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RESUMEN

A solicitud de la Asociacion de Padres de Familia de la I.E. 6060 Julio C. Tello con la

finalidad de crecer y ampliar sus instalaciones,

Se disefid 2 tipos de pabellones, uno con servicios higiénicos y otro sin servicios higiénicos
con la finalidad de alternarlos.

Se realizo el disefio cumpliendo con todas las normas vigentes de construccion.

Se elabord el expediente técnico el cual cuenta con todas las especialidades: arquitectura,

estructura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias.

ABSTRACT

At call of the Association of Family Parents of the I.E. 6060 Julio C. Tello with the purpose
of growing and extending his facilities,

I design 2 types of pavilions, one with hygienic services and other one without hygienic

services on the purpose meets to alternate them.
| realize the design expiring with all the in force procedure of construction.

| elaborate the technical process which possesses all the specialities: architecture, structure,

electrical facilities and sanitary facilities.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

La Institucién Educativa 6060 Julio C. Tello cuenta actualmente con un area construida de
3,005.81 m2, La actual Infraestructura fue construida en la década del 70, alli se desarrollan

actividades educativas.

En los ultimos afios por el aumento poblacional, la demanda de vivienda se ha incrementado,
y de igual manera la institucion Educativa Julio C Tello como tantas instituciones educativas,
se ven en la necesidad de ampliar sus instalaciones, el inconveniente de este caso, es que los
edificios que cumplen funciones de aulas, fueron construidos sin ningdn tipo de supervision
técnica, por las diferentes gestiones muy bien intencionadas de las APAFAS (Asociacion de
padres de familia) de muchos afios que resultan hoy con graves fallas estructurales, y no aptas

para servir de cimiento de las ampliaciones requeridas por este Colegio.

La LLE. 6060 Julio C. Tello, ubicada en el Distrito de Villa Maria del Triunfo, ejecuto
ampliaciones de acuerdo a sus necesidades, sin tener en cuenta los criterios técnicos

necesarios para brindar seguridad, o una proxima ampliacion.

Dicha Institucion esta localizada en la Av. Pachacutec N° 4355 en el distrito de Villa Maria
del Triunfo. A través de la direccién y de la APAFA, solicitaron a la Universidad Ricardo
Palma el apoyo técnico para los planes de ampliacion y crecimiento vertical, de la

infraestructura educativa de dicho colegio.

Después de la primera visita de reconocimiento a dicho colegio se recomendd realizar
estudios para revelar la verdadera situacién de las estructuras existentes, estudio de Mecénica
de Suelos y un levantamiento de fallas y defectos constructivos que dio como resultado
informacién que ha resultado vital, para tomar decisiones sobre los planes que la direccion

educativa y la APAFA tenian para el colegio.

Originalmente se habia pensado en la posibilidad de construir segundos y terceros niveles

sobre las estructuras existentes, sin embargo se tenian dudas sobre la seguridad de las mismas



y su capacidad de resistir los pisos adicionales por el hecho de que las estructuras fueron
construidas por los padres de familia en jornadas de trabajos sin supervision técnica, esto
incluia al pabellon de laboratorios (aparentemente el mas fuerte y el de mas reciente

creacion); pero que hoy muestra signos de agrietamiento en diversas zonas.

Existen dos pabellones que presentan un adecuado estado de conservacion, uno de ellos
ejecutados por INFES y el otro por FONCODES en afios anteriores, 1os mismos que se
encuentran en buen estado, ambos tienen dos niveles con proyecciones para un tercero, los
demas ambientes incluyendo la direccion del colegio han sido construidos de forma
rudimentaria por maestros de construccién civil, sin contar con planos ni especificaciones

técnicas, en otras palabras, a su criterio.

El estudio de mecénica de suelos determind que para los requerimientos futuros de cargas
admisibles del suelo, las edificaciones deberian tener una cimentacion de 1.50m de
profundidad y un ancho de 0.80 m como minimo; sin embargo de acuerdo a la exploracion
realizada mediante excavacion, se encontré que tenian una profundidad de 0.80 m en
promedio y un ancho de cimentacién de 0.60 m, que como se aprecia no cumplen con lo

requerido.

Un proyecto de ampliacién requeria nuevas dimensiones y dado los estados de las estructuras,
se recomienda la demolicion por etapas del colegio para evitar futuros desastres, debido a la
vulnerabilidad de la construccién existente y a la necesidad de crecimiento, preservando los
muros de lindero para que permanezcan como muro de cerco y se propone la construccion de
pabellones de tres niveles, eso permitira el desarrollo de nueve pabellones tipificados a través
de dos modelos de edificacién, que pueden alternarse para formar los espacios y voliumenes
arquitectonicos requeridos para las funciones del colegio y  que incrementarian

aproximadamente tres veces la capacidad de alumnado del colegio.

La presente tesis plantea el Disefio de pabellones tipicos que de acuerdo a la disponibilidad de
recursos economicos se ejecutarian poco a poco hasta desarrollar un total de nueve pabellones

de tres niveles cada uno, que con los ya existentes, sumarian un total de once pabellones.



1.2. Objetivos.

1.2.1. Generales.

Disefiar los pabellones tipicos con todas sus instalaciones y otro similar sin instalaciones
sanitarias para la institucion educativa 1.E.6060 Julio C. Tello Villa Maria del Triunfo

definiendo su ubicacion arquitectonica respecto a la distribucion del conjunto de edificios.

1.2.2. Especificos.

Disefar la Arquitectura Basica del Pabellon

Disefiar las estructuras de los pabellones tipicos
Disefiar las Instalaciones Eléctricas

Disefar las Instalaciones Sanitarias

Determinar los costos y presupuestos de los pabellones
Desarrollar la programacion de la obra

N o a bk~ DR

Desarrollar las especificaciones técnicas para dicha obra

1.3. Metodologia

La metodologia a emplear es totalmente aplicativa con referencia a los métodos de disefio
impartidos durante la formacion profesional, tanto para el disefio estructural, de instalaciones

eléctricas e instalaciones sanitarias.

La solucién arquitectonica para los pabellones tipicos que se plantean en esta tesis proviene
de una analogia con los existentes desarrollados por INFES y FONCODES en afios anteriores

en dicha institucién educativa.

1.4, Justificacion

Debido al crecimiento estudiantil de la I.E. 6060 Julio C. Tello que exige una mayor cantidad

de aulas y ambientes, y a las fallas encontradas en la inspeccién ocular, se determiné la



necesidad de la construccién de nuevos pabellones, los cuales serviran para dar seguridad y

capacidad a un mayor nimero de alumnos.

De acuerdo a las necesidades y proyectos de la APAFA vy de la direccion del Colegio, que
espera poder brindar servicios de educacién en horario nocturno y capacitacion de pequefias

iglesias a través de talleres se justifica la necesidad de crecimiento de dicha Institucion.

La Universidad Ricardo Palma, a través de sus estatutos de Extension Universitaria y
Proyeccién social, pasé a apoyar a dicha Institucion ante los organismos internos del
Ministerio de Educacion con el desarrollo de este proyecto a tal grado que ya se cuenta con

partida presupuestal para ejecutar los 2 primeros pabellones.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. DISENO BASICO DE ARQUITECTURA

Claridad, tamano de las ventanas, relaciones visuales

La situacién, tamafio y tipo de las ventanas influye en la distribucion de la luz natural en un
espacio interior. La norma 5034 parte 4°, define el tamafio de las ventanas que corresponden
salas de diferentes dimensiones, tanto de viviendas como de oficinas. Dichos valores se basan
en las siguientes condiciones:
- Ancho de la ventana = 0.55 x ancho de espacio
- Cielo cubierto
- Reflexion:  pared =0.6
Techo =0.7
Suelo=0.2
- Pérdidas de luz: vidrio = 0.75
Carpinteria k1 =0.75
Suciedad k2 = 0.95
- Luz reflejada por los edificios circundantes : (Dv = 0.2)
- Angulo de edificacion a =0°a 50° 21y 2

1 - Anchura minima de las ventanas

Anchura de las ventanas — (aV') m

t Ancho especificado segun libro El arte de proyectar en arquitectura de Ernest Neufert



250 m 3.00m
1.35m 1.85m
5m | 7m 5m 7m

Altura del espacio (h)

Altura de la ventana (hV) Prof. del espacio (p)

Observacion: esto también es valido para oficinas, cuando tienen dimensiones parecidas a las

salas de una vivienda:

Altura del espacio (h) <3.50 m.
Profundidad del espacio (p) < 6.00 m.
Superficie del espacio (S) < 50.00 m?.

Las vistas al exterior también exigen que las ventanas de una vivienda o de una oficina tengan

un determinado tamafo. Las normas de la construccion en Alemania regulan lo siguiente:

- Se ha de respetar una separacion determinada entre los edificios en funcion de su altura.
- Todas las salas destinadas a estancia de personas han de tener vistas al exterior.

En la aplicacion de estas normas en el interior de una ciudad se ha de vigilar, entre otros
factores, al angulo de incidencia de la luz, la separacién con los edificios mas proximos, la
disposicion de las ventanas y las caracteristicas de la hachada de los edificios situados

enfrente.

Los nuevos planeamientos urbanisticos exigen estudiar la calidad de la luz natural en los
espacios interiores ya que, por lo general, las normas y ordenanzas s6lo garantizan unos
requisitos minimos. Es aconsejable realizar un control visual de los espacios interiores y
exteriores proyectados en una maqueta utilizando un sol o un cielo artificial, o mediante un

aparato endoscopico.



Escuelas elementales

Por ejemplo, 2 a 3 secciones

10(12) p.e. 15(18) por cada una 65 — 70 m?
3 aulas de curso p.c.u.45m
Equipamiento:

1 Aula 30 — 40 m?

1 lavatorio 15 — 20 m?

Equipamiento sanitario:

Dimensionado de los lavamanos y demdas aparatos sanitarios segun el nimero total de
alumnos, separados por sexos en funcién de las directrices escolares. Los cuartos con
inodoros han de tener, a ser posible, iluminacion y ventilacion directas. Acceso separado para
chicos y chicas. Comunicaciones horizontales y verticales, por regla general corresponden a
los recorridos de emergencia. Ancho libre de los recorridos de emergencia: minimo 1.00
m/150 personas, para 180 personas 1.25m de ancho; sin embargo en las zonas de aulas los
pasillos han de tener al menos una ancho de 2.00 m. Escaleras en zonas de aulas 1.25 m,
demaés recorridos de emergencia 1.00 m. La capacidad de la escalera depende del nimero de
usuarios, ancho de la escalera: 0.80 por cada 100 personas (ancho minima 1.25m pero no méas
ancho que 2.50 m). Alternativa: 0.15 m por cada 15 personas. (Solo la planta superior se
cuenta con una ocupacion al 100% las restantes Unicamente al 50%). La zona de aulas
comprende las aulas de ensefianza general, las aulas especiales de mayor tamario, laboratorios
de idiomas, sales de material de ensefianza, de cartografia y demas espacios auxiliares. Las
asignaturas impartidas en la zona de aulas son: idiomas, matematicas, religion, ciencias
sociales y politicas, asi como las asignaturas optativas (en total, entre el 50% y el 70 % de las

horas de clase semanales).



Necesidades de espacio: en aulas de ensefianza tradicional: 2m?/plaza, con diferenciacion
multiple en el interior casi 3m?/plaza y para ensefianza en grandes espacios casi 4.5 m?/plaza

incluidas las superficies auxiliares necesarias.

Forma estandar: desde: desde rectangular hasta cuadrada (12 x 20, 12 x 16, 12 x 12, 12 x
10m), esto quiere decir, que dada una profundidad de 7.20m solo se pueden colocar ventanas

en uno de sus lados.

Superficie: 1.8 - 2m?/ alumno
Aula convencional: aprox. 3.00 — 5.00 m?/ alumno
Altura libre: 2.7-3.40m
Tipo de | Equipamienta [ >epar. Chicos /] =ituacion tihzacio | Ademas
lavabo chicas n
WE de [ Inodaoros con [ Mo Junio aulas Durante | Eventualmenie para el
clase vestibulo clases parvulario 2 WC vy
vestibulo.
WL de | Inodoros =l Accesible desde  el| Entre Uesde casa aula sin
intermedios pasillo o el hall clases WC ha de haber un
lavado deintermedios
a 40m de distancia
COMmOo maximao.
WG de [ Inodoros Si Accesible  desde  el|Duranie |Lavabo enplania baja
recreons pasillo o el hall recreos | accesible desde las
superficies de recreo.
WC  para|lnodoros Separ. Zenoras | Agregado a zona de|Duranie |Eveniualmente en
profesores icaballeros profesores o|recreos | conexion  con o el
administracion guardarropa de los
profesaores.

Escuelas de ensefianza primaria

Pared anterior: pizarra, superficie de proyeccion, conexion para TV, radio, etc. cerca de la
pizarra 0 la entrada. Posibilidad para fijar mapas murales. Posibilidad de oscurecer las

ventanas.



NORMA A.040

EDUCACION

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificacion de uso educativo a toda construccién destinada a prestar
servicios de capacitacion y educacion, y sus actividades complementarias.

La presente norma establece las caracteristicas y requisitos que deben tener las edificaciones

de uso educativo para lograr condiciones de habitabilidad y seguridad.

Esta norma se complementa con las que dicta el Ministerio de Educacion en concordancia con

los objetivos y la Politica Nacional de Educacion.

Articulo 2.- Para el caso de las edificaciones para uno de Universidades, estas deberan contar
con la opinion favorable de la Comision de Proyectos de Infraestructura Fisica de las
Universidades del Pais de la Asamblea Nacional de Rectores.

Las demas edificaciones para uso educativo deberadn contar con la opinion favorable del

Ministerio de Educacion.



Articulo 3.- Estdn comprendidas dentro de los alcances de la presente norma los siguientes
tipos de edificaciones:

Cunas
Educacion Inicial Jardines
Centro de Cuna Jardin
Educacion | Educacién Primaria Educacién
Basica Primaria
Regular Educacion Secundaria | Educacion
Secundaria
Centros Educativos de Educacién Basica
Regular que enfatizan en la preparacion para
Gentrms_de Centro de el trabajo y el desarrollo de capacidades
Educacion Educacion | empresariales
Basica Basica Centros Educativos para personas que
Alternativa |tienen un tipo de discapacidad que dificulte
un aprendizaje regular.
Centros  Educativos para nifios y
Centros de |adolescentes superdotados o con talentos
Educacion |especificos.
Basica Centro de Educacion Técnico Productiva
Especial Centros de Educacion Comunitaria
Universidades
Centro de Institutos Superiores
Educacion Centros Superiores
Superior Escuelas Superiores Militares y Policiales

CAPITULO I
CONDICIONES DE HABITABILIDAD Y FUNCIONALIDAD
Articulo 4.- Los criterios a seguir en la ejecucion de edificaciones de uso educativos son:

a) ldoneidad de los espacios al uso previsto.
b) Las medidas del cuerpo humano en sus diferentes edades.

c) Cantidad, dimensiones y distribucién del mobiliarios necesario para cumplir con la
funcion establecida.

d) Flexibilidad para la organizacion de las actividades educativas, tanto individuales como
grupales.



Articulo 5.- Las edificaciones de uso educativo, se ubicaran en los lugares sefialados en el

Plan Urbano, y/o considerando lo siguiente:

a)

9)

Acceso mediante vias que permitan el ingreso de vehiculos para la atencion de
emergencias.

Posibilidad de uso por la comunidad.

Capacidad para obtener una dotacion suficiente de servicios de energia y agua.
Necesidad de expansion futura.

Topografias con pendientes menores a 5%.

Bajo nivel de riesgo en términos de morfologia del suelo, o posibilidad de ocurrencia de
desastres naturales.

Impacto negativo del entorno en términos acusticos, respiratorios o de salubridad.

Articulo 6.- El disefio arquitecténico de los centros educativos tiene como objetivo crear

ambientes propicios para el proceso de aprendizaje, cumpliendo con los siguientes requisitos:

a)

b)

)

Para la orientacion y el asoleamiento, se tomard en cuenta el clima predominante, el
viento predominante y el recorrido del sol en las diferentes estaciones de manera de lograr
que se maximice el confort.

El dimensionamiento de los espacios educativos estard basado en las medidas y
proporciones del cuerpo humano en sus diferentes edades y en el mobiliario a emplearse.

La altura minima sera de 2.50m

La ventilacion en los recintos educativos debe ser permanente, alta y cruzada.

El volumen de aire requerido dentro del aula sera de 4.5 mt® de aire por alumno.

La iluminacién natural de los recintos educativos debe ser distribuida de manera uniforme.

El area de vanos para iluminacién debera tener como minimo el 20% de la superficie del
recinto.

La distancia entre la ventana Unica y la pared opuesta a ella sera como maximo 2.5 veces
la altura del recinto.

La iluminacion artificial debera tener los siguientes niveles, segin el uso al que sera
destinado

Aulas 250 lux
Circulaciones 100 lux
Servicios higiénicos 75 lux

Las condiciones acusticas de los recintos educativos son:



- Control de interferencias sonoras entre los distintos ambientes o recintos. (separacion

de zonas tranquilas, de zonas ruidosas).
- Aislamiento de ruidos recurrentes provenientes del exterior (trafico, lluvia, granizo).

- Reduccidn de ruidos generados al interior del recinto (movimiento de mobiliario).

Articulo 7.- Las edificaciones de centros educativos ademas de lo establecido en la presente
Norma deberan cumplir con lo establecido en las Normas A.010 “Condiciones Generales de

Disefio” y A.130 “Requisitos de Seguridad” del presente Reglamento.

Articulo 8.- Las circulaciones horizontales de uso obligatorio por los alumnos deben ser
techadas.

Articulo 11.- Las puertas de los recintos educativos deben abrir hacia fuera sin interrumpir el

transito de los pasadizos de circulacion.

La apertura se hara hacia el mismo sentido de la evacuacion de emergencia.

El ancho minimo del vano para puertas sera de 1.00 m.

Las puertas que abran hacia pasajes de circulacion transversales deberan girar 180 grados.

Todo ambiente donde se realicen labores educativas con mas de 40 personas deberan tener

dos puertas distanciadas entre si para facil evacuacion.

Articulo 12.- Las escaleras de los centros educativos deben cumplir con los siguientes

requisitos minimos:

a) El ancho minimo sera de 1.20 m. entre los paramentos que conforman la escalera.

b) Deberan tener pasamanos a ambos lados.

c) El célculo del nimero y ancho de las escaleras se efectuara de acuerdo al nimero de
ocupantes.

d) Cada paso debe medir de 28 a 30 cm. Cada contrapaso debe medir de 16 a 17 cm.

e) El nimero maximo de contrapasos sin descanso sera de 16.



CAPITULO IV
DOTACION DE SERVICIOS

Articulo 13.- Los centros educativos deben contar con ambientes destinados a servicios
higiénicos para uso de los alumnos, del personal docente, administrativo y del personal de

servicio, debiendo contar con la siguiente dotacion minima de aparatos:

Centros de educacion inicial:

Numero de alumnos Hombres Mujeres
De 0 a 30 alumnos 1L, 1U, 11 1L, 11
De 31 a 80 alumnos 2L, 2U, 21 21, 21
De 81 a 120 alumnos 3L, 3U, 3l 31, 31
Por cada 50 alumnos adicionales 1L, 1U, 1I 11, 11

L = lavatorio, u = urinario, | = inodoro

Centros de educacion primarios, secundarios y superiores:

NUmero de alumnos Hombres Mujeres
De 0 a 60 alumnos 1L, 1U, 11 1L, 11
De 61 a 140 alumnos 2L, 2U, 21 21, 21
De 141 a 200 alumnos 3L, 3U, 3l 3l, 3l
Por cada 80 alumnos adicionales 1L, 1U, 1l 11, 11

L = lavatorio, u = urinario, | = inodoro

Los lavatorios y urinarios pueden sustituirse por aparatos de mamposteria corridos recubiertos

de material vidriado, a raz6n de 0.60m. por posicion.



Deben proveerse servicios sanitarios para el personal docente, administrativo y de servicio, de

acuerdo con lo establecido para oficinas.

Articulo 14.- La dotacion de agua a garantizar para el disefio de los sistemas de suministro y

almacenamiento son:

Educacién primaria 20 Lts. x alumno x dia

Educacién secundaria y superior 25 Lts. x alumno x dia



NORMA A.130
REQUISITOS DE SEGURIDAD

GENERALIDADES

Articulo 1.- Las edificaciones, de acuerdo con su uso y nimero de ocupantes, deben cumplir
con los requisitos de seguridad y prevencion de siniestros que tienen como objetivo

salvaguardar las vidas humanas y preservar el patrimonio y la continuidad de la edificacion.

CAPITULOI
SISTEMAS DE EVACUACION

Articulo 2.- El presente capitulo desarrollard todos los conceptos y célculos necesarios para
asegurar un adecuado sistema de evacuacion dependiendo del tipo y uso de la edificacion.

Estos son requisitos minimos que deberan ser aplicados a las edificaciones.

Articulo 3.- Todas las edificaciones tienen una determinada cantidad de personas en funcion
al uso, la cantidad y forma de mobiliarios y/o el area de uso disponible para personas.
Cualquier edificacion puede tener distintos usos y por lo tanto arias la cantidad de personas y
el riesgo en la misma edificacion siempre y cuando estos usos estéen permitidos en la

zonificacién establecida en el Plan Urbano.

El célculo de ocupantes de una edificacion se hara segun lo establecido para cada tipo en las
normas especificas A.020, A.030, A.040, A.050, A.060, A.070, A.080, A.090, A.100 y
A.110.



La comprobacion del célculo del nimero de ocupantes (densidad), deberd estar basada en
informacion estadistica para cada uso de la edificacion, por lo que los propietarios podran
demostrar aforos diferentes a los calculados segun los estdndares establecidos en este

reglamento.

El Ministerio de Vivienda en coordinacién con las Municipalidades y las Instituciones
interesadas efectuaran los estudios que permitan confirmar las densidades establecidas para

cada uso.

Articulo 4.- Sin importar el tipo de metodologia utilizado para calcular la cantidad de
personas en todas las areas de una edificacion, para efectos de célculo de cantidad de personas
debe utilizarse la sumatoria de todas las personas (evacuantes). Cuando exista una misma area
que tengas distintos usos deberd utilizarse para efectos de célculo, siempre el de mayor

densidad de ocupacion.

Ninguna edificacion puede albergar mayor cantidad de gente a la establecida en el aforo
calculado.



SUB-CAPITULO Il
MEDIOS DE EVACUACION

Articulo 12.- Los medios de evacuacion son componentes de una edificacion, destinados a
canalizar el flujo de ocupantes de manera segura hacia la via publica o0 a areas seguras para su

salida durante un siniestro o estado de panico colectivo.

Articulo 13.- En los pasajes de circulacion, escaleras integradas, escaleras de evacuacion,
accesos de uso general y salidas de evacuacion, no debera existir ninguna obstruccion que

dificulte el paso de las personas, debiendo permanecer libres de obstaculos.

Articulo 15.- Se considerarda medios de evacuacion, a todas aquellas partes de una edificacion
proyectadas para canalizar el flujo de personas ocupantes de la edificacion hacia la via publica
0 hacia areas seguras, como pasajes de circulacion, escaleras integradas, escaleras de

evacuacion, accesos de uso general y salidas de evacuacion.

NORMA A.010
CONDICIONES GENERALES DE DISENO
CAPITULOI
CARACTERISTICAS DE DISENO

Articulo 1.- La presente norma establece los criterios y requisitos minimos de disefio
arquitectonico que deberan cumplir las edificaciones con la finalidad de garantizar lo

estipulado en el Art. 5° de la norma G.010 del TITULO I del presente reglamento.

