aspecto como consecuencia de lo anterior es que los vacios de la losa pueden ser

cubiertos con planchas Gyplac Eternit para su acabado final.
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