Articulo 2.- Excepcionalmente los proyectistas, podran proponer soluciones alternativas y/o
innovadoras que satisfagan los criterios establecidos en el articulo tercero de la presente
Norma, para lo cual la alternativa propuesta debe ser suficiente para alcanzar los objetivos de

las normas establecidas en el presente reglamento.

En este caso el proyectista debera fundamentar y contar con la conformidad del propietario.



Articulo 3.- Las obras arquitectdnicas deberan tener calidad arquitectdnica, la misma que se
alcanza con una respuesta funcional y estética acorde con el proposito de la edificacion, con el
logro de condiciones de seguridad con el cumplimiento de la normativa vigente, y con la

eficiencia del proceso constructivo a emplearse.

En las edificaciones se responderd a los requisitos funcionales de las actividades que se
realizaran en ellas, en términos de dimensiones de los ambientes, relaciones entre ellos,

circulaciones y condiciones de uso.

Se ejecutaran con materiales, componentes y equipos de calidad que garanticen su seguridad,
durabilidad y estabilidad.

Articulo 4.- Los parametros urbanisticos y edificatorios de los predios urbanos deben estar
definidos en el Plan Urbano. Los Certificados de Pardmetros deben consignar la siguiente

informacion:

a) Zonificacion.

b) Secciones de vias actuales y, en su caso, de vias previstas en el Plan Urbano de la
localidad.

c) Usos del suelo permitidos.

d) Coeficiente de edificacion.

e) Porcentaje minimo de area libre.

f) Altura de edificacidn expresada en metros.

g) Retiros.

h) Area de lote normativo, aplicable a la subdivision de lotes.

i) Densidad neta expresada en habitantes por hectarea o en area minima de las unidades que
conformaran la edificacion.

J) Exigencias de los estacionamientos para cada uno de los usos permitidos.
k) Areas de riesgo o proteccion que pudieran afectarlo.

I) Calificacion de bien cultural inmueble, de ser el caso.

m) Condiciones particulares

Articulo 5.- En las localidades en que no existan normas establecidas en los planos de

acondicionamiento territorial, planes de desarrollo urbano provinciales, Planes urbanos



distritales o planes especificos, el propietario deberd efectuar una propuesta, que sera
evaluada y aprobada por la Municipalidad Distrital, en base a los principios y criterios que

establece el presente Reglamento.

Articulo 6.- Los proyectos con edificaciones de uso mixto deberan cumplir con las normas

correspondientes a cada uno de los usos propuestos.

Articulo 7.- Las normas técnicas que deben cumplir las edificaciones son las establecidas en
el presente Reglamento Nacional de Edificaciones. No es obligatorio el cumplimiento de
normas internacionales que no hayan sido expresamente homologadas en el Perd. Seran
aplicables normas de otros paises, en caso que estas se encuentren expresamente indicadas en

este Reglamento o en normas sectoriales.

CAPITULO I
RELACION DE LA EDIFICACION CON LA VIA PUBLICA

Articulo 8.- Las edificaciones deberan tener cuando menos un acceso desde el exterior. El
numero de accesos Y sus dimensiones se definen de acuerdo con el uso de la edificacion. Los
accesos desde el exterior pueden ser peatonales y vehiculares. Los elementos moviles de los

accesos al accionarse, no podran evadir las vias y areas de uso publico.

Articulo 9.- Cuando el Plan Urbano Distrital lo establezca existiran retiros entre el limite de
propiedad y el limite de la edificacion.

Los retiros tienen por finalidad permitir la privacidad y seguridad de los ocupantes de la

edificacion y pueden ser:
- Frontales: Cuando la distancia se establece con relacién al lindero colindante con una
via publica.

- Laterales: Cuando la distancia se establece con relacién a uno o a ambos linderos

laterales colindantes con los predios.

- Posteriores: Cuando la distancia se establece con relacion al lindero posterior.



Los planes urbanos establecen las dimensiones minimas de los retiros. El proyecto a

edificarse puede proponer retiros de mayores dimensiones.

Articulo 10.- EIl Plan de Desarrollo Urbano puede establecer retiros para ensanche de la(s)
via(s) en que se ubica el predio materia del proyecto de la edificacion, en cuyo caso esta
situacion deberd estar indicada en el Certificado de Parametros Urbanisticos y Edificatorios o
en el Certificado de Alineamiento.

Articulo 12.- Los cercos tienen como finalidad la proteccion visual y/o auditiva y dar

seguridad a los ocupantes de la edificacidn; debiendo tener las siguientes caracteristicas:

a) Deberan estar colocados en el limite de la propiedad, pudiendo ser opacos o
transparentes. La colocacion de cercos opacos no varia la dimension de los retiros
exigibles.

b) La altura dependera del entorno.
c) Deberan tener un acabado concordante con la edificacidn que cercan.

Articulo 13.- En las esquinas formadas por la interseccion de dos vias vehiculares, con el fin
de evitar accidentes de trénsito, cuando no exista retiro o se utilicen cercos opacos, existira un
retiro en el primer piso, en diagonal (ochavo) que debera tener una longitud minima de 3.00
m. medida sobre la perpendicular de la bisectriz del angulo formado por las lineas de
propiedad correspondientes a las vias que formen la esquina. EI ochavo debe estar libre de

todo elemento que obstaculice la visibilidad.
Articulo 14.- Los voladizos tendran las siguientes caracteristicas:

a) En las edificaciones que no tengan retiro no se permitira voladizos sobre la vereda,
salvo que por razones vinculadas al perfil urbano preexistente, el Plan Urbano distrital
establezca la posibilidad de ejecutar balcones, voladizos de proteccion para lluvias,
cornisas u otros elementos arquitectonicos cuya proyeccion caiga sobre la via publica.

b) Se puede edificar voladizos sobre el retiro frontal hasta 0.50 m, a partir de 2.30 m. de
altura. Voladizos mayores, exigen el aumento del retiro de la edificacion en una
longitud equivalente.

c) No se permitirdn voladizos sobre los retiros laterales y posteriores minimos
reglamentarios, ni sobre retiros frontales cuya finalidad sea el ensanche de via.



CAPITULO IV
DIMENSION MINIMA DE LOS AMBIENTES

Articulo 21.- Las dimensiones, area y volumen, de los ambientes de las edificaciones deben

ser las necesarias para:

a) Realizar funciones para las que son destinados.
b) Albergar el nimero de personas propuesta para realizar dichas funciones.

c) Tener el volumen de aire requerido por ocupante y garantizar su renovacién natural o
artificial.

d) Permitir la circulacion de las personas asi como su evacuacién en casos de
emergencia.

e) Distribuir el mobiliario o equipamiento previsto.
f) Contar con iluminacion suficiente.

Articulo 22.- Los ambientes con techos horizontes, tendrdn una altura minima de piso
terminado a cielo raso de 2.30 m. Las partes mas bajas de los techos inclinados podran tener

una altura menos. En climas calurosos la altura debera ser mayor.

Articulo 24.- Las vigas y dinteles, deberan estar a una altura minima de 2.10 m. sobre el piso

terminado.



CAPITULO V
ACCESOS Y PASAJES DE CIRCULACION

Articulo 25.- Los pasajes para el transito de personas deberan cumplir con las siguientes
caracteristicas:

Pasillos

a) Tendran un ancho libre minimo calculado en funcién del nimero de ocupantes a los que
sirven.

b) Los pasajes que formen parte de una via de evacuacidn careceran de obstaculos en el
ancho requerido, salvo que se trate de elementos de seguridad o cajas de paso de
instalaciones ubicadas en las paredes, siempre que no reduzcan en mas de 0.15 m. el
ancho requerido. El calculo de los medios de evacuacion se establecen en la norma A-130.

c) Sin perjuicio del célculo de evacuacion mencionado, la dimensién minima del ancho de
los pasajes y circulaciones horizontales interiores, medido entre los muros que lo
conforman sera las siguientes:

- Locales educativos 1.20 m.

CAPITULO VI
ESCALERAS
Articulo 26.- Las escaleras pueden ser:
a) Integradas

Son aquellas que no estan aisladas de las circulaciones horizontales y cuyo objetivo es

satisfacer las necesidades de transito de las personas entre pisos de manera fluida y visible.

El tipo de escalera a proveerse depende del uso y de la altura de la edificacion, de acuerdo a la
siguiente tabla:

INTEGRADA DE EVACUACION
Vivienda hasta 5 niveles Mas de 5 niveles
Hospedaje Hasta 3 niveles Hasta 3 niveles
Educacion Hasta 4 niveles Hasta 4 niveles
Salud Hasta 3 niveles Hasta 3 niveles
Comercio Hasta 3 niveles Hasta 3 niveles
Oficinas Hasta 4 niveles Hasta 4 niveles




Articulo 28.- EI nimero y ancho de las escaleras se define segln la distancia del ambiente

mas alejada a la escalera y el nimero de ocupantes de la edificacion a partir del segundo piso,

segun la tabla:

Uso no residencial Ancho total requerido
De 1 a 250 ocupantes 1.20 m. en 1 escalera
De 251 a 700 ocupantes 2.40 m. en 2 escaleras
De 701 a 1200 ocupantes ~ 3.60 m. en 3 escaleras

Mas de 1201 ocupantes Un modulo de 0.30 m. por cada 360 ocupantes

Articulo 29.- Las escaleras estan conformadas por tramos, descansos y barandas. Los tramos

estan formados por gradas. Las gradas estan conformadas por pasos y contrapasos.

Las condiciones que deberan cumplir las escaleras son las siguientes:

a)

f)

9)
h)

En las escaleras integradas, el descanso de las escaleras en el nivel del piso al que
sirven puede ser el pasaje de circulacion horizontal del piso.

Las edificaciones deben tener escaleras que comuniquen todos los niveles.

Las escaleras contaran con un maximo de 16 pasos entre descansos.

La dimension de los descansos deberd tener un minimo de 0.90 m.

En cada tramo de escalera, los pasos y los contrapasos seran uniformes, debiendo
cumplir con la regla de 2 Contrapasos + 1 Paso, debe tener entre 0.60 m. y 0.64 m.,
con un minimo de 0.25 m. para los pasos y un maximo de 0.18 m. para los
contrapasos, medido entre las proyecciones verticales de dos bordes continuos.

El ancho establecido para las escaleras se considera entre las paredes de cerramiento
que la conforman, o sus limites en caso de tener uno o ambos lados abiertos. La
presencia de pasamanos no constituye una reduccién del ancho de la escalera.

No podran ser del tipo caracol.

Deberan comunicar todos los niveles incluyendo el acceso a la azotea.



i) Cuando se requieran dos 0 mas escaleras, estas deberan ubicarse en rutas opuestas.

CAPITULO VII
SERVICIOS SANITARIOS

Articulo 37.- EI niumero de aparatos sanitarios y servicios sanitarios para las edificaciones,
estan establecidos en las normas especificas segin cada uso.

Articulo 39.- Los servicios sanitarios de las edificaciones deberdn cumplir con los siguientes

requisitos:

a) Ladistancia maxima para acceder a un servicio sanitario sera de 50 m.

b) Los materiales de acabado de los ambientes para servicios sanitarios seran
antideslizantes en pisos e impermeables en paredes, y de superficie lavable.

c) Todos los ambientes donde se instale servicios sanitarios deberdn contar con
sumideros, para evacuar el agua de una posible inundacién.

d) Los aparatos sanitarios deberan ser de bajo consumo de agua.

CAPITULO IX
REQUISITOS DE ILUMINACION

Articulo 47.- Los ambientes de las edificaciones contaran con componentes que aseguren la

iluminacién natural y artificial necesaria para el uso por sus ocupantes.
Se permitira la iluminacion natural por medio de teatinas o tragaluces.

Articulo 48.- Los ambientes tendran iluminacion natural directa desde el exterior y sus vanos
tendran un area suficiente como para garantizar un nivel de iluminacion de acuerdo con el uso

al que esta destinado.

Articulo 50.- Todos los ambientes contaran, ademas, con medios artificiales de iluminacion
en los que las luminarias factibles de ser instaladas deberan proporcionar los niveles de

iluminacidn para la funcién que se desarrolla en ellos, segln la norma EM.010



2.2. DISENO SISMORRESISTENTE

ARTICULO 2: ALCANCES

Esta norma establece condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas segun sus
requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados en el

articulo 3.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacion y reforzamiento de las

existentes y a la reparacion de las que resulten dafiadas por la accién de los sismos.

Ademas de lo indicado en esta norma, se deberd tomar medidas de prevencion contra

desastres que puedan producirse como consecuencia del movimiento sismico:

Fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamientos masivos de tierra u otros.

ARTICULO 3: FILOSOFIA Y PRINCIPIOS DEL DISENO DEL
SISMORRESISTENTE

La filosofia del disefio sismorresistente consiste en:

a) Evitar pérdidas de vida

b) Asegurar la continuidad de los servicios basicos

¢) Minimizar los dafios a la propiedad
Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdémicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal filosofia

se establecen en esta norma los siguientes principios para este disefio:

a) La estructura no debera colapsar, ni causar dafios graves a las personas debido a
movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en este sitio.

b) La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan ocurrir
en el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles dafios dentro de

limites aceptables.



CAPITULO I

PARAMETROS DE SITIO

ARTICULO 5: ZONIFICACION

El territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se muestra en la figura N°1.
La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas observadas, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la

atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como informacion neotectonica.
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A cada zona se le asigna un factor Z segun se indica en la tabla N°1. Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

anos.

Tabla N°1
FACTORES DE ZONA

ZONA i
3 04
2 0,3
1 0,15

ARTICULO 6: CONDICIONES LOCALES.
6.1. Microzonificacion Sismica y Estudio de Sitio
a.- Microzonificacion Sismica

Son estudios disciplinarios, que investigan los efectos de sismos y fendmenos asociados como
licuefaccion de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el area de interés. Los estudios
suministran informacion sobre la posible modificacion de las acciones sismicas por causa de
las condiciones locales y otros fendmenos naturales, asi como las limitaciones y exigencias
gue como consecuencia de los estudios se considere para el disefio, construccion de

edificaciones y otras obras.
Sera requisito la realizacion de los estudios de microzonificacion en los siguientes casos:

- Area de expansion de ciudades
- Complejos industriales o similares
- Reconstruccion de areas urbanas destruidas por sismos y fendmenos asociados

Los resultados de estudios de microzonificacion seran aprobados por la autoridad competente,
que puede solicitar informaciones o justificaciones complementarias en caso lo considere

necesario.



b.- Estudios de Sitios

Son estudios similares a los de de microzonificacion, aunque no  necesariamente en toda su
extension. Estos estudios estan limitados al lugar del proyecto y suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y otros fendmenos naturales por las

condiciones locales. Su objetivo principal es determinar los pardmetros de disefio.

No se considera pardmetros de disefio inferiores a los indicados en esta Norma.

6.2. Condiciones Geotécnicas

Para los efectos de esta norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las
propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracion y

la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro.
a) Perfil Tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.

A este tipo corresponden las rocas y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion
de onda de corte similar al de una roca, en los que el periodo fundamental para vibraciones de

baja amplitud no excede de 0.25 s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
- Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la compresion no confinada
mayor o igual que 500 KPa (5kg/cm2).
- Grava arenosa o densa.

- Estrato de no mas de 20m de material cohesivo muy rigido, con una resistencia al
corte en condiciones no drenadas superior a 100KPa (1kg/cm2), sobre roca u otra

material con velocidad de onda de corte similar al de una roca.

- Estrato no mas de 20m de arena muy densa con N>30, sobre roca u otro Material con
velocidad de onda de corte similar al de una roca.



b) Perfil tipo S2: Suelos Intermedios.

Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre las indicadas

para los perfiles S1y S3.
c) Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.

Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los que el periodo
fundamental, para vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0.6 s, incluyéndose los casos en

los que el espesor del estrato del suelo excede los valores siguientes:

Suelos Cohesivos Resistencia al Corte tipica| Espesor del
en condicion no drenada | estrato (m) (%)
(kPa)
Blandos <25 20
Medianamente compactos 25 - 50 25
Compactos 50 -100 40
Muy compactos 100 - 200 60
Suelos Granulares Valores N tipicos en Espesor del
ensayos de penefracion | estrato (m) (%)
estandar (SPT)
Sueltos 4 - 10 40
Medianamente densos 10 - 30 15
Densos Mavyor que 30 100

(*) Suelo con velocidad de onda de corte menor que el de una roca.

d) Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales.

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios  donde las

condiciones geoldgicas y/o topogréaficas son particularmente desfavorables.

Deberéa considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose
los correspondientes valores de Tp y del factor de amplificacion del suelo S, dados en la tabla
N°2.

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco conocidas se podran usar los valores
correspondientes al perfil tipo S3. Solo serd necesario considerar un perfil tipo S4 cuando los

estudios geotécnicos asi lo determinen.



Tabla N°2
Parametros del Suelo
Tipo Descripcion T(s)| S
51 Roca o suelos muy rigidos a4 1.0
S2 Suelos intermedios a6 {12
53 Suelos flexibles o con estratos de gran espesor| 09 |14
S, |Condiciones excepcionales ' !

(*) Los valores de T y S para este caso seran establecidos por el
especialista, pero en nlnﬁun caso seran menores que los especificados
para el perfil tipo S,.

ARTICULO 7: FACTOR DE AMPLIACION SISMICA.

De acuerdo a las caracteristicas del sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por

la siguiente expresion:

L]

T
C=E,5-[—]C£2,
T

Donde:

T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de
Un modo en el analisis dindmico.

Tp: Periodo que define la plataforma para cada tipo de suelo.

C: Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta

Estructural respecto a la aceleracion en el suelo.



CAPITULO Il
REQUISITOS GENERALES
ARTICULO 8: ASPECTOS GENERALES

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y construidas para resistir las

solicitaciones sismicas determinada en la forma prescrita en esta Norma.

Debera considerarse el posible efecto de los elementos no estructurales en el comportamiento
sismico de la estructura. El analisis, el detallado del refuerzo y anclaje debera hacerse acorde

con esta consideracion.

Para estructuras regulares, el analisis podra hacerse considerandose que el total de la fuerza
sismica actta independientemente en dos direcciones ortogonales. Para estructuras irregulares
debera suponerse que la accion sismica ocurre en la direccién que resulte mas desfavorable

para el disefio de cada elemento o componente en estudio.

Se considera que la fuerza sismica vertical actlia en los elementos simultdneamente con la

fuerza sismica horizontal y en el sentido més desfavorable para el analisis
No es necesario considerar simultaneamente los efectos de sismo y viento.

Cuando sobre un solo elemento de la estructura, muro o pértico, actia una fuerza de 30% mas
del total de la fuerza cortante horizontal en cualquier entrepiso, dicho elemento debera
disefarse para el 125% de dicha fuerza.

ARTICULO 9: CONCEPCION ESTRUCTURAL DE SISMORRESISTENTE

El comportamiento sismico de las edificaciones mejora cuando se observa las siguientes

condiciones:

- Simetria, tanto en la distribucion de masas como en las rigideces.

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.



- Seleccién y uso adecuado de los materiales de construccion

- Resistencia adecuada

- Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacion.

- Ductilidad

- Deformacion limitada

- Inclusién de lineas sucesivas de resistencia

- Consideracién de las condiciones locales

- Buena practica constructiva e inspeccion estructural rigurosa.

ARTICULO 10: CATEGORIA DE EDIFICACIONES.

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la tabla N°3.
El coeficiente de uso e importancia (U), definido en la tabla N°3 se usara segun la

clasificacion que se haga.

Tabla N° 3

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA

DESCRIFCION

FACTCR U

A

A
Edificacionas
Esenciales

Edificaciones esenciales cuya funcion no
deberia interrumpirse inmediatamente después
que ocuma un sisme, como hospitales,
centrales de comunicaciones, cuarteles de
bomberos y policia, subestaciones eléctricas,
reservonios de agua. Centros educativos y
edificaciones que puedan senir de refugio
después de un desastre Tambign sa incluyan
edificaciones cuyo colapso puede representar
un niesgo adicional, como grandes homos,
depasitos de materiales inflamables o toxicos.

(2]

menos de 1,50m de altura, depésitos
temparales, peguefias viviendas temporales y
construcciones similaras.

B Edificacionas donds se rednen gran cantidad
Edificaciones| de personas como fealros, estadios, centros
Importantes | comerciales, establecimientos penitenciarios,

o gue guardan patimonios valiosos come

museos, bibliotecas y archivos especiales.

También se consideraran depdsitos de granos

¥ 0ros almacenes importantes para el

abastecimignto 13
G Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
Edificaciones| pérdidas de cuantia intermedia como viviendas,
Comunes | oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e

instalaciones indusirizles cuya falla no acamee

peligros adicionales de incendios, fugas de

contaminanies, efc. 1.0
0 Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de
Edificaciones| menor cuantia y normalments |z probabilidad
Menores | de causar victimas es baja, como cercos de

e
|

(*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podra omitir
el analisis por fuerzas sismicas, pero debera proveerse de la resistencia
V¥ rigidez adecuadas para acciones laterales.




ARTICULO 11: CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares e irregulares con el fin de determinar el
procedimiento adecuado de andlisis y los valores apropiados del factor de reduccion de fuerza
sismica (TABLA N°6).

a) Estructuras Regulares. Son las que no tiene discontinuidades horizontales
significativas o verticales en su configuracion resistente a cargas verticales.
b) Estructuras Irregulares. Se definen como estructuras irregulares aquellas que

presentan una o mas de las caracteristicas indicadas en la tabla N°4 o tabla N°5.

Tabla N* 4
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Ireqularidades de Rigidez — Piso blando
En cada direccion la suma de las areas de [as secciones fransversa-
es de los elementos verticales resistentss al corte en un entrepiso,
columnas y muros, es menor que 85 % de [a comespondiente suma
para el enfrepiso superior, o es menaor que 90 % del promedio para los
3 pisos superiores. Mo es aplicable en sdtanos. Para pisos de altura
diferente multiplicar los valores anteriores por (h/h,) donde h, es altu-
ra diferente de piso v hy es la altura tipica de piso.
Ireqularidad de Masa
Se considera que exste imegulandad de masa, cuando la masa de un
prso es mayor que el 150% de la masa de un piso adyacente. Noes
aplicable en azoteas

Ireqularidad Geomética Vertical

La dimension en planta de la esfructura resistente a cangas [aterales
£3 Mayor que 138‘1{: de la correspondiente dimensién en un piso ad-
yacents. Mo es aplicable en azofeas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de orien-
tacion, como Emr un desplazamiento de magnitud mayor que [a di-
mension del elemento.

Tabla N° 5
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Ireqularidad Torsional . .

Se considerara s6lo en edificios con diafragmas rigidos en los que el
desplazamiento promedio de algln entrepiso exceda del 50% del
maxmo permisibie indicado en la Tabla N*d del Articulo 15(15.1). En
cualguiera de las direcciones de andlisis, &l desplazamients relativo
maxama entre dos pisos consecutives, en un exiremo del edificio, es
mayor que 1,3 veces el promedio de este desplazamiento relativo
maxama con el desplazaméento relativo que simultaneamente se ob-
tiene en el extremo opuesto.

Ezgquinas Entrantes

La configuracién en planta y el sistema resistente de la estructura,
fienen esguinas enfrantes, cuyas dimensiones en ambas direcciones,
son mayores que el 20 % de la comespondients dimension tofal en
planta.

Discontinuidad del Diafragma

Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez,
ncluyendo dreas abiertas mayores a 50% del drea bruta del diafrag-
ma.




ARTICULO 12: SISTEMAS ESTRUCTURALES

Los sistemas estructurales se clasifican segin los materiales usados, y el sistema de
estructuracion sismorresistente predominate en cada direccion tal como se indica en la tabla
N°6.

Segun la clasificacion que se haga de una edificacion se usara un coeficiente de reduccién de

fuerza sismica (R).

Para el disefio por resistencia ultima las fuerza sismica internas deben combinarse con las
fuerzas de carga unitarios. En caso contrario podra usarse como (R) los valores establecidos

en la tabla N°6 previa multiplicacion por el factor de carga de sismo correspondiente.

Tabla N® 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente de Reduccion, R

Sistema Estructural Para estructuras requlares (*) [**)
Acero

Porticos ductiles con uniones

resistentes a momentos. 95
Otras estructuras de acero:

Arriostres Excéntricos. 6.5

Arriostres en Cruz. 6.0
Concreto Armado

Porticos'. 8

Dual!. 7

De muros estructurales®!. G

Muros de ductilidad limitada ™' 4
Albafiileria Armada o Confinada®®. 3
IMadera (Por esfuerzos admisibles) 7

1. Por lo menos el 80% del cortante en la base actla sobre las columnas de los pérticos que
cumplan los requisitos de la NTE-060 concreto armado. En caso se tengan muros
estructurales, estos deberan disefiarse para resistir una fraccion de la accién sismica total
de acuerdo con su rigidez.

2. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de poérticos y muros
estructurales. Los pdrticos deberan ser disefiados para tomar por lo menos 25% del
cortante en la base. Los muros estructurales seran disefiados para las fuerzas obtenidas del
analisis segun articulo 16 (16.2).

3. Sistema en que la resistencia sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre las que actta por o menos el 80% del cortante en la base.



4. Edificacion de baja altura con alta densidad de muros de ductilidad limitada.
5. Paradisefio por esfuerzos admisibles el valor de R sera 6

(*) Estos coeficientes se aplicaran Unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad
de la estructura. No se aplica a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser tomados como % de los
anotados en la tabla.

ARTICULO 13: CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE
LAS EDIFICACIONES

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde se ubica, esta debera proyectarse
observando las caracteristicas de regularidad y empleando el sistema estructural que se indica
en la tabla N° 7

~ TablaN°7
CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de | Regulandad

la Edificacion.| Estructural | Zona Sistema Estructural
AT | Reqular 3 | Acero, Muros de Concreto Armado,
Albanileria Armada o Confinada,
Sistema Dual

2y 1 | Acero, Muros de Concreto Armado,
Albarilleria Armada o Confinada |
Sistema Dual, Madera

B Regular o 3y 2 | Acero, Muros de Concreto Armado,
Irreqular Albarileria Armada o Confinada,
Sistema Dual, Madera

1 Cualguier sistema.

C Regularo | 3,2y 1| Cualquier sistema.
Irreqular

(") Para lograr los objetivos indicados en la Tabla N°3, la edifica-
cion sera especialmente estructurada para resistir sismos severos.

(**) Para pequefas construcciones rurales, como escuelas y pos-
tas médicas, se podré usar materiales tradicionales siguiendo las reco-
mendaciones de las normas correspondientes a dichos materiales.




ARTICULO 14: PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS

14.1 Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis
dinamicas referidas en el articulo 18.

8. Las estructuras clasificadas como regulares segun el articulo 10 de no mas de 45m de
altura y las estructuras de muros portantes de no més de 15m de altura, aun cuando sean
irregulares, podran analizarse mediante el procedimiento de fuerzas estaticas equivalentes
del articulo 17.

ARTICULO 15: DESPLAZAMIENTOS LATERALES

15.1 Desplazamientos laterales permisibles
El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculando segun el articulo 16 (16.4) no

debera exceder la fraccidn de la altura de entrepiso que se indica en la tabla N°8.

] Tabla N° 8
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO

Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante (D.lhe )
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010

9. Junta de Separacién Sismica (s)
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas a una distancia minimas para

evitar el contacto durante un movimiento sismico.

Esta distancia minima no serd menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos méaximos

de los blogues adyacentes ni menor que:
S=3 +0.004 (h-500) (hy s en centimetros)

S>3 cm



Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para

evaluar s.

El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o con
edificaciones, distancias no menores que 2/3 del desplazamiento maximo calculado segun

articulo 16 (16.4) ni menores que s/2

10. Estabilidad del Edificio

Debera considerarse el efecto de la excentricidad de la carga vertical producida por los
desplazamientos laterales de la edificacion (efecto-Pdelta) segun establece en el articulo
16(16.5).

La estabilidad al volteo del conjunto se verifica segun se indica se indica en el articulo 21.

CAPITULO IV
Andlisis de Edificios
ARTICULO 16: GENERALIDADES

16.1 Solicitaciones sismicas y Andlisis

En concordancia con los principios de disefio sismorresistente del articulo 3, se acepta que las
edificaciones tendran incursiones inelasticas frente a solicitaciones sismicas severas. Por tanto
las solicitaciones sismicas de disefio se consideran como una fraccion de las solicitaciones

sismicas maximas elastica.

11. Modelos para Andlisis de Edificios
El modelo de analisis para el disefio debera considerar una distribucion espacial de masas y
rigidez que sean adecuadas para calcular los aspectos mas significativos del comportamiento

dinamico de la estructura.

Para los edificios en los que se pueda razonablemente suponer que los sistemas de piso
funcionan como diafragmas rigidos, se podra usar un modelo con masas concentradas y tres

grados de libertad por diafragma, asociados a dos componentes



Ortogonales de traslacion horizontal y una rotacion. En tal caso, las deformaciones de los
elementos deberan compatibilizarse mediante la condicion de diafragma rigido y la
distribucion en planta de las fuerzas horizontales debera hacerse en funcion a las rigideces de

los elementos resistentes.

Debera verificarse que los diafragmas tengan las rigideces y resistencia suficientes para
asegurar la distribucion mencionada, en caso contrario, deber4d tomarse en cuenta su

flexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas.

Para los pisos que no constituyan diafragmas rigidos, los elementos resistentes seran

disefiados para las fuerzas horizontales que directamente les corresponde.

12. Peso de la edificacion.
El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

En edificacion de las categorias A y B, se tomara el 50% de la carga viva.
En edificaciones de categoria C, se tomara el 25% de la carga viva.

En depdsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga viva.

® o 0o T @

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la carga
que pueden contener.

13. Desplazamientos Laterales.

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.7R los resultados obtenidos
del analisis lineal y elasticos con las solicitaciones sismicas reducidas. Para el célculo de los
desplazamientos laterales no se consideran los valores minimos de C/R  indicados en el

articulo 17 (17.3) ni el cortante minimo en la base especificado en el articulo 18 (18.2d).



ARTICULO 17: ANALISIS ESTATICO

17.1 Generalidades
Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas

horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.

Debe emplearse solo para edificios sin irregularidades y de baja altura segun se establece en el
articulo 14 (14.2).

14. Periodo Fundamental.
1. El periodo fundamental para cada direccion se estimara con la siguiente expresion:

-l

-
-
4

Donde:

Cr= 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

Unicamente porticos.

Ct= 45 para edificios concreto armado cuyos elementos sismorresistentes sean porticos y las

cajas de ascensores y escaleras.

Ct= 60 para estructuras de mamposteria y para todos los edificios de concreto armado cuyos

elementos sismorresistentes sean fundamentalmente muros de corte.

15. Fuerza cortante en la base.
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccién considerada,

se determina por la siguiente expresion:



_zZucs
R

vV P

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:

EEU.IEE
R

16. Distribucion de fuerzas sismicas en altura.
Si el periodo fundamental T, es mayor que 0.7s, una parte de la fuerza cortante V,
denominada Fa, deberd aplicarse como fuerza concentrada en la parte superior de la

estructura. Esta fuerza Fa se determinara mediante la expresion:
F,=007-T-F=<0l15-FV

Donde el periodo T en la expresion anterior sera el mismo que el usado para la determinacion

de la fuerza cortante en la base.

El resto de la fuerza cortante, es decir (V- Fa) se distribuira entre los distintos niveles,

incluyendo el Gltimo, de acuerdo a la siguiente expresion:

F_:th.{'p_i?ﬂ}

17. Efectos de Torsion.
Se supondra que las fuerza en cada nivel (Fi) actua en le centro de masas del nivel respectivo

y debe considerarse ademas el efecto de excentricidades como se indica a continuacion.

Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (ej), se considera
como 0.05 veces la dimensién del edificio en la direccion perpendicular a la accion de las

fuerzas.



En cada nivel ademaés de las fuerzas actuante, se aplicara el momento accidental denominado

Mt; que se calcula como:

Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen considerando las
excentricidades accidentales con el mismo signo de todos los niveles. Se consideran

Unicamente los incrementos de las fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

18. Fuerzas sismicas Verticales
La fuerza sismica vertical se considera como una fraccion del peso. Para las zonas 3 y 2 esta

fraccion sera 2/3 Z. Para la zona 1 no sera necesario considerar este efecto.

ARTICULO 18: ANALISIS DINAMICO

18.1 Alcances
El analisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante procedimientos de

combinacidn espectral o por medio de anélisis tiempo-historia.

Para edificaciones convencionales podra usarse el procedimiento de combinacion espectral; y

para edificaciones debera usarse un analisis tiempo-historia
19. Anélisis por Combinaciones Modal Espectral
a. Modos de Vibracion

Los periodos naturales y modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez

y la distribucion de las masas de la estructura.

b. Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:



sa= ZUSCxg
R

Para el andlisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores iguales a

los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.

c. Efecto de Torsion

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel se
considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo igual a 0.05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la

direccion del analisis. En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

2.3. DISENO DE CONCRETO ARMADO

CAPITULO I
GENERALIDADES
ARTICULO 1: REQUISITOS GENERALES
1.1 ALCANCE

1.1.1 Esta norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, disefio, materiales,
construccion, control de calidad e inspeccion de estructuras de concreto simple o armado. Las
estructuras de concreto presforzado se incluyen dentro de la definicion de estructuras de

concreto armado.

1.1.2 Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan cumplir con

esta Norma, pudiendo complementarla en lo no contemplado en ella.



1.1.3 Esta norma tiene prioridad cuando sus recomendaciones estan en discrepancia con otras

normas a las que ella hace referencia.

1.2 LIMITACIONES
1.2.1 Esta Norma incluye los requerimientos para estructuras de de concreto de peso normal.

1.2.2 Esta Norma podra ser aplicada al disefio y construccion de estructuras pre-fabricadas y/o

estructuras especiales en la medida que ello sea pertinente.

CAPITULO 32
REQUISITOS DE LA CONSTRUCCION
ARTICULO 6: ENCOFRADOS, ELEMENTOS EMBEBIDOS Y JUNTAS
6.1 ENCOFRADOS

6.1.1 Los encofrados deberan permitir obtener una estructura que cumpla con los perfiles,
niveles, alineamiento y dimensiones requeridos por los planos y especificaciones técnicas.

Los encofrados y sus soportes deberan estar adecuadamente arriostrados.

6.1.2 Los encofrados deberan ser lo suficientemente impermeables como para impedir
perdidas de lechada o mortero.

6.1.3 Los encofrados y sus soportes deberan ser disefiados y construidos de forma tal que no

causen dafios a las estructuras colocadas. En su disefio se tendra en consideracion lo siguiente:

a) Velocidad y procedimiento de colocacion de colocacion del concreto.
b) Cargas de construccidn, verticales horizontales, y de impacto.

¢) Requisitos de los encofrados especiales empleados en la construccion de cascaras,
cUpulas, concreto arquitectonico o elementos similares.



d) Deflexion, contraflecha, excentricidad y subpresion.
e) Launidn de los puntales y sus apoyos.

f) Los encofrados para elementos presforzado deberan disefiarse y construirse de manera tal
que permitan las deformaciones del elemento sin causarle dafio durante la aplicacion de la
fuerza del presfuerzo.

ARTICULO 7: DETALLES DEL REFUERZO

7.1 GANCHO ESTANDAR

El término gancho estandar se emplea en esta norma para designar:
a) En barras longitudinales:

- Doblez de 180° méas una extension minima 4db, pero no menos de 6.5 cm, al

extremo libre de la barra.
- Doblez de 90° més una extensidon minima de 12db al extremo libre de la barra.

b) En estribos:

- Doblez de 135° méas una extension minima 10db al extremo libre de la barra. En
elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieran

por confinamiento, el doblez podré ser de 90° 0 135° mas una extension de 6db.

7.2 DIAMETROS MINIMOS DOBLADOS
a) En barras longitudinales:
El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
Barras @ 3/8”a @ 17 4db

Barras@11/8°a @ 13/8”: 8dbh



b) En estribos:

El didmetro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
Barras @ 3/8” a @ 5/8”: 4db
Barras @ 3/4” y mayores 6db

¢) En estribos de mallas soldadas (corrugada o lisa) :

El diametro interior de los dobleces no debera ser menor a:

Para alambre corrugado @6mm o mayor: 4db
Para el resto: 2db
A menos de 4db de una interseccion soldada: 8db

7.3 DOBLADO DEL REFUERZO

1. Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro
del concreto no debera doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio
0 lo autorice el ingeniero proyectista.

2. No se permitira el redoblado del refuerzo.

7.4 CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE REFUERZO

7.4.1 En el momento de colocar el concreto, el refuerzo debe estar libre de lado, aceite u otros

recubrimientos que puedan afectar adversamente su capacidad de adherencia.

7.4.2 El refuerzo metélico exceptuado el acero de presfuerzo, el refuerzo metalico con oxido,
escamas 0 una combinacion de ambas deberd considerarse satisfactorio si las dimensiones

minimas, incluyendo la altura de las corrugaciones o resaltes y el peso de un espécimen de



prueba cepillado a mano, no son menores que las especificadas en la Norma ITINTEC
341.031.

7.5 COLOCACION DEL REFUERZO

7.5.1 El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan

desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles.

7.5.2 A menos que le ingeniero proyectista indique otros valores, el refuerzo se colocara en

posiciones especificadas dentro de las siguientes tolerancias:

Tolerancia en el
Tolerancia en d recubrimiento minimo
Para D <20 cm +1.0cm -1.0cm
ParaD > 20 cm +1.2cm -1.2cm

Debiendo ademas, la tolerancia para el recubrimiento minimo no excedera 1/3 del
especificado en los planos.

La tolerancia en la ubicacion de los puntos de doblado o corte de las barras sera de +5cm.

7.6 LIMITES PARA EL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO

7.6.1 El espaciamiento libre entre barras paralelas de una misma capa debera ser mayor o

igual a su didametro, a 2.5 cm y a 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

7.6.2 En caso que se tengan varias capas paralelas de refuerzo, las barras de las capas
superiores deberan alinearse en lo posible con las inferiores, de manera de facilitar el vaciado.

La separacion libre entre capa y capa de refuerzo sera mayor o igual a 2.5cm.



7.6.3 En columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera mayor o igual a 1.5 veces

su didmetro, a 4cm y a 1.3 veces el tamafio maximo nominal de agregado grueso.

7.6.4 Las limitacion de la distancia libre entre barras también se aplicara a la distancia libre

entre un traslape y los traslapes o barras adyacentes.

7.6.5 En muros y losas, exceptuando las losas nervadas, el espaciamiento entre ejes del
refuerzo principal por flexion sera menor o igual a 3 veces el espesor del elemento estructural,

sin exceder de 45 cm.

7.6.6 El refuerzo por contraccion y temperatura debera colocarse con un espaciamiento entre

ejes menor o igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.

7.9 RECUBRIMIENTOS PARA EL REFUERZO

7.9.1 CONCRETO VACIADO EN OBRA

Debera proporcionarse el siguiente recubrimiento de concreto al refuerzo:
a) Concreto en contacto con el suelo o expuesto al ambiente:

- Barras de ¥5/8” o0 menores: 4 cm

- Barras de ¥3/4”0 mayores: 5cm

b) Concreto no expuesto al ambiente (protegido por un revestimiento) ni en contacto con el
suelo (vaciado con encofrado yo solado):

- Losas o aligerados: 2cm
- Muros o muros de corte: 2cm
- Vigas y columnas: 4 cm(*)

(*) El recubrimiento debera medirse al estribo.



7.10 REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

7.10.1 En losas estructurales donde el refuerzo por flexion se extienda en una direccion, se

debera proporcionar refuerzo perpendicular a este para resistir los esfuerzos por contraccién y

temperatura.

7.10.2 Esta armadura debera proporcionar las siguientes relaciones minimas de area de la

armadura a area de la seccidn total de concreto, segun el tipo de acero de refuerzo que use.

- Losas donde se usan barras lisas:

- Losas donde se usan barras corrugadas con
Limites de esfuerzo de fluencia menores de
4200 cm2

- Losas donde se usan barras corrugadas

o malla de alambre que tengan intersecciones
Soldadas, con limites de esfuerzo de fluencia
de 4200kg/cm2:

- Losas donde se usan barras corrugadas con
Limites de esfuerzo de fluencias mayores
que 4200kg/cm2 medida a una deformacion

Unitaria de fluencia de 0.35%:

0.0025

0.0020

0.0018

0.0018 (4200/fy) no menor de 0.014

7.10.3 El refuerzo por contraccién y temperatura podra colocarse en una o en las dos caras del

elemento, dependiendo del espesor de este y tomando en cuenta lo indicado en la seccion 7.6.



7.11 DETALLES PARA EL REFUERZO DE COLUMNAS
7.11.1 DOBLADO Y TRASLAPE DE BARRAS

7.11.1.1 Las barras longitudinales dobladas debido a un cambio de seccion en la columna
deberan tener, como maximo, una pendiente de 1 a 6 (1 perpendicular y 6 paralela al eje de la

columna), continuando luego con la direccion del eje de la columna.

7.11.1.2 Debera proporcionarse refuerzo horizontal adecuado para una barra doblada por
cambio de seccion, por medio de estribos o espirales o por partes de sistemas de entrepiso. El
soporte horizontal debera resistir una vez y medio el valor de la componente horizontal de la
fuerza nomina, en la porcion inclinada de la barra que se supone que trabaja a su maxima

capacidad.

7.11.1.3 Cuando las caras de las columnas tengan un desalinea miento vertical de 7.5cm o
mas y las barras longitudinales no se puedan doblar en la forma indicada en los parrafos

anteriores, estas deberan traslaparse con el refuerzo longitudinal de la columna superior.

7.11.1.4 Las barras longitudinales de columna se empalmaran de preferencia dentro de los 2/3

centrales de la altura del elemento, en longitudes segln lo indicado en la seccion 8.12.

7.11.2 REFUERZO TRANSVERSAL

Debera cumplir con los requerimientos de disefio por fuerza cortante y por confinamiento, el

refuerzo transversal debera cumplir con lo indicado a continuacion.
7.11.2.2 ESTRIBOS

a) Todas las barras longitudinales deberan estar confinadas por estribos cerrados
b) En columnas se usaran estribos de 3/8” de didmetro, como minimo, para el caso de
barras longitudinales hasta de 1” y estribos 1/2” de diametro, como minimo, para el

caso de barras de didmetro mayores.



c) El espaciamiento maximo entre estribos no deberd exceder ninguno de los siguientes
valores: 16 veces el diametro de la barra longitudinal, la menor dimension del
elemento sujeto a compresion o 30cm.

d) Los estribos deberan disponer de tal forma con cada barra longitudinal de esquina
tenga apoyo lateral proporcionado por el doblez de un estribo

2. Con un angulo comprendido menor o igual a 135° y que ninguna barra este separa mas
de 15cm de otra barra lateralmente apoyada.

e) En estructuras de muros portantes de albafileria cuya rigidez y resistencia en ambas
direcciones ante acciones laterales seste dada principalmente por estos, se podran usar
estribos de diametros de '4” en:

- Columnas aisladas cuya menor dimension no exceda de 25cm.

- Columnas que tengan como funcion principal proveer confinamiento a Muros de

albanileria (Ver la norma E-070).

f) En columnas cuyas barras longitudinales estén dispuestas a lo largo de una

circunferencia, se podra emplear estribos circulares.

7.12 DETALLES PARA EL REFUERZO TRANSVERSAL DE ELEMENTOS EN
FLEXION

7.12.1 El refuerzo en compresién en vigas deber confirmarse con estribos que satisfagan las
limitaciones de tamafio y espaciamiento de la seccién 7.11.2.2, o bien con una malla
electrosoldada de un area equivalente. Tales estribos deberan emplearse en toda la longitud

donde se requiera refuerzo en compresion.

7.12.2 El refuerzo lateral para elementos de pérticos en flexidn sujetos a esfuerzos reversibles
0 a torsion en los apoyos, consistira en estribos o espirales que se extiendan alrededor del

refuerzo en flexion.



ARTICULO 8: DESARROLLO Y EMPALMES DE REFUERZO
8.1 DESARROLLO DEL REFUERZO - GENERALIDADES

8.1.1 La traccion o compresion calculada en el refuerzo en cada seccion de elementos de
concreto armado, debera desarrollarse en cada lado de dicha seccién mediante una longitud de

desarrollo, gancho, dispositivo mecanico o una combinacién de ellos.
8.1.2 Los ganchos se podran emplear solo en el desarrollo de barras de traccion.
8.9 EMPALMES EN EL REFUERZO

8.9.1 Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos. Ver
secciones 7.11.1.4y 11.3.2.

8.9.2 Los empalmes deberan hacerse solo como lo requieran o permitan los planos de disefio o

las especificaciones técnicas o como lo autorice el inspector.
Los empalmes podran ser de diferentes tipos:

a) Por traslape.

b) Por soldadura.

¢) Por uniones mecanicas.

8.10 EMPALMES POR TRASLAPE

8.10.1 Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en los elementos sujetos a
flexion, no deberan estar separadas transversalmente méas de 1/5 de la longitud de traslape

requerida, ni mas de 15cm.

8.10.2 Los traslapes de barras que forma paquetes deberan basarse en la longitud de traslapes
requeridas para las barras individuales, aumentada en 20% para paquetes de 3 barras y en
33% para paquetes de 4 barras. Los traslapes de las barras individuales dentro de un paquete

no deberan a coincidir dentro de una misma longitud de traslape.



CAPITULO 4
REQUISITOS GENERALES
ARTICULO 9: REQUISITOS GENERALES PARA EL ANALISIS Y DISENO
9.1 METODOS DE DISENOS

9.1.1 En el disefio de concreto armado, los elementos deberan proporcionarse para una
resistencia adecuada de acuerdo a las disposiciones de esta norma, utilizando los factores de

carga Yy los factores de reduccion de resistencia especificados en la seccion 10.2 y 10.3

9.2 CARGAS

9.2.1 Las cargas de servicio cumpliran con lo estipulado en la norma E-020 cargas y la norma

E-030 Disefio sismorresistente.
Las cargas de gravedad se pueden combinar de acuerdo a lo siguiente:

a) La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la totalidad de la carga viva aplicada

simultidneamente en todos los tramos.

b) La carga muerta aplicada sobre todos los tramos con la totalidad de la carga viva aplicada

en dos tramos adyacentes.

c) La carga muerta aplicada sobre los tramos con la totalidad de la carga viva en tramos

alternos.

9.3 METODO DE ANALISIS

9.3.1 Todos los elementos de pérticos o construccion continuos deberan disefiarse en base a

los efectos (fuerzas y momentos) que se determinen por medio de andlisis suponiendo



comportamiento eléastico del material, salvo que se usen métodos simplificados de andlisis o

se modifiquen los momentos de flexion de acuerdo a la seccién 9.6.
9.3.2 METODO DE LOS COEFICIENTES

Para el disefio de vigas continuas y losas armadas en una direccion (no presforzada), se podra
utilizar para el andlisis de cargas por gravedad los momentos y fuerzas cortantes que se
obtienen con la aplicacion del método simplificado de coeficientes siempre y cuando se

cumplan las siguientes condiciones:
a) Existen dos 0 mas tramos.

b) Los tramos son aproximadamente iguales, sin que la mayor de dos luces adyacentes exceda

en mas de 20% a la menor.

c) Las cargas estan uniformemente distribuidas.

d) La carga viva no excede a tres veces la carga muerta.
e) Los elementos son prismaticos.

Momentos Positivos:

En tramos extremos:

Extremo discontinuo no empotrado: Wln?/11
Extremo discontinuo monolitico con el apoyo: W.In?/14
En tramos interiores: W.In%/16

Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior:

Dos tramos: W.In?/9
Mas de dos tramos: W.In%/10
Momento negativo en las demas caras de apoyos

Interiores: Wln?/11



Momento negativo en las en las caras de todos los apoyos para:

Losas con luces que no excedan de 3m o vigas en que la razén de la suma de rigideces de las
columnas a la rigidez de la viga sea mayor a 8 en cada extremo:
WIn?/12

Momento negativo en la cara interior del apoyo exterior para elementos construidos

monoliticamente construidos con sus apoyos:

Cuando el apoyo es una viga: Wuln?/24
Cuando el apoyo es una columna: Wuln?/16
Fuerza Cortante:

Cara exterior del primer apoyo interior: 1,15 W,In?/2
Caras de los demas apoyos: Wuln?/2

El valor de In la luz libre para el calculo de los momentos positivos y fuerzas cortantes, y el
promedio de las luces libres de los tramos adyacentes para el célculo de los elementos

negativos.

9.4 RIGIDEZ Y MODULO DE ELASTICIDAD

9.4.1 Podra adoptarse cualquier suposicion razonable para el célculo de las rigideces relativas

a flexién y a torsion de columnas, muros y sistemas de pisos y techos.
Las suposiciones que se hagan deberan de ser consistentes en todo el analisis.

9.4.2 Para concretos de peso normal, el modulo de elasticidad podra tomarse como:
Ec=15000 ( fc )" (Kg/cm?)

9.4.3 El modulo de elasticidad del acero se podra considerar como:

Es =2 x 10% (Kg/cm?)



9.5 LUCES PARA EL CALCULO Y MOMENTOS PARA EL DISENO

9.5.1 El célculo de los momentos, cortantes, rigideces y deflexiones se hara con las siguientes

luces:

a) Para elementos no construidos monoliticamente con los apoyos, se considerara la luz libre

mas el peralte del elemento, pero no mas que la distancia entre centro de los apoyos.

b) Para elementos de pérticos o construcciones continuas, se considera la luz centro a centro

de los apoyos.

9.5.2 En porticos o en general en elementos construidos monoliticamente con los apoyos, se

podra usar en los momentos en las caras de los apoyos.

9.5.3 Las losas solidas o nervadas monoliticamente con sus apoyos, con luces libre menores o
iguales a 3m podran ser analizadas como losas continuas con luces iguales a las luces libres,

despreciando el ancho de las vigas.

9.6 REDISTRIBUCION DE MOMENTOS NEGATIVOS EN ELEMENTOS
CONTINUOS SUJETOS A FLEXION

9.6.1 Excepto cuando se empleen valores aproximados para los momentos, los momentos
negativos calculados por medio de la teoria eléstica en los apoyos de Elementos continuos
sujetos a flexion, para cualquier distribucidon supuesta de cargas, se pueden aumentar o

disminuir en no mas de :

20{1—[(p—p" )/ pb]} (en porcentaje)

9.6.2 Los momentos negativos asi modificados deben usarse para calcular los momentos en

otras secciones del elemento.



9.6.3 La redistribucion de los momentos negativos podra hacerse solo cuando la seccion en la
cual se reduce el momento, se disefie de tal manera que p o (p-p’) sea menor o igual a 0.5 pb,

donde:

b=[(0.85p1 fc)/fy]x[6000 /(6000 + fy )]

9.7 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS DE COLUMNAS

9.7.1 Las columnas deberan ser disefiadas para resistir las fuerzas axiales de todos los pisos y
techo y el momento maximo debido a la carga actuante en solo uno de los tramos adyacentes
en el piso techo en consideracién. También debera considerarse la condicién de carga que

proporcione la maxima relacion de momento a carga axial.

9.7.2 En porticos y elementos continuos, deberd tomarse en cuenta el efecto de las cargas de
gravedad, los extremos lejanos de las columnas construidos monoliticamente con la estructura

podran considerarse empotrados.

9.7.3 El momento en cualquier nudo deberd distribuirse entre las columnas inmediatamente

arriba y abajo del entrepiso en forma proporcional a las rigideces relativas de la columna.

ARTICULO 10: REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA 'Y DE SERVICIO
10.1 GENERALIDADES

10.1.1 Las estructuras y los elementos estructurales deberan disefiarse para obtener, en todas
sus secciones resistencias por lo menos iguales a las requeridas, calculadas para las cargas

amplificadas en las combinaciones que se estipulan en esta norma.

10.1.2 Las estructuras y elementos estructurales deberan cumplir con todos los demas
requisitos de esta norma, para garantizar un comportamiento adecuado en los niveles de

cargas de servicio.



10.3 RESISTENCIA DE DISENO

10.3.1 La resistencia de disefio proporcionada por un elemento, sus conexiones con los otros
elementos y sus secciones transversales, en términos de flexion, carga axial, corte y torsion
deberd tomarse como la resistencia nominal (resistencia proporcionada considerando el
refuerzo realmente colocado), calculada de acuerdo con los requisitos y suposiciones de esta

norma, multiplicada por un factor de reduccion de resistencia @.

El factor de reduccion de resistencia F sera:

1) Para flexion sin carga axial: @=0.90

2) Para flexion con carga axial de traccion: @=0.90

3) Para flexion con carga axial de compresion y para compresion sin flexion:
a) Elementos con refuerzo en espiral: ?=0.75

b) Otros elementos: ?=0.70

Excepto que para valores reducidos de carga axial, F puede incrementarse linealmente hasta

@=0.90, conforme el valor de ®Pn disminuyendo desde 0.10f’cAg a cero.

Cuando el valor de 0.70Pb para elementos con estribos o 0.75Pb para elementos con refuerzo
en espiral sea menor que (0.10f’cAg), este valor serd reemplazado por el 0.70Pb o 0.75Pben

lo indicado en el parrafo anterior.
4) Para corte con y sin torsion: ?=0.85
5) Para aplastamiento en el concreto: ?=0.70

10.3.3 Las longitudes de desarrollo especificadas en el capitulo 8 no requieren de un factor @.



104 CONTROL DE DEFLEXIONES EN ELEMENTOS ARMADOS EN UNA
DIRECCION SOMETIDOS A FLEXION.

10.4.1 PERALTES MINIMOS PARA NO VERIFICAR DEFLEXIONES

10.4.1.1 En losas aligeradas continuas conformadas por viguetas de 10cm de ancho, bloques
de ladrillo de 30cm de ancho y losa superior de 5¢cm, con sobrecargas menores de 300kg/cm2

y luces menores de 7,5cm, podra dejar de verificarse las deflexiones cuando se cumpla que:

h=1/25

10.4.1.2 En losas macizas continuas con sobrecargas menores a 300kg/cm2 y luces menores

de de 7,5cm, podra dejar de verificarse las deflexiones cuando se cumpla que:

hz1/30

10.4.1.3 En vigas que forman porticos, podra dejar de verificarse las deflexiones cuando se

cumpla que:

hz=1/16

10.4.1.4 Si la viga, losa aligerada o losa maciza, se encuentra en voladizo, o sobre ella se
apoyan elementos que puedan ser dafiados por deflexiones excesivas, sera necesario verificar

las deflexiones, no siendo aplicable las excepciones anteriores.

10.4.2.2. A menos que se haga un analisis mas completo o que se disponga de datos
experimentales para evaluar la rigidez a flexion del elemento (EI), la deflexion inmediata para
elementos de concreto de peso normal podra calcularse con el mddulo de elasticidad del
concreto especificado en la Seccion 9.4 y con el momento de inercia de la seccion
transformada agrietada (le), excepto cuando el momento flector para condiciones de servicio
en cualquier seccion del elemento no exceda del momento de agrietamiento (Mcr), podra

usarse el momento de inercia de la seccion no agrietada (lg).



10.4.2.3. EI momento de agrietamiento se calculard como se indica a continuacion:

Mcr=1frig/Yt

Podra tomarse:

fr=2(fc )"

10.4.2.4. ElI momento de inercia de la seccion transformada agrietada (le) podra calcularse

como se indica a continuacion:

a) Para elementos de seccion rectangular sin refuerzo en compresion:

Ie=(bc*/3)+nAs(d-cp

Donde c es la distancia de la fibra méas comprimida al eje neutro y puede evaluarse

considerando que:

(bcz/2)=nAs(d-c)

b) Para una seccidn rectangular doblemente reforzada:

Ie=(bc/3)+nAs(d-c)f+(2n—-1)As(c-d)

Donde c puede evaluarse, considerando que:

(bc2/2)+(2n-1)As(c—d)=nAs(d-c)

¢) En elementos continuos de seccion constante, el momento de inercia que se utilice para

calcular las deflexiones sera un valor promedio calculado de acuerdo a:

Ie promedio=(Iel +Ie2 +21ed )/ 4



Donde lel y le2 son los momentos de inercia en las secciones extremas del tramo y le3 es el

momento de inercia de la seccion central del tramo.

Si el tramo sélo es continuo en un extremo, el momento de inercia promedio se calculara con:

Ie promedio=(Ie2 +21e3 )/ 3

d) Para elementos simplemente apoyados en ambos extremos, se usara el momento de inercia

calculado para la seccidn central.

e) Para elementos en voladizo se usara el momento de inercia calculado para la seccion en el

apoyo del voladizo.

CAPITULO 5
DISENO
ARTICULO 11: FLEXION
11.1 ALCANCE

Las disposiciones de este capitulo se aplicaran al disefio de elementos como vigas, losas,
muros de contencion, escaleras y, en general, cualquier elemento sometido a flexidn, excepto
que para vigas de gran peralte, zapatas y losas armadas en dos direcciones se debera cumplir

con lo estipulado en los Capitulos respectivos.

El disefio de las secciones transversales de los elementos sujetos a flexion debera basarse en la

expresion:

Mu < d Mn

Donde:

Mu: es la resistencia requerida por flexion en la seccion analizada.



Mn: es la resistencia nominal a la flexién de la seccion.

11.3. DISPOSICIONES ESPECIALES PARA ELEMENTOS RESISTENTES A
FUERZAS DE SISMO

11.3.1. Las disposiciones de esta Seccion son aplicables a elementos sometidos a flexion que
deban resistir fuerzas de sismo, y en las cuales las fuerzas de disefio relacionadas con los
efectos sismicos han sido determinadas en base a la capacidad de la estructura de disipar
energia en el rango inelastico de respuesta (reduccion por ductilidad). En este grupo se

encuentran las vigas que forman poérticos con columnas o placas.

11.3.2. Las vigas que deban resistir fuerzas de sismo cumplirdn con lo indicado en esta
seccién para lo referente al refuerzo longitudinal, en el Capitulo 13 para lo referente al

refuerzo transversal y en el Capitulo 8 para lo referente al desarrollo y empalmes del refuerzo.
- La resistencia especificada del concreto (f°c) no serd menor que 210 Kg/cm?2.

- La calidad del acero de refuerzo no excedera de lo especificado para acero grado ARN 420
(414 MPa 0 4200 Kg/cmz2).

- La relacién ancho a peralte de las vigas no debera ser menor que 0,3.
- El peralte efectivo (d) debera ser menor o igual que un cuarto de la luz libre.

- El ancho de las vigas no sera menor que 25 cm, ni mayor que el ancho de la columna de
apoyo (medida en un plano perpendicular al eje de la viga) méas 3/4 del peralte de la viga a

cada lado.

- La carga axial (Pu) no debera exceder de 0,1 f°c Ag. En caso contrario, el elemento debera

tratarse como elemento en flexocompresion.

- No deberan hacerse empalmes traslapados o soldados en el refuerzo a una distancia «d» o

menor de las caras de los nudos.



- Los empalmes traslapados del refuerzo en zonas de inversion de esfuerzos deberan quedar
confinados por estribos cerrados espaciados a no méas de 16 veces el diametro de las barras

longitudinales, sin exceder 30 cm.

11.4. REFUERZO MAXIMO EN ELEMENTOS SUJETOS A FLEXION

En elementos sujetos a flexion, el porcentaje de refuerzo p proporcionado no debera exceder
de 0,75 pb, donde pb es el porcentaje de refuerzo que produce la condicion balanceada, ver la
Seccion 9.6.3. En elementos con refuerzo en compresion, la porcion de pb equilibrada por el

refuerzo en compresion no debera reducirse mediante el factor 0,75.

Para la redistribucion de momentos, p 6 (p — p’) no debera exceder de 0,5 pb.

Mcr=1frig/¥Yt fr=2(fc )"

11.5.2. El area minima de refuerzo de secciones rectangulares, podra calcularse con:

As ., ={[0,7(Tc)*]/1y} (bd)

11.5.3. Alternativamente, el area de refuerzo positivo o negativo en cada seccion del

elemento, debera ser por lo menos un tercio mayor que la requerida por el analisis.

11.5.4. En losas, el area minima del refuerzo cumplira lo indicado en la Seccién 7.10,
teniendo en cuenta adicionalmente el refuerzo en la cara inferior de losas armadas en dos
direcciones (momento positivo) y en la cara superior en el caso de voladizos serd como
minimo 0,0012 b h, este refuerzo se dispondra con el espaciamiento maximo indicado en la

Seccidn 7.6.



11.6. DISTANCIA ENTRE APOYOS LATERALES DE ELEMENTOS SUJETOS A
FLEXION (PANDEO LATERAL)

La separacion entre apoyos laterales de una viga no debera exceder de 50 veces el ancho

menor b del ala o la cara en compresion.

11.7. DISTRIBUCION DEL REFUERZO POR FLEXION EN VIGAS Y LOSAS EN
UNA DIRECCION. CONTROL DE FISURACION

11.7.1. GENERALIDADES

Esta seccion establece los requisitos para la distribucién del refuerzo de flexion, con el fin de

limitar el agrietamiento por flexion en vigas y losas armadas en una direccion.

Las disposiciones de esta seccion son aplicables a elementos no expuestos a un ambiente

agresivo y no impermeables.
En caso contrario deberan tomarse precauciones especiales para controlar la fisuracion.
11.7.2. DISTRIBUCION DEL REFUERZO

11.7.2.1. El refuerzo de traccion por flexion debera distribuirse adecuadamente en las zonas
de tracciones maximas de un elemento, de tal modo de obtener un valor Z menor o igual a 31
000 Kg/cm para condiciones de exposicién interior y menor o igual a 26 000 Kg/cm para

condiciones de exposicion exterior.

El valor Z se calculara mediante la expresion:

Z=fs(dcA )=

El esfuerzo en el acero fs puede estimarse con la expresion M / (0.9 d As), (Ms el momento

flector en condiciones de servicio) o suponerse igual a 0,6 fy.



11.7.2.2. Cuando las alas de las vigas T estén sujetas a traccion, parte del refuerzo de traccion
por flexion debera distribuirse sobre el ancho efectivo del ala de acuerdo a lo especificado en

la Seccion 9.8 6 en un ancho igual a 1/10 de la luz del tramo, el que sea menor.

11.7.2.3. Si el peralte del alma excede de 90 cm, se debera colocar cerca de las caras del alma
un refuerzo longitudinal cuya area sea por lo menos igual a 10% del &rea de refuerzo de
traccion por flexion. Este refuerzo se distribuira en la zona de traccion por flexion con un

espaciamiento que no exceda de 30 cm o el ancho del alma.

ARTICULO 12 - FLEXOCOMPRESION
12.1. ALCANCES

Las disposiciones de este capitulo se aplicaran al disefio de elementos sometidos a flexién y
cargas axial, como son columnas, muros de corte, muros de sétano, y en general cualquier

elemento sometido a flexocompresion.

12.2. HIPOTESIS DE DISENO

Las hipotesis de disefio para elementos en flexocompresion son las indicadas en el Capitulo
11 - Flexion.

12.3. PRINCIPIOS Y REQUISITOS GENERALES

12.3.1. En elementos sujetos a flexocompresion con cargas de disefio ¢ Pn menores a 0,10 fc
Ag 6 ¢ Pb (la menor), el porcentaje de refuerzo maximo proporcionado debera cumplir con lo

indicado en el Capitulo 11 - Flexion.

12.3.2. La resistencia de disefio (¢Pn) de elementos en compresion no se tomard mayor que:



Para elementos con espirales:

oPn (max)=0,65¢[0,85fc ( Ag—Ast ) + Astfy ]

Para elementos con estribos:

oPn (méx) = 0,80 ¢ [ 0,85 f'c ( Ag — Ast ) + Ast fy ]

12.3.3. Toda seccion sujeta a flexocompresion se disefiard para el momento maximo que

puede actuar con dicha carga.

12.3.4. La carga axial Gltima Pu para una excentricidad dada no debera exceder de ¢Pn

(méx.). El momento Mu debera amplificarse para contemplar los efectos de esbeltez.

12.3.5. Para el disefio de columnas debera ademas cumplirse con lo estipulado en el Capitulo
7 - Detalle del Refuerzo.

12.4. DISPOSICIONES ESPECIALES PARA COLUMNAS SUJETAS A
FLEXOCOMPRESION QUE RESISTAN FUERZAS DE SISMO

12.4.1. Las disposiciones de esta Seccion son aplicables al disefio de columnas sometidas a
flexocompresion que deban resistir fuerzas de sismo y en las cuales las fuerzas de disefio
relacionadas con los efectos sismicos se han determinado en base a la capacidad de la

estructura de disipar energia en el rango inelastico de respuesta (reduccién por ductilidad).

12.4.2. Los requisitos de esta Seccion son aplicables si la carga de disefio ¢Pn excede de 0,1
f'c Ag 6 ¢Pn (la menor). En caso contrario, el elemento debera cumplir los requisitos para

elementos en flexion:
- La resistencia especificada del concreto (f’c) no serda menor que 210 kg/cm?2.

- La calidad del acero de refuerzo no excedera de lo especificado para acero grado ARN 420
(414 MPa 6 4200 kg/cm2).



- El ancho minimo de las columnas sera de 25 cm.

- La relacién de la dimensién menor a la mayor de la seccion transversal de la columna no

sera menor que 0,4.

- La cuantia de refuerzo longitudinal (r) no serd menor que 0,01 ni mayor que 0,06. Cuando la
cuantia exceda de 0,04, los planos deberan incluir detalles constructivos de la armadura en la

unién viga-columna.

12.4.3. La resistencia a la flexion de las columnas deberd satisfacer la ecuacion:

¥ (Mnc) =14 X (Mnv)

Donde:

¥(Mnc): es la suma de momentos, al centro del nudo, correspondiente a la resistencia nominal
en flexion de las columnas que forman dicho nudo; esta resistencia en flexion se calculard
para la fuerza axial actuante en la hipotesis que considera las fuerzas de gravedad y de sismo
en la direccion considerada, verificando la condicién que dé como resultado la resistencia a

flexion mas baja.

Y(Mnv): es la suma de momentos, al centro del nudo, correspondiente a las resistencias
nominales en flexion de las vigas que forman el nudo. Las resistencias a la flexion deberan

sumarse de manera que los momentos de la columna se opongan a los momentos de las vigas.

Esta condicidn debera satisfacerse en las dos direcciones de cada columna.

12.4.4. Los empalmes de la armadura longitudinal deberan cumplir con lo especificado en la
Seccion 8.10.



ARTICULO 13- CORTANTE Y TORSION
13.1. RESISTENCIA AL CORTE
13.1.1. El disefio de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza cortante

deberéa basarse en la expresion:

Vu < ¢ Vn.

Donde:
Vu: Es la resistencia requerida por corte en la seccion analizada.
V/n: Es la resistencia nominal al corte de la seccion.

La resistencia nominal Vn estard conformada por la contribucion del concreto Vc y la

contribucion de acero Vs, de tal forma que:

Vn=Vc+Vs

13.1.2. Al determinar la contribucién del concreto Vc, cuando corresponda, deberan
considerarse los efectos de las fuerzas de traccion axial debidas a la fluencia y contraccion de

fraguado y a cambios de temperatura en los elementos que estén restringidos axialmente.

13.1.3. Las secciones situadas a una distancia menor que «d» desde la cara del apoyo, podran
ser disefiadas para la fuerza Vu calculada a una distancia «d», si se cumplen las siguientes

condiciones:

a) Cuando la reaccion del apoyo, en direccion del corte aplicado, introduce compresion en las

regiones cercanas al apoyo del elemento.



b) Cuando no existen cargas concentradas entre la cara del apoyo y la seccion ubicada a una
distancia «d».

13.2. CONTRIBUCION DEL CONCRETO EN LA RESISTENCIA AL CORTE
13.2.1. La contribucion del concreto V¢ podra evaluarse considerando:

a) Para miembros sujetos Unicamente a corte y flexion:
Vc=0,53 +ffc bwd
Si acttan momentos de torsion, ver la Seccion 13.4.3.2. Para célculos mas detallados:
Ve=(05+fc +176 pwVud/Mu)bwd <0,9-/fc bwd

donde Mu es el momento actuante simultdneamente con Vu en la seccion considerada y el

valor de Vu d / Mu no debe considerarse mayor a 1 en el calculo de Vc.

b) Para miembros sujetos adicionalmente a compresiones axiales:
Ve =0,53-/fc bwd (1+0,0071 Nu/Ag)
donde Nu se expresa en kg y Ag en centimetros cuadrados. Para calculos mas detallados:
Ve=( D,S«Jﬁ + 176 pwVud/Mm ) bwd
donde:
Mm=Mu-Nu(4h-d)/8

y donde el cociente Vu d / Mm no esta limitado a un valor menor o igual a 1. Sin embargo,

V¢ no debera tomarse mayor que:



Vc=09 +fc bwd ,[1+0,028 Nu/ Ag
donde: Nu se expresa en kg y Ag en centimetros cuadrados.

Cuando Mm resulte negativo, V¢ debe calcularse por la expresion Gltima anterior.

c) Para miembros sujetos adicionalmente a traccion axial significativa, el aporte de concreto

deberéa considerarse nulo (V¢ = 0).

13.2.2. Cuando los elementos tengan luces y peraltes importantes, debera tenerse especial
cuidado con los efectos que ocasionan la contraccion de fragua y los cambios de temperatura,
los cuales pueden producir fuerzas de traccion axial importantes que disminuyan la

contribucion del concreto, la que debera considerarse nula (Vc = 0).

13.3. CONTRIBUCION DEL REFUERZO EN LA RESISTENCIA AL CORTE
13.3.1. REFUERZO POR CORTE

13.3.1.1. El refuerzo por corte podra estar compuesto por:

a) Estribos cerrados perpendiculares al eje del elemento.

b) Estribos perpendiculares al eje del elemento y barras dobladas que formen un angulo de

30° 0 mas con el eje del elemento.

13.3.2. DISENO DEL REFUERZO POR CORTE

13.3.2.1. Cuando la fuerza cortante Vu exceda de ¢ Vc, deberd proporcionarse refuerzo por

corte de manera que se cumpla lo indicado en 13.1.1. Se tendra en cuenta:

Vu = oVn, Vn=Vc+Vs



a) Cuando se utilice estribos perpendiculares al eje del elemento:
Vs=-Aviyd/s

donde Av es el area de refuerzo por cortante dentro de una distancia s proporcionada por la

suma de areas de las ramas del o de los estribos ubicados en el alma.

b) Cuando se utilice refuerzo por corte consistente en una barra individual o en un solo grupo

de barras paralelas, todas dobladas a la misma distancia del apoyo:
Vs = Av fy senu

pero Vs no deberd exceder de 0,8 f’c bw d.

c¢) Cuando el refuerzo por corte consista en una serie de barras paralelas dobladas o grupos de

barras paralelas dobladas a diferentes distancias del apoyo:

Vs = [Av fy (sena + cosa) d] / s

13.3.2.2. Unicamente 3/4 de la porcion inclinada de cualquier barra longitudinal doblada

deberéa considerarse efectiva como refuerzo por corte.

13.3.2.3. Cuando se emplee mas de un tipo de refuerzo por corte para reforzar la misma
porcion del alma, la resistencia al corte Vs debera calcularse como la suma de los valores Vs

calculados para los diversos tipos.

13.3.2.4. La resistencia al cortante Vs no debera considerarse mayor que:

21-/fc bwd



13.3.3. LIMITES DEL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO POR CORTE

13.3.3.1. El espaciamiento del refuerzo por corte colocado perpendicularmente al eje del

elemento no debera ser mayor de 0,5 d ni de 60 cm.

13.3.3.2. Cuando Vs exceda de 1,1 f'c bw d, el espaciamiento maximo debera reducirse a la

mitad.

13.3.4. REFUERZO MINIMO POR CORTE

13.3.4.1. Debera proporcionarse un area minima de refuerzo por corte cuando Vu exceda de

0,5 ¢ Vc, excepto en:
a) Losas y zapatas
b) Losas nervadas o aligerados

c¢) Vigas con peralte total que no exceda el mayor de los siguientes valores: 25 cm, dos y

media veces el espesor del ala, la mitad del ancho del alma.

13.3.4.2. Cuando se deba usar refuerzo por corte de acuerdo con lo indicado en la seccion

anterior, o se requiera por analisis, el a&rea minima de corte sera:

Av=35bws/fy

ARTICULO 16. ZAPATAS
16.1 GENERALIDADES

16.1.1 Las zapatas deberan dimensionarse para transmitir al suelo de cimentacion una presion

maxima que no exceda a la especificada en el estudio de mecanica de suelos



Se consideran para este fin las cargas y momentos de servicio (sin amplificar) en la base de

las columnas.

16.1.2 Las solicitaciones que se transfieren al suelo se deberan verificar para las distintas

combinaciones de cargas actuantes sobre la estructura.

16.1.3 En el caso de zapatas con pilotes, estas se dimensionaran de acuerdo al nimero de

pilotes requerido,

16.1.4 En el célculo de las presiones de contacto entre las zapatas y el suelo no se deberan

considerar tracciones.

16.1.5 A menos que el estudio de mecénica de suelos no lo permita, se podrad considerar un
incremento del 30% en el valor de la presion admisible del suelo para los estados de carga en

los intervenga sismo o viento.

16.1.6 Las columnas o pedestales de forma circular o de poligono regular, podran
considerarse como columnas cuadradas con la misma éarea para efectos de la localizacion de
las secciones criticas para disefio por flexion, cortante o longitud de anclaje de refuerzo en las

zapatas.

16.1.7 En terrenos de baja capacidad portante, cimentaciones sobre pilotes y cuando el estudio
de mecénica de suelos lo recomiende, deberdn conectarse las zapatas mediante vigas,
evaluandose en el disefio el comportamiento de estas de acuerdo a su rigidez y la del conjunto

suelo-cimentacion.

En los casos de muro de albafileria, se podra lograr esta conexién mediante cimientos o

sobrecimientos armados.

16.2 DISENO DE ZAPATAS POR FUERZA CORTANTE y PUNZONAMIENTO

16.2.1 El disefio de zapatas por fuerza cortante y punzonamiento en la cercania de la columna

estara regida por la mas severa de las siguientes dos condiciones:



a) Fuerza Cortante

Zapata que actlia como viga, con una seccion critica que se extiende en un plano a través del

ancho total y que esta localizada a una distancia <<d>> de la cara de la columna o pedestal.
En esta condicion:
Vu=dgVn
Vc=0,53 +/fc bd
b) Punzonamiento

Zapata que actla en dos direcciones, con una seccién critica perpendicular al plano de la losa
y localizada de tal forma que su perimetro bo sea minimo, pero que no necesita aproximarse a

menos de <<d/2>> del perimetro del &rea de la columna.
En esta condicion:

Vu =g WvVn
Ve=(053+11/Bc) +fc bd

Pero no mayor que:
1.1-/fcbod

Donde fBc es la relacion del lado largo al lado corto de la seccion de la columna y bo es el

perimetro de la seccidn critica.

El peralte de las zapatas estara controlado por el disefio por corte y punzonamiento, debiendo
verificarse adicionalmente la longitud de anclaje de las barras de refuerzo longitudinal del

elemento que soporta.



16.3. DISENO DE ZAPATAS POR FLEXION

16.3.1. EI momento externo en cualquier seccion de una zapata debera determinarse haciendo
pasar un plano vertical a través de la zapata y calculando el momento producido por las

fuerzas que actuan sobre el area total

de la zapata que quede a un lado de dicho plano vertical.

16.3.2. Para el disefio por flexion se deberan considerar como secciones criticas las siguientes:
a) La seccion en la cara de la columna, muro o pedestal si estos son de concreto armado.

b) En el punto medio entre el eje central y el borde del muro para zapatas que soporten muros

de albadiileria.

c) En el punto medio entre la cara de la columna y el borde de la plancha metéalica de apoyo

para zapatas que soportan columnas metalicas o de madera.

16.3.3. En zapatas armadas en una direccién (cimentaciones corridas) y en zapatas cuadradas
armadas en dos direcciones, el refuerzo debera distribuirse uniformemente a través del ancho

total de la zapata.

16.3.4. En zapatas rectangulares armadas en dos direcciones, el refuerzo debera considerarse

como se indica a continuacion:
a) En la direccion larga, el refuerzo se distribuird uniformemente a través del ancho total.

b) En la direccion corta, se concentrara una porcion del acero total requerido en una franja
centrada respecto al eje de la columna cuyo ancho sea igual a la longitud del lado corto de la
zapata. Esta porcion del acero total requerido serd 2/(R+1) veces el area total, donde R es la
relacion lado largo a lado corto de la zapata. El resto del refuerzo debera distribuirse

uniformemente en las zonas que queden fuera de la franja asi definidos.



2.4 DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS

1. GENERALIDADES
1.1 ALCANCES

Esta norma contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones sanitarias para
edificaciones en general. Para los casos no contemplados en la presente norma, el ingeniero
sanitario, fijara los requisitos necesarios para el proyecto especifico, incluyendo en la

memoria descriptiva la justificacion y fundamentacion correspondiente.

1.2 CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES
SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

a) Para efectos de la presente Norma, la instalacion sanitaria comprende las instalaciones de

agua, agua contra incendios, aguas residuales y ventilacion.

b) EIl disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado y autorizado por un ingeniero

sanitario colegiado.

c) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado en coordinacion con el
proyectista de arquitectura, para que se considere oportunamente las condiciones mas
adecuadas de ubicacion de los servicios sanitarios, ductos y todos aquellos elementos que
determinen el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento y ubicacion del tanque
de almacenamiento de agua entre otros; y con el responsable con el disefio de estructuras, de
tal manera que no comprometan sus elementos estructurales, en su montaje y durante su vida

atil; y con el responsable de las instalaciones electromecanicas para evitar interferencia.



1.4 SERVICIOS SANITARIOS
1.4.1 CONDICIONES GENERALES

Los aparatos sanitarios deberan instalarse en ambientes adecuados, dotados de amplia
iluminacién y ventilacion previendo los aspectos minimos necesarios para su uso, limpieza y

reparacion, mantenimiento e inspeccion.

Toda edificacion estara dotada de servicios sanitarios con el nimero y tipo de aparatos

sanitarios que se establecen.

En los servicios sanitarios para uso publico, los inodoros deberdn instalarse en espacios

independientes de caracter privado.

En las edificaciones de uso publico, se debe considerar servicios sanitarios para

discapacitados.

1.4.2 NUMERO REQUERIDO DE APARATOS SANITARIOS

El nimero y tipo de aparatos sanitarios que deberén ser instalados en los servicios sanitarios
de una edificacion sera proporcional al nimero de usuarios, de acuerdo con lo especificado en

los parrafos siguientes.

En los locales educacionales, se proveera de servicios sanitarios segun lo especificado en la
tabla N°5, de conformidad con lo estipulado con la resolucion jefatural N° 338-INIED
(09.12.83).



B. N° DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA
TIPOLOGIA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIOS
(N de SANITARIOS PARA VESTUARIOS

alumnos) | Inod. LBEWbO Urin{Bot | Inod. | Lav. | Duch. | Urin.
eD.

HIMIHIM] H[HMIHIMIH]M]H]IM]H]M
NIVEL PRIMARIA
EP1(240) [ 3[aJ4J4] 4] 1 T -Ta T
EP2(360) | 4666 [ 6] 2 INBEFIFINE
EP-3(480) | 5|8[8[a[ 8] 2 INNFIFINE
EP-4(600) | 6 [10[10[10] 10] 2 INNEENE
Ep5(720) | 7 [12[12[12] 12] 2 - 3[3 -
NIVEL SECUNDARIA
Es1200) [ 23[3[3][3[1[1]2]2]2]1]1]2
Esn(@oo) | 455552 [1]2]2][2]2]2]2
Es-meoo) | slslslal[ 82 [1]2]2][2]3]3]2
Es-veo0) | 7 [woftof1o 10 2 {2333 [4]4][3
Esviiooo)| 8 [1a[13f1a] 13 2 [2]3]3[3[5[5]3
Esvi(1200) 10]15[1515] 15 2 {2333 [6]6]|3

Para el presente cuadro se ha tomado como referencia de calculo, que la matricula promedio

es de 50% hombres y 50% mujeres.

Ambientes de estimulacion temprana

Servicio Higiénico anexo al aula 1 Inodoro
2 lavatorios
2 tinas

Ambientes para aulas de educacion inicial y aulas con retardo mental

Servicio Higiénico anexo al aula | 1 ducha con asiento
1 inodoro
1 lavatorio

Ambientes para alumnos de primaria en las excepcionales de audicion y lenguaje y ceguera o

visién sub-normal.



Jinodoro

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)

2 duchas

1 urinario cormdo

1 bebedero corrido

3 inodoros

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 8
mujeres)

1 bebedera corrido

Servicio Higiénico hombres

Servicio Higiénico mujeres

2. AGUA FRIA

TABLAN®S
A.N° DE APARATOS / ALUMNOS

Nivel Primaria Secundaria
Aparatos Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres
Inodoros 1/50 1130 1160 1140
Lavatorios 1130 1130 1140 1140
Duchas 1120 1120 | 1100 | 1700
Urinarios 1130 — 1140 —
Botadero 1 '| 1 1

2.1 INSTALACIONES

a) En el sistema de abastecimiento de agua de una edificacion comprende las instalaciones
interiores desde el medidor o dispositivo regulador o de control, sin incluirlo, hasta cada

uno de los puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fria para una edificacion debera ser disefiado,
tomando en cuenta las condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento Publio

preste servicio.



d)

f)

9)

h)

)

Las instalaciones de agua fria deben ser disefiadas y construidas de modo que preserven su
calidad y garanticen su cantidad y presion de servicio en los puntos de consumo.

En toda edificacion de uso multiple o mixto:

Viviendas, oficinas, comercio y otros similares, las instalaciones sanitarias para agua fria
se disefiara obligatoriamente para posibilitar la colocacion de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ademas del medidor general de consumo

de la conexién domiciliaria, ubicado en el interior del predio.

En general, los medidores internos deben ser ubicados en forma conveniente y de manera
tal que estén adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable de dimensiones
suficientes para su instalacion o remocidn en caso de ser necesario. De fécil acceso para

eventuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

En caso que exista suficiente presion en la red pablica externa, dependiendo del numero
de niveles de la edificacion, los medidores de consumo podran ser instalados en un banco
de medidores, preferentemente al ingreso de la edificacion, desde el cual se instalaran las

tuberias de alimentacion para unidad de uso.

En caso de que el disefio de instalacion sanitaria interior del edificio se realice con un
sistema de presion con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de presién con
tanque hidroneumatico, los medidores de consumo podran ser ubicados en espacios

especiales disefiados para tal fin dentro de la edificacion.

Se podra considerar la lectura centralizada remota, desde un panel ubicado
convenientemente y de facil acceso en el primer piso. En este caso ademas de lo que
indica este enciso e del presente articulo, debera preverse un espacio para el panel de
lectura remota y ductos para la instalacion de cables de transmision desde los registros de

lectura de los medidores.

Las instalaciones de lecturas remotas se cifieran a las exigencias de las normas
internacionales en tanto se emitan normas nacionales correspondientes, o en su defecto,

siguiendo las especificaciones técnicas de los proveedores.

Se podra disponer de un abastecimiento de agua para fines industriales exclusivamente,

siempre que:



- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin conexion alguna con el sistema de agua
para consumo humano, debidamente diferenciadas; y

- Se advierte a los usuarios mediante avisos claramente marcados y distribuidos en lugares

visibles y adecuados.
Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta para consumo humano.

K) No se permite la conexién directa desde la red publica de agua, a través de bombas u otros

aparatos mecanicos de elevacion.

I) El sistema de alimentacion y distribucién de agua de una edificacion estara dotado de

valvulas de interrupcion, como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después de la caja del medidor de la conexion domiciliaria y del medidor

general.
- En cada piso, alimentador o seccion de la red de distribucion interior.
- En cada servicio sanitario, con méas de tres aparatos.

- En edificaciones de uso masivo, se colocara una llave de interruptor en la tuberia de abasto

de cada inodoro o lavatorio.

m) No deberan instalarse valvulas en el piso o en lugares inundables

2.2 DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso domestico, comercial, industrial, riego de

jardines u otros fines, seran los que se indican a continuacién:

a) La dotacion de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles, segun la

siguiente tabla.

Tipo de local educacional Dotacidn diaria
Alumnado y personal no residente. 50 L por persona.
Alumnado vy personal residents. 200 L por persona.




Las dotaciones de agua para riego de areas verdes, piscinas, y otros fines se calcularan

adicionalmente, de acuerdo con lo estipulado con esta norma para cada caso.

b) La dotacion de agua para areas verdes serd de 2L/d por m2. No se requerira incluir areas

pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta dotacion.

2.3 RED DE DISTRIBUCION

a)

b)

d)

f)

Los didametros de la tuberia de distribucion se calcularan con el método hunter (Método de
gastos probables), salvo aquellos establecimientos en donde se demande un uso
simultaneo, que se determinara por el método de consumo por aparato sanitario. Para
dispositivos, aparatos 0 equipos especiales, se seguira la recomendacién de los
fabricantes.

Podra utilizarse cualquier otro método racional para calcular tuberias de distribucion,
siempre que sea debidamente fundamentado.

La presidn estatica maxima no debe ser superior a 50m de columna de agua (0.490 MPa).

La presion minima de salida de los aparatos sanitarios serd de 2m de columna de agua
(0.020 Mpa) salvos aquellos equipados con valvulas semiautomaticas, automaticos o
equipos especiales en los que la presién estard dada por la recomendacion de los
fabricantes.

Las tuberias de distribucién de agua para consumo humano enterradas deberan alejarse lo
mas posible de los desagles; por ningin motivo esta distancia sera menor de 0.50m
medida horizontal, ni menos de 0.15 m por encima del desaglie. Cuando las tuberias de
agua para consumo humano crucen redes de aguas residuales, deberan colocarse siempre
por encima de Estos y a una distancia vertical no menor 0.15m. Las medidas se tomaran
entre tangentes exteriores mas proximas.

Para el calculo de los diametros de las tuberias de distribucion, la velocidad minima sera
de 0.60m/s y la velocidad maxima segun la siguiente tabla.

Diametro(mm) Velocidad maxima(m/s)
15 (1/2") 1,90
20 (3/4") 220
25 (1) 248
32 (13" 285
40 v mayores (1 %"y mayores). 3.00




g) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse teniendo en cuenta el aspecto estructural y
constructivo de la edificacion, debiendo evitarse cualquier dafio o disminucion de la
resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberan ser colocadas en ductos o espacios especialmente
previstos para tal fin y cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que permitan su
instalacion, revision, reparacion, remocion y mantenimiento.

i) Se podra ubicar en el mismo ducto la tuberia de agua fria y caliente siempre que exista
una separacion minima de 0.15m entre sus generatrices mas proximas.

J) Se permitira la ubicacion de alimentadores de aguas y montantes de aguas residuales y
de lluvia, en un mismo ducto vertical o espacios, siempre que exista una separacion
minima de 0.20m de sus generatrices mas proximas.

K) Las tuberias colgadas o adosadas deberdn fijarse a la estructura evitando que se
produzca esfuerzos secundarios a las tuberias.

I) Las tuberias enterradas deberan colocarse en zanjas de dimensiones tales que permitan
su proteccion y facil instalacion.

2.4 ALMACENAMIENTO Y REGULACION

a)

b)

f)

9)

Los depdsitos de agua deberan ser disefiados y construidos en forma tal que preserven la
calidad del agua.

Toda edificaciéon ubicada en sectores donde el abastecimiento de agua publica no sea
continuo o carezca de presion suficiente, deberd estar provisto obligatoriamente de
depdsitos de almacenamiento que permitan el suministro adecuado a todas las
instalaciones previstas.

Tales depdsitos podran instalarse en la parte baja (cisternas) en pisos intermedios o sobre
la edificacion (tanque elevado).

Cuando solo existe tanque elevado, su capacidad serd como minimo igual a la dotacion
diaria, con un volumen no menor a 1000L.

Cuando solo exista cisterna, su capacidad sera como minimo igual a la dotacién diaria,
con un volumen no menor de de 1000L

Cuando sea necesario emplear una combinacion de cisterna, bombas de elevacion y
tanque elevado, la capacidad de la primera no sera menor de ¥ partes de la dotacion diaria
y la del segundo no menor de 1/3, de dicho volumen.

En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, el volumen minimo sera igual al consumo
diario con un volumen minimo de 1000L.

Los depositos de almacenamientos deberan de ser construidos de material resistente y
paredes impermeabilizadas y estaran dotados de los dispositivos necesarios para su
correcta operacion y mantenimiento.



h)

)

K)

p)

Q)

Las cisternas deberan ubicarse a una distancia minima de 1m de muros medianeros y
desaguies. En caso de no poder cumplir con la distancia minima, se disefiara un sistema de
proteccidn que evite la posible contaminacion del agua de la cisterna.

La distancia vertical entre el techo del depdsito y el eje del tubo de entrada de agua,
dependera del diametro de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser menor de
0.20 m.

La distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua sera igual al doble
del diametro del primero y en ningln caso menos de 0.15m.

La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebose y le maximo nivel de agua sera igual
al diametro de aquel y nunca inferior a 0.10m.

El agua proveniente del rebose de los depositos, deberd disponerse en forma indirecta,
mediante brecha de aire de 0.05m de altura minima sobre el piso, techo u otro sitio de
descarga.

El diametro del tubo de rebose, se calculara hidraulicamente, no debiendo ser menor que
lo indicado en la siguiente tabla.

Capacidad del depésito (L) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (27)

2001 a 12000 75mm (3°)

12001 & 30000 100 mm (47)

Mayor de 30000 150 mm (6")

El didmetro de las tuberias de alimentacion se calculara para garantizar el volumen
minimo de almacenamiento diario.

El control de los niveles de agua en los depdsitos, se hard por medio de interruptores
automaticos que permitiran:

- Arrancar la bomba cuando el nivel del agua en el tanque elevado, descienda hasta la
mitad de la altura atil.

- Parar la bomba cuando el nivel del agua en el tanque elevado, ascienda hasta el nivel
maximo previsto.

- Parar la bomba cuando el nivel del agua en la cisterna descienda hasta 0.05m por
encima de la parte superior de la canastilla de succién.

- En los depositos que se alimentan directamente de la red publica deberé colocarse
control del nivel.

La capacidad adicional de los depdsitos de almacenamiento para los fines de control de
incendios, debera estar de acuerdo con lo previsto en el item 4.

La tuberias de aduccion o de impulsion al tanque de almacenamiento deberd estar de
0.10m por lo menos por encima de la parte superior de las correspondientes tuberias de
rebose.



2.5 ELEVACION

a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de las edificaciones deberan ubicarse en

ambientes que satisfagan los siguientes requisitos:
- Altura minima de 1.60m

- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su fécil operacion, reparacion y

mantenimiento.
- Piso impermeable con pendiente no menor de 2% hacia desagues previstos.
- Ventilacion adecuada.

Los equipos que se instalen en el exterior, deberdn ser protegidos adecuadamente contra la

intemperie.

b) Los equipos de bombeo deberan ubicarse sobre estructuras de concreto, adecuadamente

proyectadas para absorber las vibraciones.

c) En la tuberia de impulsion, inmediatamente después de la bomba deberd instalarse una
valvula de retencion y una valvula de interrupcion. En la tuberia de succién con presion

positiva se instalara una valvula de interrupcion.

En el caso que la tuberia de succidén no trabaje bajo carga positiva, deberd instalarse una

valvula de retencion.

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el sistema de bombeo debera contar como

minimo con dos equipos de bombeo de funcionamiento alternado.

e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la maxima demanda
simultanea de la edificacion y en ningun caso inferior a la necesaria para llenar el tanque
elevado en 2 horas. Si el equipo es doble en cada bomba podra tener la mitad de la capacidad
necesaria, siempre que puedan funcionar ambas bombas simultaneamente en forma

automatica, cuando lo exija la demanda.



f) El sistema hidroneumatico deberé estar dotado de los dispositivos minimos adecuados para

su correcto funcionamiento:
- Cisterna

Electrobombas

Tanque de presion

Interruptor de presion para arranque y parada a presién minima y maxima

Manometro

Vélvula de seguridad

Valvulas de interrupcion que permitan la operacion y mantenimiento del equipo.

Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva valvula.

Compresor o un dispositivo automatico cargador de aire de capacidad adecuada.

El volumen del tanque de presion se calculara en funcion del caudal, de las presiones

maximas y minimas y las caracteristicas de funcionamiento.

6. DESAGUE Y VENTILACION
6.1 Dispositivos Generales

a) El sistema integral de desagle debera ser disefiado y construido en forma tal que las aguas
servidas sean evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario, sumidero u otro punto de

coleccidn, hasta el lugar de descarga con velocidades que

Permitan el arrastre de las excretas y materiales en suspension, evitando obstrucciones y

depdsitos de materiales.



c) Se deberén prever diferentes puntos de ventilacion, distribuidos en tal forma que impida la
formacion de vacios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar las trampas.

d) Las edificaciones situadas donde exista un colector publico de desaglie, deberan tener
obligatoriamente conectadas sus instalaciones domiciliarias de desague a dicho colector. Esta

conexion de desaglie a la red publica se realizara mediante

Caja de registro o buzon de dimensiones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo

especificado en esta norma.

e) El diametro del colector principal de desagiie de una edificacion, debe calcularse para las

condiciones de maxima descarga.

f) Todo sistema de desagie deberd estar dotado de suficiente nimero de elementos de

registro, a fin de facilitar su limpieza y mantenimiento.

g) Para desagues provenientes de locales industriales u otros , cuyas caracteristicas fisicas y
quimicas difieran de los del tipo doméstico, deberan sujetarse estrictamente a lo que se
establece en el reglamento de desagues industriales vigente, aprobado por el Decreto Supremo
N° 28-60-S.A.P.L. del 29.11.60, antes de su descarga a dicha red Publica.

g) Cuando las aguas residuales provenientes del edificio o parte de este, no puedan ser
descargadas por gravedad a la red publica, deberd instalarse un sistema adecuado de
elevacion, para su descarga automatica a dicha red.

6.2 Red de Coleccion
a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

b) Los colectores enterrados situados en el nivel inferior y paralelos a las cimentaciones,
deberén estar ubicados, en forma tal, que el plano formado por el borde inferior de la

cimentacion y el colector, forme un angulo de menos 45° con la horizontal.



Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de agua debera pasar por debajo de ella y la
distancia vertical entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave del colector, no sera

menor de 0.15m.

c¢) Los empalmes entre colectores y los ramales de desaglie, se haran a un angulo no mayor de

45° salvo que se hagan a un buzon o caja de registro.

La pendiente de los colectores y de los ramales de desagie interiores sera uniforme y no
menor de 1% para didmetros de 100mm (4”’) y mayores; y no menor de 1.5% para didmetros

de 75mm (3”) o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desagiie, montantes y colectores se calcularan tomando

como base el gasto relativo que pueda descargar cada aparato.

El célculo de los ramales, montantes y colectores de desagiie se determinara por el método de

unidades de descarga.

Podra utilizarse cualquier otro método racional para calcular los ramales, montantes y

colectores, siempre que sea debidamente fundamentado.
d) Al calcular el diametro de los conductos de desagie se tendra en cuenta lo siguiente:
- El didmetro minimo que reciba la descarga de un inodoro serd de 100mm (4”).

- El didmetro de una montante no podra ser menor que el de cualquiera de los ramales

horizontales que en el descarguen.

- El diametro de un conducto horizontal de desagiie no podra ser menor que el de cualquiera

de los orificios de salida de los aparatos que en el descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccién a una montante, los didmetros de la parte

inclinada y del tramo inferior de la montante se calcularan de la siguiente manera:

- Si la parte inclinada forma un angulo de 45° o mas con la horizontal, se calculara como si

fuera una montante.



- Si la parte inclinada forma un angulo menor de 45° con la horizontal, se calculara tomando
en cuenta el nimero de unidades de descarga que pasa por el tramo inclinado como si fuera un

colector con pendiente de 4%

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en ningin caso tendra un didmetro menor que

el tramo inclinado.

- Los cambios de direccion por encima del més alto ramal horizontal de desagie, no requiere

aumento de diametro.

f) Los montantes deberan ser colocadas en ductos o espacios especialmente previstos para tal

fin y cuyas dimensiones y accesos permitan su instalacion, reparacion, revisién o remocion.

g) Se permitira usar un mismo ducto o espacio para la colocacion de las tuberias de desagtiie y
agua, siempre que exista una separacion minima de 0.20m entre sus generatrices mas

préximas.

h) Se permitira el uso de colectores existentes para servir a nuevas construcciones, solamente
cuando su inspeccién demuestren que estan en buenas condiciones y cumplan lo establecidos

en esta norma.

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desaglie y los ambientes (punto de coleccién
abierto), deberé estar protegido por un sello de agua con una altura no inferior de 0.05m, ni
mayor de 0.10m, contenido en un dispositivo apropiado (trampa o sifén).

j) Todo registro deberé ser del didmetro de la tuberia a la que sirve. En caso de tuberias de

diametro mayor de 100mm (4”), se instalara un registro de 100mm (4”’) como minimo.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesibles. Cuando las tuberias vayan ocultas o
enterradas, los registros, deberan extenderse utilizando conexiones de 45°hasta terminar al ras

con la pared o piso acabado.

La distancia minima entre la tangente del tapén de cualquier registro y una pared, techo o

cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, sera de 0.10m.

Se colocara registros por lo menos en:



- Al comienzo de cada ramal horizontal de desague o colector.
- Cada 15m en los conductos horizontales de desagiie

- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue a una caja de registro o buzon distante

no mas de 10m.
- Cada dos cambios de direcciones en los conductos horizontales de desagtie.
- En la parte superior de cada ramal de las trampas <<U>>.

k) Se instalara cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de direccion, pendiente,

material o diametro y cada 15m de largo como maximo en tramos rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinan de acuerdo a los diametros de las tuberias y a su

profundidad, segun la tabla siguiente:

Dimensiones Diametro Profundidad

Interiores{m) Maximo(mm) Maxima(m)
0,25 % 0,50 (10" x 20") 100 (47) 0,60
0,30 x 0,60 -;15'_" X 24"} 130 (6) 0.80
0.45x 0,60 (18" x 24") 150 (6") 1.00
0.60 % 0,60 (24" x 24") 200 (8" 1,20

Para profundidades mayores se debera utilizar cAmaras de inspeccion segin NTE-070 Redes

de Aguas Residuales.

I) Cuando las aguas residuales contengan grasa, aceite, material inflamable, arena, tierra. Yeso
u otros soélidos o liquidos objetables que pudieran afectar el buen funcionamiento del sistema
de evacuacion del edificio u otro sistema publico, sera necesario la instalacion de

interceptores o separadores u otro sistema de tratamiento.

m) La capacidad, tipo, dimensiones y ubicacion de los interceptores y separadores, estara de

acuerdo con el uso respectivo.

n) Se instalaran separadores de grasa en los conductos de desague de lavaderos, lavaplatos u

otros aparatos sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles, hospitales y similares,



donde exista el peligro de introducir en el sistema de desagle, grasa en cantidad suficiente

para afectar el buen funcionamiento de este.

0) Se instalaran separadores de aceite en el sistema de desaglie de estaciones de servicio,

talleres de mecanica de vehiculos motorizados y otros edificios, donde

Exista el peligro de introducir aceite y otros lubricantes al sistema a la red de aguas residuales,

ya sea en forma accidental o voluntaria.

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos, hilos u otros sélidos en el sistema de
desagiie de embotelladores, lavanderias y otros establecimientos sujetos a la descarga

voluntaria o accidental de sélidos objetables.

q) Los interceptores y separadores deberan estar provistos de ventilacion en forma similar a

otros aparatos sanitarios. El tubo de ventilacion tendrd un diametro minimo de 50mm (2").

Los interceptores se ubicaran en sitios donde puedan ser inspeccionados y limpiados con
facilidad. No se permitird colocar encima o inmediato a ellos maquinarias 0 equipos que
pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La boca de inspeccidn serd de dimensiones

adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depdsitos o partes del sistema de agua, con dispositivos que
descarguen al sistema de desague de la edificacion, lo haran en forma indirecta, a fin de evitar
conexiones cruzadas o interferencias entre los sistemas de distribucién de agua para consumo
humano y de redes de aguas residuales. La descarga de desaglie indirecto se hara de acuerdo

con los siguientes requisitos:

- La tuberia de descarga se llevard hasta una canaleta, caja, sumidero, embudo y otro

dispositivo adecuado, provisto de sello de agua y su correspondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire entre la salida de la tuberia de descarga vy el
dispositivo receptor, el que no podra ser menor de dos veces el diametro de la tuberia de

descarga.



- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros dispositivos deberan instalarse en lugares
bien ventilados y de fécil acceso. Estos dispositivos estaran dotados de rejillas o tapas

removibles cuando ello sea requerido para seguridad de las personas.

s) No se permitira descargar los aparatos sanitarios dotados de descarga de desague

indirecto en ningun otro aparato sanitario.

6.3 ELEVACION

El equipo de bombeo debera instalarse en lugar de facil acceso, ventilacion e iluminacion

adecuada.
Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguientes requisitos:
a) Que permita el paso de sélidos.

b) La capacidad total de bombeo debera ser por lo menos el 150% del gasto maximo que

recibe la cdmara de bombeo.

c) El nimero minimo de equipos sera de dos, de funcionamiento alternado. La capacidad de

cada uno sera igual gasto maximo.

d) El gasto se determinara utilizando el método de unidades de descarga u otro método

aprobado.

e) La tuberia de descarga estara dotada de una valvula de interrupcion y unan valvula de

retencion.

Los motores de los equipos de elevacion deberan ser accionados por los niveles en la camara
de bombeo. Se proveeran ademas controles manuales y dispositivos de alarma para sobre

nivel.

Cuando el suministro normal de energia no garantice un servicio continuo a los equipos de
bombeo en hoteles, hospitales y similares, deberan proveerse fuentes de energia

independientes.



6.4 VENTILACION

a) El sistema de desaglie debe ser adecuadamente ventilado, de conformidad con los parrafos
siguientes, a fin de mantener la presion atmosférica en todo momento y proteger el sello de

agua de cada una de las unidades del sistema.

b) El sello de agua deberé ser protegido contra sifonaje, mediante el uso adecuado de ramales
de ventilacion, tubos auxiliares de ventilacion, ventilacion en conjunto, ventilacién himeda o

una combinacion de estos métodos.

c) Los tubos de ventilacion deberan tener una pendiente uniforme no menor de 1% en forma
tal que el agua que pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de desaglie o

montante.

d) Los tramos horizontales de la tuberias de ventilacion deberan quedar a una altura no menor

de 0.15m por encima de la linea de rebose del aparato sanitario mas alto al cual ventilan.

e) La distancia méxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de ventilacion

correspondiente, segun la siguiente tabla

Diametro del conducto de desague del distancia maxima entre el selloy
aparato sanitario (mm) el tubo de ventilacion (m)
40 (11/2") 1.10
50(2") 1.50
75(3") 1.80
100(4") 3.00

Esta distancia se medira a lo largo del conducto de desague, desde la salida del sello de agua

hasta la entrada del tubo de ventilacion.

f) Toda montante de desaguié debera prolongarse al exterior, sin disminuir su diametro. En el
caso de que termine en una terraza accesible o utilizada para cualquier fin, se prolongara por

encima del piso hasta una altura no menor de 1.80m.



Cuando la cubierta del edificio sea un techo o terraza inalcanzable, la montante sera

prolongada por encima de este, 0.15m como minimo.

En caso que la distancia entre la boca de un montante y una ventana, puerta u otra entrada de
aire al edificio sea menor de 3m horizontalmente, el extremo superior del montante debera

quedar como minimo 0.60m, por encima de la entrada del aire.
La union entre la montante y la cubierta del techo terraza debera ser a prueba de filtraciones.

g) La Tuberia principal de ventilacion se instalara vertical, sin quiebres en lo posible y sin

disminuir su diametro.

h) El extremo inferior del tubo principal de ventilacion debera ser conectado mediante un tubo
auxiliar de ventilacion a la montante de aguas residuales, por debajo del nivel de conexion del
ramal de desaguié, mas bajo. El extremo superior del tubo de ventilacidn se podra conectar a la
montante principal, a una altura no menor de 0.15m por encima de la linea de rebose del

aparato sanitario mas alto.

i) En los edificios de gran altura se requerira conectar la montante al tubo principal de
ventilacién por medio de tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5 pisos, contados a

partir del altimo piso hacia abajo.

j) El didmetro del tubo auxiliar de ventilacion a que se refiere el numeral anterior, sera igual al

del tubo principal de ventilacion.

Las conexiones a este y la montante de aguas residuales deberan hacerse por medio del

accesorio tipo “Y” en la forma siguiente:

- Las conexiones al montante de aguas residuales se haran por debajo del ramal horizontal

proveniente del piso correspondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacion principal se haran a no menos de 1,0m por encima

del piso correspondiente.



K) El didametro del tubo de ventilacion principal se determinara tomando en cuenta su longitud
total, el didmetro del montante correspondiente y el total de unidades de descarga ventilada,

segun la siguiente tabla.

Dimension de los tubos de ventilacion Principal

Diametro requerido para el tubo de
Diametro de| Unidades ventilacion principal
la montante | de descarga| 2" 3" 4" 6"
{mm) ventiladas | S0{mm) | 75{mm) | 100{mm) | 150(mm)
Longitud Maxima del Tubo en metros
a0 (2") 12 60,0 - -
a0 (27) 20 450 - -
65 (212" 10 - - -
75(3") 10 300 180,0 - -
75(3") 30 18,0 150,0 - -
75(3") 60 15,0 120,0 - -
100 (4") 100 11,0 78,0 3000
100 (4™) 200 a.0 75,0 2700
100 (4") 500 6,0 24,0 2100 -
203(8") 600 - - 15,0 150,0
203(8") 1400 - - 12,0 120,0
203(8") 2200 - - 9,0 105,0
203(8") 3600 - - 8,0 75,0
203(8") 3600 - - 8,0 75,0
254 (107) 1000 - - - 38,0
254 (10") 2500 - - - 30,0
254 (10") 3800 - - - 24,0
254 (107) 5600 - - - 18,0

[) Cuando una montante tenga en su recorrido un cambio de direccion de 45° 0 més con la
vertical, serd necesario ventilar los tramos de la montante que queden por encima y por debajo
de dicho cambio. Estos tramos podran ventilarse separadamente segun lo especificado en el
inciso i) del presente articulo, o bien se podra ventilar por medio de tubos auxiliares de
ventilacion, uno para el tramo superior inmediatamente antes del cambio y otro para el tramo

inferior.

Cuando el cambio de direccion de la montante sea menor de 45° con la vertical, no se

requerira la ventilacién auxiliar.

m) Para la ventilacion individual de aparatos sanitarios, el diametro de la tuberia de
ventilacion sera igual a la mitad del diametro del conducto de desague al cual ventila y no
menor de SO0mm (“2”) cuando la ventilacion individual va conectada a un ramal horizontal

comun de ventilacion, su didmetro y longitud se determinara segun la siguiente tabla.



Diametro de los Tubos de Ventilacidn de Circuito y de los
Ramales Terminales de tubos de Ventilacion

Diametro del tubo de

Diametro de ramal | NOmero maximo ventilacian
horizontal de desagie| unidades de | 50 mm | 75 mm 100 mm
(mm) descarga 2" 3" 4"
Méaxima longitud del tubo
de ventilacion (m)
50 (2") 12 120 - -
50 (2") 20 9.0 - -
75(3") 10 6,0 300 -
75(3") 30 - 300 -
75(3") 60 - 240 -
100 (4") 100 21 150 | 60,0
100 (4") 200 18 150 | 540
100 (4") 500 - 108 | 420

m) Se permitird utilizar un tubo comdn de ventilacion para servir dos aparatos sanitarios, en
los casos que se sefialan a continuacion, siempre que el diametro del tubo de ventilacion y la

distancia maxima cumplan con lo establecido en el inciso e) del presente articulo.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lavaderos de cocina o de ropa instaladas en el

mismo piso y conectados al ramal de desagié en un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso, pero conectados a la montante o ramal
vertical de desaglié a diferentes niveles, siempre que el diametro de dicho ramal o0 montante
sea de un tamafio mayor que el requerido por el aparato superior y no menor que el requerido

por el aparato inferior.

0) La prolongacion de la montante o tuberia de desaguié por encima del ultimo ramal, Podra
servir como Unico medio de ventilacion para lavatorios y lavaderos siempre que cumpla con

las distancias méximas establecidas en el inciso e) del presente articulo.

p) Para el caso de ventilacion comun, para mas de dos aparatos podra usarse la ventilacion
comun, para mas de dos aparatos podra usarse la ventilacidn en circuito, siempre que cumpla

los requisitos establecidos en el presente articulo.

q) El diametro del tubo de ventilacion en circuito se calculara en funcion de su longitud y

sobre la base del didmetro del ramal horizontal de desagué, segun la tabla del inciso m.



Dicho didmetro no podré ser menor que la mitad del didmetro del ramal horizontal de desagtié

correspondiente y en ningiin caso menor de S0mm (2”).

r) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacion en los siguientes casos:
- En la ventilacion de la montante
- En la ventilacion del circuito

- En todos aquellos otros casos en que sea necesario asegurar el buen Funcionamiento

del sistema.
- En didmetro minimo del tubo auxiliar de ventilacion sera la mitad del
Diametro del ramal de desaguié a que esta conectado.

s) Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ventilados de acuerdo a las distancias
méaximas establecidos en el inciso e) del presente articulo, tales como lavaderos y otros
similares, deberan descargar en forma indirecta a un sumidero de piso caja u otro dispositivo

apropiadamente ventilado.

2.5 DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

NORMA EM.010
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES
ARTICULO.- GENERALIDADES

Las instalaciones eléctricas interiores estan tipificadas en el cddigo Nacional de Electricidad y
corresponde a las instalaciones que se efectian a partir de la acometida hasta los puntos de

utilizacion.

En términos generales comprende a las acometidas, los alimentadores, subalimentadores,
tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de proteccion y control, sistemas de

medicidn y registro, sistemas de puestas a tierra y otros.



Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse a lo establecido en el Codigo Nacional
de Electricidad, siendo obligatorio el cumplimiento de todas sus prescripciones,

especialmente las reglas de proteccion contra el riesgo eléctrico.

ARTICULO 2.- GENERALIDADES

Las prescripciones de esta Norma son de aplicacién obligatoria a todo proyecto de instalacion
eléctrica interior tales como: viviendas, locales comerciales, locales industriales, locales de
espectaculos, centros de reunion, locales hospitalarios, educacionales, de hospedaje, locales
para estacionamiento de vehiculos, playas y edificios de estacionamiento, puesto de venta de
combustible y estaciones de servicio.

En general en cualquier instalacion interior en todo el territorio de la republica.

ARTICULO 3.- CALCULOS DE ILUMINACION

En la elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas interiores, los proyectistas estan
obligados a realizar calculos de iluminacién en locales tales como: comerciales, oficinas,
locales de espectaculos, aeropuertos, puertos, estaciones de trasporte terrestre y similares,
locales deportivos, fabricas y talleres, hospitales, centros de salud, postas médicas y afines,

laboratorios, museos y afines.

A continuacion se presenta la Tabla de iluminarias minimas a considerar en lux, segin los
ambientes al interior de las edificaciones, definiendo la calidad de la iluminacién segun el tipo

de tarea visual o actividad a realizar en dichos ambientes.



TABLAS DE ILUMINARIAS PARA AMBIENTES AL INTERIOR

AMEIENTES ILUMINANCIA EN | CALIDAD
SERVICIC [lux)
Areas generales en edificios
Pasillos, comedores 100 D-E
Bahos 100 C-D
Almacenes en tiendas 100 bO-E
escaleras i C-D
Lineas de ensamblaje
Trabajo pesado (ensamblaje de maguinarizs) £ i C-D
Trabajo normal {industria lviana) T B-C
Trabsjo fino (ensambles slectrénicos) T80 A-B
Trabaje muy fino {ensamble de instrumentos) 1500 A-B
Industrias quimicas y plasticos
En procesos automaticos 150 D-E
Plantas al interior 300 C-D
Salas de laboratorios w00 C-D
Industria farmacéutica i C-D
Industrizs del caucho L] C-D
Inspeccicn TED A-B
Caontrol de colores 1000 A-B
Fabricas de vestimenta
Planchado w00 A-B
Costura 50 A-B
Inspacoicn 1000 A-B
Industrias electricas
Fabricacion de cables £ i B-C
Bobinados T A-B
Ensamblsje de pares pegquetas L] A-B
Prusbas y sjustes 1000 A-B
Ensamble de elementos electronicos 1500 A-B
Industrias alimentarias
Procesos automaticos 200 bD-E
Aress de trabsjo genersl 30D C-D
Inspeccion 500 A-E
Trabajos en vidrio y ceramica
Sslas de almacen 15D D-E
Areas de mezrclado ¥ moldeo 00 C-D
Arzss de acsbados manusles 300 B-C
Areas de acabados mecanicos w00 B-C
Revision grussa 75D A-E
Revision fina - retogques 1000 A-B
Trabajos en hierro y acero
Plantas sutomaticas 50 bO-E
Plantas semi-automaticas 200 D-E
Zonas de trabajo manual 300 D-E
Inspeccion y control i A-B
Industrias de cuero
Areas de trsbajo en general
Prensado, curtiembre, costura 300 B-C
Produccion de calzados 75D A-B
Caontrol de calidad L] A-B
Trabajos en magquinado(forjado-torno}
Forjado de pequenas piszss 200 O-E
Maguinado en tomille de banco 400 B-C
Maguinado simple en toma T80 A-B
Maguinsdo fino en tormo & inspeccicn de
pequefias parss 1500 A-E
AMEIENTES ILUMINANCIA EN | CALIDAD
SERVICIC [lux)




Talleres de pintado
Preparacion de superficies Fii] C-D
Fintado gensral 50 B-C
Fintado fino, acabados, control 1000 A-B
Fabricas de papel
Procesos automaticos 200 D-E
Elsboracion semi automatica 300 C-D
inspeCCion 500 A-B
Imprentas — construccion de libros
Salss de impresion a maguina Fii] C-D
Encuadernado ] A-B
Composicion, edicion, atc. 750 A-B
Retogues 1000 A-B
Reproducciones & impresionses a color 1500 A-B
Grabados en acero y cobre 2000 A-B
Industrias textiles
Arzas de desembslsje 200 D-E
Diseno 300 D-E
Hilzdos, cardados, tefidos w00 C-D
Hilados finos, entrelazados 50 A-B
Cosido, inspeccion 1000 A-B
Industrias en madera
Aseradero 200 D-E
Ensambile en tomille de banco £ i ] C-D
Trabajo con maguinas 500 B-C
Acabados TH0D A-B
Inspeccicn control de calidad 1000 A-B
Oficinas
Archivos 200 C-D
Salas de conferencia £ i ] A-B
Cficinas generales v s3lss de computo w00 A-B
Odficinas con trabajo intenso 50 A-B
Salss de diseno 1000 A-B
Centros de ensenanza
Salas de lectura T00 A-B
Zslones de clase, Isborstorios, tslleres, gimnasio 500 A-B
Tiendas
Tiendas convencionales e i B-C
Tiendas de autosarvicio Fii] B-C
Tiendas de exhibicion 750 B-C
Edificios publicos
Salas de cine 150 B-C
Zslss de conciertos y testros 200 B-C
Mus=os v galerizs de ans e i B-C
Iglesias
- nave central 100 B-C
- ahar y plipito 300 B-C

CALIDAD DE LA ILUMINACION POR TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

CALIDAD TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD
A Tareas visuales muy exactas
B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de exigencia

normal v de alta concentracian.

[ Tareas visuales de exigencia v grado de concentracion normales;
v con un cierto grado de movilidad del trabajador.

] Tareas visuales de bajo grado de exigencia v concentracion, con

trabajadores moviéndose frecuenternente dentro de un drea

especifica.

E Tareas de bajademandavisual, contrabajadores moviendose sin

restriccion de area.




ARTICULO 4.- EVALUACION DE LA DEMANDA

Los proyectos deberan incluir un analisis de la potencia instalada y maxima demanda de

potencia que requeriran las instalaciones proyectadas.

La evaluacion de la demanda podra realizarse por cualquiera de los dos métodos que se

describen:

Método 1. Considerando las cargas realmente a instalarse, los factores de demanda y

simultaneidad que se obtendran durante la operacién de la instalacion.

Meétodo 2. Considerando las cargas unitarias y los factores de demanda que estipula el Cédigo
Nacional de Electricidad o las Normas DGE correspondientes; el factor de simultaneidad
entre las cargas serd asumido y justificado por el proyectista.

El valor minima de la demanda maxima y el tipo de suministra para la elaboracion del
Proyecto de Subsistema de Distribucion Secundaria, que requiere una habilitacion de tierras
para ser dotada del servicio publico de electricidad, estan establecidos en la Norma DGE
“Calificacion Eléctrica para la Elaboracién de Proyectos de Subsistemas de Distribucion

Secundaria”.

ARTICULO 5.- COMPONENTES DE UN PROYECTO DE INSTALACION
ELECTRICA INTERIOR

Para los efectos de la presente Norma se considera que un proyecto de instalacion eléctrica

interior consta de los siguientes:

Memoria Descriptiva

- Factibilidad y punto de entrega del servicio publico
- Memoria de célculo

- Especificaciones técnicas

- Planos



- Certificado de habilitacion de proyectos

Memoria Descriptiva

Descripcion de la naturaleza del proyecto y la concepcion del disefio de cada una de las

instalaciones que conforman el sistema proyectado.
Factibilidad y Punto de Entrega del Servicio Publico de Electricidad

Cartas con la factibilidad y punto de entrega (suministro) para el servicio publico de

electricidad, otorgada por el respectivo concesionario.
Memoria de Calculo

Descripcion 'y formulacion de los pardmetros de célculo de los diferentes disefios,
complementado con las respectivas hojas de calculo.

Especificaciones Técnicas

Descripcion de las caracteristicas especificas y normas de fabricacion de cada uno de los

materiales y/o equipos a utilizarse; asi como, los métodos constructivos a seguirse.
Planos

Los planos deben ser presentados en hojas de tamafio normalizados segun la NTP 272.002 y
NTP 833.001, doblados al tamafio A4 conforme a la NTP 833.002 debiendo quedar a la vista
el rotulo respectivo donde figurar el nombre completo y nimero de registro del Colegio de
Ingenieros del Pert del Profesional Responsable (Ing. Electricista o Ing. Mecéanico-

Electricista); asi como su firma y sello oficial.

De acuerdo a la naturaleza y magnitud del proyecto los planos pueden ser:

Planos Generales: para que mediante aplicacion de los simbolos graficos normalizados en
electricidad se haga la distribucion de las salidas, diagramas unifilares y demas elementos de

los disefios del proyecto. El plano debe ser desarrollado en escala 1:50.



Planos de Conjunto: para identificar la posicion relativa de las distintas partes y/o elementos
de un sistema, que por su tamario sea necesario hacerlo. El plano debe desarrollado en escala
1:100, 1:200 6 1:500.

Planos de Detalles: para una mejor identificacion o compresion de algunos elementos o parte
de los disefios del proyecto, tales como esquemas generales, planos isométricos, etc. Sean
necesarios. Los detalles deben ser desarrollados en escala 1:20 6 1:250

Certificacion de habilitacion de proyectos

Documento emitido por el consejo Departamental del Colegio de Ingenieros del Perd, por lo
que certifica que el Profesional que se menciona se encuentra habil y estd autorizado para
desarrollar un proyecto de su especialidad.

ARTICULO 6.- DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

El disefio de instalaciones eléctricas, debera realizarse de acuerdo con el codigo Nacional de
Electricidad.

ARTICULO 7.- CONSTRUCCION POR ETAPAS
Cuéndo las instalaciones de un proyecto vayan a construirse por etapas se debera:
a) Elaborar el proyecto completo, dejando claramente establecido cada una de las etapas.

b) En el caso que nos e pueda definir las cargas de alguna de las etapas, debera preverse lo
necesario y suficiente para atender las futuras etapas tales como: circuitos de reserva en el

tablero eléctrico, canalizaciones, etc.



ARTICULO 8.- INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOCALES ESPECIALES
SEGUN EL CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD

Se regiran por lo dispuesto en el Codigo Nacional de Electricidad, Normas Técnicas y las

disposiciones emitidas por las autoridades competentes.

ARTICULO 9.- INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

Las instalaciones eléctricas temporales estan destinadas a dar suministro de energia eléctrica a

actividades temporales.

Las instalaciones eléctricas temporales deberan:

a) Cumplir con las prescripciones del Codigos Nacional de Electricidad y Normas DGE de

suministros Provisionales.
b) Garantizar la seguridad de las personas.

c) Al concluir la actividad temporal debera retirarse todas las instalaciones efectuadas.

ARTICULO 10.- EQUIPOS PARA SUMINISTROS DE ENERGIA POR
EMERGENCIA

Los equipos a instalarse deberan cumplir con las prescripciones del Codigo Nacional de
Electricidad.

Los locales con afluencia de publico, incluyendo los edificios multifamiliares, deberan contar

con instalaciones de iluminacion de emergencia.



ARTICULO 11.- REFERENCIAS NORMATIVAS
En la presente norma se hace mencion a las siguientes normas Técnicas Peruanas:

NTP 272.002 Papeles. Lista de aplicacion de los formatos de la serie A INTINTEC

NTP 833.001 Dibujo técnico. Formato de Laminas.

NTP 833.002 dibujo Técnico. Plegado de Laminas.



CAPITULO 3: ARQUITECTURA DEL PABELLON

3.1 Disefio por analogia de los pabellones existentes

3.1.1 Construccion realizada en el afio de 1988, con el modelo para los colegios construidos

ese afo por el INFES, constituido en su mayor parte por placas.

Este pabelldn consta de 2 partes, la primera al lado derecho de la entrada principal del colegio
que consta de 6 aulas de forma rectangular en 2 pisos y el segundo pabellon en forma
octogonal en 3 pisos unidos al rectdngulo por medio de un pasillo.

Estos pabellones estan conformados por columnas en forma de escalonada, forma de T, forma

rectangular y forma circular.
Los pisos superiores son unidos entre si mediante pasillos.

Hay una escalera entre ambos pabellones y un depdsito ubicado debajo de la misma, que es

usado como un ambiente para sacar fotocopias.
También se construyo un area de bafios para caballeros y damas y un tanque elevado.

Los servicios higiénicos separados entre si por un ambiente que sirve para colocar los tanques

de agua de los inodoros y ademas de ventilacion.

Ambos cuentan también con servicios higiénicos para los profesores.

3.1.2 Construccion realizada por FONCODES, hoy llamado “Pabellon Huascaran”

Este pabellon consta de 3 aulas en el primer nivel y 3 ambientes en el segundo nivel, que son

usados como laboratorios de computo.

Para acceder al segundo nivel se cuenta con una escalera de 2 tramos, que presenta una reja de

seguridad, esto para proteger las computadoras que se encuentran en el nivel superior.



La escalera se encuentra al lado del pabellon, pero de manera independiente, esto quiere decir
que presenta sus propias columnas. Columnas que tienen las dimensiones aproximadas de
0.30m x 0.25m.

La escalera tiene 18 peldafios con un descanso en la mitad de los mismos, y debajo hay un

ambiente que es usado como deposito.

Estos ambientes si fueron construidos con accesoria técnica, ya que estan compuestos por

porticos y mamposteria. Los porticos en la direccion Y, y albafiileria en ambos sentidos.
Al lado de las aulas se ubica una gruta, y delante de las mismas se tiene el asta de la Bandera.

Estas aulas estan ubicadas frente a las tribunas, con un pequefio patio antes de bajar a uno de

los patios principales.

Tienen acceso por las escaleras centrales, hacia el lado derecho esta ubicado las aulas de
FONCODES vy al lado izquierdo la direccion.

En la parte exterior de las aulas se construyo una vereda de aproximadamente 2.10m de ancho
por 30.40 m de largo.

Tienen muy buena iluminacion, ya que presenta grandes ventanas por la parte delante y

ventanas altas para la parte posterior que colinda con uno de los 2 patios auxiliares.

Hacia el lado derecho del pabellén, hay una rampa de aproximadamente 7m de ancho por
18.80m de largo que conectan a uno de los patios principales.

A este nivel superior se encuentra también una puerta de acceso al colegio.

3.1.3 La presente tesis propone la construccion basada en 2 modelos de pabellones, uno de los
pabellones que consta de 4 aulas por piso y el otro que tendra servicio higienico y solo 2 aulas

por piso.



El primer pabellon se denominaré Pabellon Tipo “A”
ler Piso
En este primer nivel se encuentran las actividades académicas que se desarrollan en 4 aulas.

A este nivel se accede a traves de un patio exterior que comunica con el patio principal de

ingreso.

2do Piso
En este segundo nivel se encuentran las actividades académicas que se desarrollan en 4 aulas.

A este nivel se accede a través de una escalera que conectara el primer y segundo piso con

una proyeccién a un tercer nivel.

Para ambos niveles haran un total de 8 aulas para este pabelldn.

El segundo pabell6n se denominaré Pabellon Tipo “B”
ler Piso

En este nivel se encuentran actividades académicas que se desarrollan en 2 aulas y con
servicios higiénicos tanto para el alumnado como para los profesores los cuales estaran

separado por un muro divisorio, sélo en el primer nivel se colocaran los lavaderos.

2do Piso

En este segundo nivel se encuentran las actividades académicas que se desarrollan en 2 aulas

y con servicios higiénicos tanto para el alumnado como para los profesores.

Para ambos niveles haran un total de 4 aulas y 2 ambientes de servicios higiénicos.



Estos bafios tendran ventanas altas que daran a la parte posterior del colegio.

La idea de hacer estos 2 tipos de pabellones es para intercalarlos, de tal manera que uno
encuentre un pabellon “solo de aulas”, seguido por un pabellon de aulas y servicios higiénicos
y acabando con otro pabellon “solo de aulas”; las escaleras se ubicaran en 10s pabellones solo

de aulas.

Pensado en el futuro y en el posible crecimiento estudiantil, estos pabellones han sido
disefiados siguiendo las normas técnicas actuales y han sido proyectados para construirse

hasta 3 pisos.

Para abastecer al alumnado, se construird 1 cisterna con sistema hidroneumatico, que dotara

de agua a la poblacién escolar.

Para utilizar al maximo los espacios, se ha pensado en utilizar los espacios debajo de las
escaleras como depositos para que el personal de limpieza pueda guardar sus implementos o

ser usado como almacén.



CAPITULO 4: APLICACION DISENO
ESTRUCTURAL DEL PABELLON

DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1 METRADO DE CARGAS
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ler y 2do Piso

EJE AA-EJE EE:
Area = 7.48 m2 ; cM=122 . CV = 0.22
® @ ©®
- 7 -
- 3,24m -
®
u
‘d’E B
= —
F % T
®,
©.
EJE AA’, A’B, BB’, B’C, CC’, C’D, DD’, D’E — EJE 11:
Area = 3.12 m2 ; CM=096 - CV = 0.16
EJE AA’, A’B, B’C, CC’, C’D, DD’, D’E — EJE 22:
Area = 6.60 m2 ; CM =162 - CV = 0.33

EJE A’A’, BB, B’B’, CC, C’C’, DD, D’D’:

Area = 14.79m2 ; CM =201 : CV =043



3er Piso

EJE AA-EJE EE:

Area = 748 m2 CM = 0.86 : CV =011

EJE AA’, A’B, BB’, B’C, CC’, C’D, DD’, D’E — EJE 11:

Area = 3.12 m2 CM =072 : CV = 0.08

EJE AA’, EJE A’B, BB’, B’C, CC’, C’D, DD’, D’E — EJE 22:

Area = 6.60 m2 cM=111 - CV = 0.17
EJE A’A’, BB, B’B’, CC, C’C’, DD, D’D’:
Area = 14.79 m2 CM=135 - CV = 0.22
VOLADO:
EJE AA, EE — EJE 33:
CM=095 . CV = 0.18

Area =1.77 m2

EJE A’A’, BB, B’B’, CC, C’C’, DD, D’D’ — EJE 33:

Area = 3.50 m2 CM =117 : CV =0.35

4.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

ESTRUCTURALES
£¢=210 kg/cm?2



fy=4200 kg/cm2
DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS:

L= luz libre en metros

‘u'ig_;a Luz libre | h=L/1M0 b=h/2
W1 X 475 0475 0238
W2 X 325 0.325 0.163
h(m) b(m)
06 0.25

DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS:

P(servicio)

Areade la columna =
0.45f'c

Para el calculo de P (Servicio):

P servicio = Area de influencia de la columna mas cargada x Nro. de pisos x Peso estimado de

la estructura por m3.

Peso estimado de la estructura por m3= 1Ton/m2
Area de influencia de la columna mas cargada = 17.50m2
Nro. de Pisos= 3

P(servicio) = 52.5 ton
f'c =210kg/cm2

Area de la columna = 555.55cm?2



Considerando:

b=025m —>» b = 0.25m

h=022m —» h = 0.50m

DIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA:

L= luz libre en metros

Losa:

Luz libre | e=Li25
3.50 015 S e=020

DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Nota: Las dimensiones de la estructura esta acotada en los ejes.

La viga que se va apoyar en la escalera se considero como viga chata con una altura del

espesor de la losa.

Areade la abertura de la escalera= 21m2

Consideraciones:

Losa = 300kg/cm2
Acabados = 120kg/cm2

Tabiqueria = 250kg/cm2



s/c= 350kg/ecm2 1gr 2do, 3ro, volado
s/c= 400kg/cm2 pgsillo

¥y = 24Tn/m3

Se considero como el eje X al tramo més largo de la estructura.

Area = 168.00 m2
Area paralosa = 140.50 m2

Area para acab,tab,s/c = 165.75m2

ler Piso: h=3.06m
Peso del Primer piso = 186.45
2do Piso: h=3.06m
Peso del segundo piso = 186.45
3er Piso: h=3.06m
Peso del Tercer piso = 152.05
Volado:

Peso del volado = 48.48

PESO TOTAL=62191Tn



4.3 MODELACION EN SAP

4.3.1 ANALISIS ESTATICO

v="25
R
Donde:
Z= factor de zona
U= factor de uso e importancia
S= factor de suelo
C=coeficiente de amplificacion sismica

P= peso total de la edificacion

R= coeficiente de reduccidn de solicitacién sismica

Para la direccién en X e Y en ambas direcciones presentan placa y porticos

Z=10.40 Lima
U =150 categoria
S=14 Tipo S3
R=28 Porticos
Periodo fundamental:
hn
Tt

hn = 9.18



Ct=45

T = 0.20

— Tp
C=25(3)
Tp = 0.90

C=11.03 (No mayor de 2.5)

Cortante en la base: V=1633Tn

Fuerza de Sismo en cada Nivel:

Fi= M *
> Pi+Hi
F3=9250Tn
F2=3991Tn
F1=3083Tn
Efecto de Torsién:
Momento accidental: Mi = +Fi « ei

En la direccion “X”

Donde:

ei= excentricidad accidental, se considera 0.05 veces de la dimensidn del estudio

Lx=3150m

ex = 1.58



En la direccion Y™

M3 = 145.69 Tn * m

M2=8287Tn*m

M1 =4856Tn+m

Ly =8.00m

ey = 040 m

M3 =37.00 Tn * m

M2 =1597 Tn+*m

M1=1233Tn+m

4.3.2 ANALISIS DINAMICO

Es el mismo en ambas direcciones

., _ Zucs
TR

*E

g = 9.81 m/seg2



Ct =45
T =020

_ Tp
C=25+(7)
Tp=09

4.3.3 ANALISIS ESPECTRAL

Espectro de Accleraciones

T(seq)
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DIAGRAMA DE FUERZAS AXIALES (ENVOLVENTE)

Diagrams for Frame Object 1 (COLUMNA)

End Length Offzet [Location)

I-End: |t 1
0.000000 m
[0.00000 m)

JEnd: [y 2
0.2300000 rm
[2. 76000 m)

Case |ENYOLY
ltems | Axial (P and T)

=l
ﬂ |Ma:-<.-"Min Erve j

Rezultant Axial Force

Resultant Torsion

| Dore I

Rezet to lritial Units |

[izplay Ophions

" Show Max

Location

0.00000 m

Axial

36,3890 Tan
-83.8788 Taon
at 0.00000

Torsion
000361 Tor-m
-0.00359 Ton-m
at 0.00000 m

Unitz |Ton, m,C «




DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTE 2-2 (ENVOLVENTE)

1]

Diagrams for Frame Object 64 (COLUMNA)

End Length Offset [Location)

Case |ENVOLY = iEnd o 53
0.000000

ltems | Major 2 and M3] w | |MauMin Env = | (0.00000 )

JEnd: |t 54
0.300000 m
(2.76000 )

Resultant Shear

}—

Fiezultant koment

}—

Fezet ta [nitial Uitz

Display Optionz
f# Scroll for Valuez
" Show kax

Location

0.00aa0 m

Shear V2

17 3698 Ton
1723130 Tan
at 0.00000 m

Moment M3
28.37072 Ton-m
-28. 31647 Ton-m
at 0.00000 m

Unitz |Ton, m, C -




DIAGRAMA DE MOMENTO 3-3 (ENVOLVENTE)

=

4 Moment 3-3 Diagram (EN¥OLY)

Diagrams for Frame Object 13 (COLUMMA)

End Length Offzet [Location] Display Options

Casze |EN‘JD L ﬂ [-End |- 17 o' Scroll for Yalues
Items |Min0r [+3 and M2) j |Ma:-<."|‘v1in Erv j [DGDDDDDDDDDDDn:] " Show Mar
J-End: |t 18 Location
0300000 m
(276000 m] 0.00000 M
Resultant Shear
Shear ¥3
16,1867 Ton
-17.1504 Ton
at 0.00000 m
Rezultant koment
Moment M2
26.45317 Ton-m
2752417 Tanm
at 0.00000 m

Reset to nitial Units Unitz |Ton,m, C -




DIAGRAMA DE MOMENTO 3-3 (ENVOLVENTE)

iH Moment 3-3 Diagram (DEAD)

Diagrams for Frame Object 129 (VIGA)

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |EN\-’DL’V’ ﬂ [-End: |- 24 f» Scroll for Values
Items |Maior M2 and k3] j |Ma:<.r'Min Erv j [D|j1155IjDDDDDDr?] " Show Max
J-End: | F0 Location
0.150000 m
[5.85000 m) 0.00000 m
Fezultant Shear
Shear ¥2
95278 Tan
328322 Ton
at 0.00000 m
Fezultant koment
Moment M3
30.99741 Tan-m
-BR.01535 Ton-m
at 0.00000 m

Reset ta [nitial U nits Unitz |Ton.m.C -




DIAGRAMA DE TORSION (ENVOLVENTE)

i# Torsion Diagram (ENVOLY)

~
e 123 e

COLEMNA
COLEBINA

-44 46

COLERINA
COLTRN

-41]18

GQIT;P;.N NA
COLTAMNA

B
=
B

=

Diagrams for Frame Object 127 (VIGA)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options

Caze |ENVEIL‘-;" ﬂ [-End |J: 3E o' Scroll for Walues
lems |fial Pand T) = [Max/Min Enw » | [90-112255%”0”3 " Show Max
J-End: | JE 72 Lazatian
0125000 m
(5.57500 m 0.00000 m
Rezultant Axial Force
Axial
0.0000 Ton
0.0000 Ton
at 0.00000 m
Fiezultant Torsion
Torsion
0.01821 Ton-m
0.00734 Ton-m
at 0.00000 m
Fezet ta Initial Units Unitz ’m




Peso para cada zapata:

Zapatal:

Area = 17.50 m2

Zapata 2:

Area = 10.50 m2

Zapata 3:

Area =531m?2

Zapata 4:

Area = 8.84 m2

CM = 35.18 CV =18.38
® ® ©
@ ge 4 = -
==
/% /'/ ; 5
@ 4 ////:/g;;ﬁ// L
@ I
3,9m
CM =10.67 - CV =>5.57
CM=17.78 V=929



4.4 DISENO DE LA CIMENTACION

| 410 L 2A0 I.. 25 I- 4.4

PLANTA DE CIMENTACIOM

ZAPATAIL:

Datos:

Columna = 0.25x0.50

f'c=210kg/cm2

fy = 4200kg/cm?2

CM = 48.27

CV =777

ot= 0.65kg/cm?2

Becubrimiento = 7.5 cm




Dimensionamiento:

De acuerdo a la resistencia del terreno, asumiremos que el peso propio de la zapata es 13%
px=p=728
p=63.33Tn

Azapata = 97423.385 em2

A=22071cm

Usaremos zapatas que tengan la misma proporcion de la columna 1:2

A=225m

B = 4.50m
Disefio:
Factores de carga CM =15 CVv=18
Pu = 86.40 Tn

Reaccién neta:

0, = 0.85kg/cm2

Determinacion del peralte por Punzonamiento

Se hace por tanteo, el primer valor debe ser mayor que el menor lado de la columna.



Tantearemos con: d = 60cm
bo =390 cm
Vu=78413.2

@le = 305527.5 =Vu

También se puede comparar esfuerzos:
Vu = 3.35kg/cm?
Wilay = 13.06kg/cm?2
Wilpay == Vu — Ok

Intentando con:
bo = 370cm
Vu=39kg/cm2

Wilpay == Vu — Ok

Comprobacién del peralte por corte por flexién
Vu = 8639.1kg
@Ve = 80788.52
@Ve = Vu = Ok
También
Vu = 0.70kg/cm2
Vuc = 6.53kg/cm?2

Vue = Vu — 0k



Verificacion del peralte para el anclaje de la armadura de la columna

Las barras estdn sometidas a compresion, en consecuencia:

_ 0.08+db «fy

dy —
4/ fe

db = 2.54cm  (varillade 1™)

dy, = 58.8%m
I dp = 0.004dbfy Se toma el mayor
dy, = 42.67cm
dy, = 58.90cm
dy, = 60cm

Luego el peralte minimo que se requieres es de 30cm, mas el recubrimiento
d=h — (7.5 + @barra)
h = 67.50 * 68cm

d = 5796 % 58cm

Disefio del refuerzo

L2% % g,
My = 2 %9y

L12 «
M%d=( %}L



Mu

As=—7Ff-
@f}’(d—i}
__Asfy
8 = 0.85Fch
B =225cm
L = 450cm
L1 =200cm
L2 = 100cm
Varilla de 3/4” dp, = 1.91cm A, = 2.85cm?2

Cd: Mu.y =38396000kg —cm

As =17.983cm?2 — a =188 — =094

[

603 /4"

Ag .. =3152cm?

Se toma el mayor

As in = 23.91cm?2

Ef: Mug = 1919800kg — cm

As = 899%m?2 — a=0.94 =

SN

= 047



n=32
403 /4"
As_;, = 63.04cm?2
Se toma el mayor
As:, = 11.96cm?2

Verificacion por adherencia, las barras estan a traccion

0.06A,f,
d=——— ; Ld = ﬂ.ﬂﬂﬁ-dhfy
[
+ f'c
Ld = 49.56cm ; Ld = 48.13cm

Se toma el mayor
Ld = 49.56cm * 50cm

Verificacidn de la transparencia de esfuerzos en la base de la columna

_Pu

fa =—
d Ag

fa =06911kg/cm2

a1 B

—=9=2
,\le'-'iz

@fan = fa = 250kg /cm?2
En consecuencia la altura final de la zapata es

h=6941cm #* 70.00cm

a) Esquema del armado



Z-1

\ 4.50

\ 2.25 T~ 4 ® 3/4"

-] o 3/4"

ZAPATA 2:
Datos:
Columna = 0.25x0.50
f'c=210kg/cm2
fy = 4200kg/cm?2
CM = 34.18
CV=444
ot = 0.65kg/cm?2
Recubrimiento = 7.5 cm
a) Dimensionamiento:
De acuerdo a la resistencia del terreno, asumiremos que el pp. de la zapata es 13%

p#*p=>502



p=43.64Tn

Azapata = 67139.38 cm2

A=183.22cm

Usaremos zapatas que tengan la misma proporcion de la columna 1:2

A=185m

B = 3.70m
b) Disefio:
Factores de carga CM=15 CVv=18
Pu=59.30Tn

Reaccién neta:

g, = 0.87kg/cm2

c) Determinacion del peralte por Punzonamiento
Se hace por tanteo, el primer valor debe ser mayor que el menor lado de la columna.
Tantearemos con: d = 55cm

bo=370cm
Vu = 51989.5kg

@Vec = 2657045 = Vu

También se puede comparar esfuerzos:



Vu = 2.55kg/cm2
Wi = 13.06kg/cm?2

Wilpay == Vu — Ok

Intentando con:
d = 50cm
bo = 350cm

Vu = 3.0kg/cm2

Wilpay == Vu — Ok

d) Comprobacién del peralte por corte por flexion
Vu = 4805.0kg
@Ve = 60387.38
@Ve = Vu = Ok
También
Vu = 0.52kg/cm2
Vuc = 6.53kg/cm?2

Vuc = Vu — 0Ok

e) Verificacidn del peralte para el anclaje de la armadura de la columna

Las barras estan sometidas a compresion, en consecuencia:



_ 0.08xdb xfy

dy —
4/ fe

db = 254cm  (varillade 1)

dy, = 58.89%cm

dy, = 0.004dbfy I Se toma el mayor
dp = 42.67cm

dy, = 58.90cm

dy, = 60cm

Luego el peralte minimo que se requieres es de 30cm, mas el recubrimiento
d=h — (7.5 + @barra)
h = 67.50 * 68cm

d = 57.96 % 58cm

f) Disefio del refuerzo

L22 % q,
=( *q}L

M Uag 5

L12 %
de=( EqJL
Mu

As=—— o
ofy(d—3)

__Asfy
4= 0.85Fch

B = 185cm



L =370cm

L1 = 160cm
L2 = 80cm
Varilla de 5/8” dy, = 1.5%cm Ay =1.98cm2

Cd: Mu,y = 2050145kg — cm

As =952cm?2 — a=121 — =0.61

E3 | m

n=476
S@5/8"
As_.. = 25.92cm?2
Se toma el mayor

Asp, = 12.66m2

Ef: Mu, = 1025072kg — cm

As = 4.76cm?2 - a =061 - == 0.30
n=238
301,/2"

As;, = 44.68cm?
Se toma el mayor

As i =633cm?2



g) Verificacion por adherencia, las barras estan a traccion

0.06A, f,,
Ld = —— ; Ld = 0.006dy fy
f
4 fc
Ld = 34.78cm ; Ld = 48.13cm

Se toma el mayor
Ld = 48.13cm * 49cm

h) Verificacion de la transparencia de esfuerzos en la base de la columna

Pu

fa=—
a j!';_g

fa=4741kg/cm?2

AL =7=2
'\|A2
@Ofan = fa = 250kg fcm2

En consecuencia la altura final de la zapata es

h=6941cm #* 70.00cm

1) Esquema del armado

Z-2

370

1.85 3 L) 3/4"

5 ] 3/4"




ZAPATA 3:
Datos:
Columna = 0.25x0.50
f'c=210kg/cm?2
fy = 4200kg/cm?2
CM = 21.82
CVv =229
ot = 0.65kg/cm?2
Recubrimiento = 7.5 cm
a) Dimensionamiento:
De acuerdo a la resistencia del terreno, asumiremos que el peso propio de la zapata es 13%
pxp=3.13
p=27.24Tn

Agapaca = 41914.30cm2

A=1447cm

Usaremos zapatas que tengan la misma proporcion de la columna 1:2
A=145m

B =290m



b) Disefio:

Factores de carga CM=15 CVv=18
Pu=3690Tn

Reaccion neta:

0, = 0.88kg/cm2

c) Determinacion del peralte por Punzonamiento
Se hace por tanteo, el primer valor debe ser mayor que el menor lado de la columna.
Tantearemos con: d = 50cm
bo =350 cm
Vu=30279.1
@Ve = 2284928 = Vu
También se puede comparar esfuerzos:
Vu=173g/cm2
Wilay = 13.06kg/cm?2
WVipay = Vu — 0k
Intentando con:
d = 40cm
bo = 310cm
Vu=2.0kg/cm2

Wilpay == Vu — Ok



d) Comprobacion del peralte por corte por flexion
Vu = 2541 5kg
@Ve = 37864.52
@Ve = Vu = 0Ok
También
Vu=0..44kg/cm?2
Vuc = 6.53kg/cm?2

Vue = Vu — 0k

e) Verificacion del peralte para el anclaje de la armadura de la columna

Las barras estan sometidas a compresion, en consecuencia:

0.08 * db = fy
="  —
Vf'c

db = 2.54cm  (varillade 1™)

d, = 58.89cm I

dy, = 0.004dbfy Se toma el mayor
dp = 42.67cm

dy, = 58.90cm

dy, = 60cm



Luego el peralte minimo que se requieres es de 30cm, mas el recubrimiento
d=h — (7.5 + @barra)
h = 67.50 * 68cm

d = 57.96 % 58cm

f) Disefio del refuerzo

L2% % q,
My = 2 %9y

2
L12 %
Mu, = (L1%«gq)
2
Mu
As = . a.
ofy(d—3)
__asty
4= 0.85fch
B = 145cm
L =290cm
L1 =120cm
L2 = 60cm
Varilla de 5/8” dp = 1.59cm Ay =1.98cm2

Cd: Mu,.s = 914946kg — cm

As=425cm2 — a=069 - -=034



n=214

603 /4"

Asn = 20.31cm?

Se toma el mayor

As i = 2.85cm?2

Ef: Mu,s = 457473kg — cm

As = 2.14cm?2 - a=0.35 - =017
n=108
403 /4"

Asg, = 40.62cm?2

Se toma el mayor

As i = 2.85cm?2

g) Verificacion por adherencia, las barras estan a traccion

0.06A, 1,
d=—"7"+— ; Ld = ﬂ.ﬂﬂﬁ-d}z,fy
A/ fe
Ld = 34.43cm ; Ld = 40.07cm

Se toma el mayor

Ld = 40.07cm * 40cm



h) Verificacion de la transparencia de esfuerzos en la base de la columna

Pu

fa=—
d A-g

fa =06911kg/cm2

a1 B

—=6=2
,\JAZ

@fan = fa = 250kg /cm?2
En consecuencia la altura final de la zapata es

h=690%m * 70.00cm

i) Esquema del armado

Z-3

\ 290

\ ™~ h= 70 cm

) \ 145 N ® 3/8"

2 o] 5/8"




ZAPATA 4

Datos:

Columna = 0.25x0.50
f'c=210kg/cm2
fiy = 4200kg/cm2
CM = 32.00
CV =413
ot = 0.65kg/cm?2

Becubrimiento = 7.5 cm

a) Dimensionamiento:

De acuerdo a la resistencia del terreno, asumiremos que el peso propio de la zapata es 13%
p*p =469
p=4083Tn

Agapacs = 62810.615 cm?

A=177.2cm

Usaremos zapatas que tengan la misma proporcion de la columna 1:2
A=1.85m

E =3.70m



b) Disefio:

Factores de carga CM=15 CVv=18
Pu=>5540Tn

Reaccion neta:

0, = 0.81kg/cm2

c) Determinacion del peralte por Punzonamiento
Se hace por tanteo, el primer valor debe ser mayor que el menor lado de la columna.
Tantearemos con: d = 55cm
bo =370 cm
Vu = 48631.3
@Ve = 2657045 = Vu
También se puede comparar esfuerzos:
Vu = 2.3%g/cm2
Wi = 13.06kg/cm?2
WVilpay == Vu — Ok
Intentando con:
d = 50cm
bo = 350cm
Vu = 2.80kg/cm2

Wilpay == Vu — Ok



d) Comprobacion del peralte por corte por flexion
Vu = 4494 6kg
@Ve = 60367.38
@Ve = Vu = 0Ok
También:
Vu = 0.49kg/cm2
Vuc = 6.53kg/cm?2

Vue = Vu — 0k

e) Verificacion del peralte para el anclaje de la armadura de la columna

Las barras estdn sometidas a compresion, en consecuencia:

_0.08xdbxfy

d, —
Vflc

db = 2.54cm  (varillade 1™)

dy, = 58.8%cm I

dy, = 0.004dbfy Se toma el mayor
dp = 42.67cm

dy, = 58.90cm

dy, = 60cm



Luego el peralte minimo que se requieres es de 30cm, mas el recubrimiento
d=h — (7.5 + @barra)
h = 67.50 * 68cm
d =57.96 ¥ 58cm

f) Disefio del refuerzo

_ (L2%xq,) L

I'-']U.Ef— >
L1Z =«
Mu,, = L7 #9) )
2
Mu
As = 3
ofy(d—3)
__Bsly
~ 0.85f'ch
B = 185cm
L =370cm
L1 = 160cm
L2 = 80cm
Varilla de 3/4” dy, = 1.91cm Ay = 2.85cm?2
Cd: Mu,4=1917717kg — cm
As =890cm2 - a=113 - 2=1057

n=312

403 /4"



Aspn = 25.92cm2

Se toma el mayor

As_,. = 11.84cm2

Ef: Mu,r = 958858kg — cm

As = 4.45cm?2 = a=0.57 - =028
n=156
205/8"

Aspn = 51.83cm2

Se toma el mayor
As i, =592cm?2

g) Verificacion por adherencia, las barras estan a traccion

0.06A 1,
d=——77- ; Ld = ﬂ.[][]ﬁdhfy
[
+f'c
Ld = 49.56cm ; Ld = 48.13cm

Se toma el mayor

Ld = 49.56cm % S50cm

h) Verificacion de la transparencia de esfuerzos en la base de la columna

Pu

fa=—
a Ag

fa =44 35kg/cm?2



a1 B

—=7=2
_‘Jl.f-'iz

@fan = fa = 250kg /cm?2
En consecuencia la altura final de la zapata es

h=6%41cm * 70.00cm

1) Esquema del armado

Z-4

\ 3.70

4 ® 3/4"

cm

5/8"




4.5 DISENO DE COLUMNAS

Datos:

f'c=210kg/cm?2

fy = 4200kg/cm2

Estribos = 3/8"

Ast = 803 /4"
Az, = 1521cm?

As, = 10.14cm?2
As, = 1521cm?2

As1

Asz

Asz

0,04

P

0,444

L J
®
0,50

0,25

0,026

Ao(1") = 5.07cm2
b =25cm
h = 50cm

vo = 25cm Centroide

dl = 5.60cm

d2 = 25.00cm

d3 = 44.40cm
_lch

o« oo

dz

3




Condicidn de carga concéntrica
Ag =1250cm?2 ;
P.. = 0.85f'c+ Ag + Ast « fy

P,, = 393.58Tn

a) Condicién Balanceada

£, = 0.003

£, = Y _ 00021
EY

b d

—= — Ch =2612cm

B1 = 0.80

dp = 0.8 = C].J

a, = 20.89cm — a, = 0.21m

(C—d;)

fs; =6 -

fs; =471 — f5 =f,=42Tn/cm2
fs, = 0.26Tn/cm?2

fs3=f=—42 — 42Tn/cm2

Ast = 40.584cm?2

(Traccion)

Ch

0.003

d = 44 40

Ahora se puede calcular las fuerzas en el acero y el concreto, y hacer el equilibrio

Cs; = 63.92 Tn

Cso =261Tn

Ts; = 63.92 Tn




C.=085f'c+b=+a — C.=93.24Tn
Pny, = C, + Cy + Coy — Teg = Py, = 95.85 Tn

MH}J:CE {Y-:u_a.-jz}'i' Csl (Y-:-_dl}*‘cszﬁr’n_dz}"‘ TSE (dﬂ_}ru}
My, =38.37Th —m

Luego:
_ Mny _
By = Pri — g, = 0.40m

b) Un punto de falla en la zona de fluencia del acero en traccion

Para ello, C<Cb

Asumiremos:

C=15cm

a=12cm

fsy =3.76 T/cm2

fs; = —4T/cm2

fs; = f, = —11.76 = 4.2 T/cm2
(Traccion)

Cs; =57.22Tn

Ts; = —40.58 — 4058 Tn

(Traccion)



Ts3 = 63.92Tn
C.=53.55Tn

Pn, =527Tn
M,=33.68Tn—m

e, = 5.37

¢) Un punto en la zona de falla a compresion:
Para ello, C>Cb
Asumiremos:
C=45cm
a=36cm

fs; =525 Tn/cm2
fs, = 2.67 Tn/cm?
fsg = 0.08 Tn/cm2
Cs; = 79.95Tn
Cs, = 27.06 Tn
Cs; =1.22Tn
C.,=160.65Tn
Pny, = 268.87 Tn

M, = 26.99 Tn



DIAGRAMA DE ITERACION RESULTANTE

Pn (1)

400;_
350- 7
300-

250-

200-

150-

100-

50-

4.6 DISENO DE LOSAS, VIGAS Y ESCALERAS

Losas

Analizaremos la losa como viga “T”

Sabemos qu

o
1
b |

In=350m

0.40
H—A—"\
| | | [oos]
0.20
029 0.30 J
L\i—‘
0.10
e:
. b= 16t +b,, ; b < EB+h,
Columna; 0.25x0.50

h=020m

E=030m




t=005m

b, =0.10m

De las formulas anteriores podemos determinar

by = 0.88m
b, = 0.90 m
by = 040 m

Comprobando que la menos dimension del ala es 0.40, podemos comprobar con las siguientes

expresiones “Relaciones aconsejables entre el espesor del ala y el espesor del alma”

b“ﬂ'
s : b < 4b,,
2
.
L L L L L i 1
025 350 0.25 3.50 0.25
Datos:
Vigueta:
b, = 0.10m
h, = 0.15m

Prorminado = 100 kg/cm2



1)

2)

Tabiqueria = 250kg/cm2 Factores de carga:
5/c =350 kg/cm2

f'c=210 kg/cm2 CM=15

fy = 4200 kg/cm? CV=18
Yeoncrero = 2400 kg/cm2

pp = 0.02125

Prnin = 0.00276

Predimensionamiento: Segun el RNC, para losas aligeradas podemos tomar.
In

h=— = h=1014cm
25

Adoptamos: h=0.20cm

Metrado de cargas

Peso propio del aligerado

Peso losa: 48 kg/vigueta/m

Peso de la vigueta: 36 kg/vigueta/m

Ladrillo: 27 kglvigueta/m
111 kg

Para 1m2 de losa tenemos: En 1 m hay 2.5 viguetas



276.7 kg/m2
Conservadoramente podemos considerar adicional el peso del acero teniendo:
Peso total = 300kg,/m2
Luego:

- Peso propio del aligerado:  0.300 T/m2
- Piso terminado: 0.100 T/m2

- Tabiqueria: 0.250 T/m2

CM = 0.650T/m2

- Sobrecarga: 0.350 T/m2

CV= 0350T/m2

Para 1m de losa tenemos:
W, = 1.605T/m
Por vigueta: g, = 0.642 T/m

Q. = 642 kg/m

3) Calculo de los Momentos de Disefio:

Método de los coeficientes del ACI, la viga es monolitica con la losa, la luz de célculo

es la luz libre.

Iny =3.50m ; In, = 3.50m



4)

Momentos en los apoyos: Momentos negativos M (-)

M = CW, *In?

Por “m” de losa: Por Vigueta:

W, = 1.61t/m W, =0.642T/m

M, = 0.819 T/m M, = 0.328 T/m
Mg = 1.966 T/m Mg = 0.786 T/m
M, = 1.787 T/m M, = 0.715 T/m

Momentos en los tramos: Momentos positivos M (+)

Myp=1.404T —m Myp = 0.562T —m

Mpe = 1.229T—m Mge = 0492 T — m

Calculo de Momento resistente

Consideramos 3cm de recubrimiento + didmetro de la varilla, usaremos varillas 1/2”
A1z = 127 em2

d=174cm

al. Considerando:

0.003 f'c
Pmax = 0.75py, ; Po=ap——

e
£ +0.003 fy
-3

cop = 0.02125

Prnax = 0.01594



5)

W= — w= 0315

Pre
_ fy
M, = BA,fyd(1— 059 =)

My=368T-m=>197T—m

Calculo del Area de refuerzo

M,

As=——73-
ofy(d—3)

se asume
gAY
0.85f'ch

La norma E-060 indica el valor minimo de As min

0.7+/f'ch,,d
Asin = Tw

As =036 cm2

Momentos negativos por vigueta:

Apoyo A: @3/8"

@1/2"

@5/8"

@3/4"
M,=8192T—-m ; a=:—;=3

a=128

A—GH;"B" =0.71cm?2

A.GL-'E" =1.27cm?2

A‘GE;"B" =193 cm?2

A‘Qﬂ.-'lq-" = 2.85 sz

A =054cm?2

A, =052cm2 Ok!



A; > As_., — A =052 cm2— 103/8"

Apoyo B:

M,=1%961T—m ; a=2.89 ; A =131cm?2
a=3.08 A, =131 cm2

A, >As_,, — A =052cm2— 203/8"

Apoyo C:
M, =17874T—m ; a=3 ; A, =119cm?2

a=2.380 A, =118 cm2

A =As_.. — A =118cm2— 103/8"

Momentos positivos por vigueta: Se debera verificar si la vigueta trabaja como

rectangular o viga “T” consideremos

hf =a=>5cm

Tramo AB:
M,=1404T —cm ; a==5t ; A, =100 cm?2
a=059 ; A =0.87cm2

p = 0.001439



c=1179cm < 5Secm — VigaRectangular b =040

Luego:

a=059 ; A;=087cm2

a=051 ; A, =057cm2

Ag > As_,_ — A, = 0.87 cm2 — 161/2"

a2. Alternativamente de las formulas

_ As _ Afy a pfyd
P=%a ° 0.85F cb 0.85f ¢
a=651
; a
M, = 0.85f'cba(d —5) . M, = 0M,

M, =410T—m

M,=369T—m >197T—m

Notamos que en ambos casos el momento resistente es mayor que el maximo momento

actuante. En todos los casos se tiene comportamiento ductil

b. Por vigueta:



b1. Considerando : Prax=0.75p, = 0.01594

W= ply —=w = 0318
fro

M,=14723T —cm

M,=1472T—m > 0786T —m

b2. Alternativamente de las formulas:
a=051lcm
M,=164T—m

M,=148T—-—m=>=>079T—m

Tramo BC:

M,=1229T —cm ; a=1 ; A =082cm?2

As > As, — A, = 0.82 cm2 — 161/2"

Se colocara refuerzo minimo que servird como refuerzo de temperatura:

A =0.0018bh — A, = 0.9 cm2

103/8" @ 0.25 S,.. = 5t045cm



6) Chequeo por corte:

1.15w,1,
Vo=—F— = Vu=3230.1Kg
Maximo corte en la cara del apoyo: V,piico = 2951.34 kg

Esfuerzo cortante nominal:

Vo
v,,:ﬁ - V, = 8 kg/cm?2

Esfuerzo cortante admisible del concreto:

V. =0.537f'c+1.10

Es posible incrementar en 10% la resistencia del concreto para permitir la redistribucion de la

sobrecarga entre las viguetas

133/8 203/8" 103/8"
/ >
\
A 101/2" B 101/2" c
11p3/8" 191/2 | 103/8" 1p3/8
K ~a i i
| 101/2" ' 101/2" i ;

Ve = 8.45 kg/cm?2
V,=845=V, =8.00 — 0k!



Vigas

Dimensionaremos la viga con la luz mayor
Luz deViga = 5.00 m

Area Viga = bxh

Peralte

Base delaviga(b) = 5

Luz de la Viga

Peralte de la Viga (h) = 3

b=021m

h=042m
usaremos: b =025 m ; h=060m

Datos:

M“~izquierdo = M, = 25580 kgxm
f'c=210 kg/cm?2

fy = 4200 kg/cm?2

o

M, = Eﬁ.f-‘asfyd(i — 059

; donde:

0.1
p=— ; p=018_—
fy



Estimamos el peralte efectivo: d¥h—66d~h—8

d =54 cm

1) Tanteo: Supongamos a=10cm (aproxd/5) —a/2 =d/10
af2 =54%5
A, =13.8cm2
Comprobacién: a=13cm

2) Tanteo: En base al valor calculado para “a” Supongamos

a==98cm

af2 =4
A =13.53cm?2
Comprobacién: a=12.74cm
Luego: A_=1353cm2

3 Varillas de 1" — 15.21 cm?2

Generalmente se encuentra que el valor calculado en el primer tanteo es suficiente para fines

de disefio.



El paso siguiente es verificar que no excedamos la cuantia maxima:

p = 0.0100
P < Pmax Ok!
ASpin = Premperatura * bd
Asin = 243 cm2
A =As ., Cumple!!
Datos:
M~ Derecho = M, = 29220 kgxm
f'c= 210 kg/em?2
fy = 4200 kg/cm2

M, = @Asfyd(i - n.sgpf—ff;)

Estimamos el peralte efectivo:

1) Tanteo: Supongamos
af2 =54#%5
A =158cm?2

Comprobacion:

Prmax = 0.016
dond _ —ﬂiBFc
onde: p_hd ; p=0. -
pmu:ﬂ?spb

d¥h—60d~™h—28
d =754 cm
a=10cm (aproxd/5) —a/2=4d/10
a=14.85cm



[P 4]

2) Tanteo: En base al valor calculado para “a” supongamos

a=98cm

af2 =4
A =1546cm?2
Comprobacién: a=14.55cm
Luego: A, =1546cm2

JFVarillas de 1" — 15.21 cm?2

Generalmente se encuentra que el valor calculado en el primer tanteo es suficiente para

fines de disefio.
El paso siguiente es verificar que no excedamos la cuantia maxima:
p = 0.0115 Pmax = 0.016

P = Pmax Ok!

ASpin = Premperatura * bd
As in =243 cm?2
A=Az .. Cumple!!
Datos:
M ~)Centro = M, = 7440 kgxm
f'c=210 kg/cm?2

fy = 4200 kg/cm2



M, = Eﬁ.f-'isfyd(l - U.SBpi) ; donde: p= E ; p= ﬂ.iS—c
f'e bd fy
Pmax = 0.75py
Estimamos el peralte efectivo: d¥h—-66d~¥h—8
d=>54cm
1) Tanteo: Supongamos a=10cm (aproxd/5) —a/2=4d/10
a2 =54~5
A =400cm2
Comprobacion: a=378cm

(Y4

2) Tanteo: En base al valor calculado para “a” supongamos

a==08cm

a/2 =4
A =394cm?2
Comprobacion: a=370cm
Luego: A, =396 cm2

1 Varillas de 1" — 5.07 cm?2

Generalmente se encuentra que el valor calculado en el primer tanteo es suficiente para

fines de disefio.

El paso siguiente es verificar que no excedamos la cuantia maxima:



p = 0.0029 Pmax = 0.016
P = Pmax Ok!
ASpin = Premperarura * bd
As in =243 cm?2
A= As;,  Cumple!!
Dimensionaremos con la luz del volado:

Luz dela viga = 2.00 m

Datos:
M~ Derecho = M, = 2360 kgxm
f'c= 210 kg/em?2

fy = 4200 kg/cm2

fy s f'c
M, = l?j.f-'asfyd(i — ﬂ.Sgpﬁ) ; donde: p= od ; p= ﬂ.iBE
Pmax = ﬂ?spb
Estimamos el peralte efectivo: d¥h—66d~h—8
d=>54cm
1) Tanteo: Supongamos a=10cm (aproxd/5) —a/2 =d/10

af2 =54 %5



A, =130 cm2

Comprobacion: a=120cm

[P 4]

2) Tanteo: En base al valor calculado para “a” supongamos

a=8cm

af2 =4
A, =125cm2
Comprobacion: a=118cm
Luego: A =125cm2

1 Varillas de 1" — 5.07 cm2

Generalmente se encuentra que el valor calculado en el primer tanteo es suficiente para

fines de disefio.

El paso siguiente s verificar que no excedamos la cuantia maxima:
p = 0.0009 Pmax = 0.016

P = Pmax Ok!

ASpin = Premperarura * bd

Aspin = 3.261 cm2



Datos:
M~ Centro = M, = 590 kgxm
f'c=210 kg/cm?2

fy = 4200 kg/cm2

M, = DA (1 0.59 fy) dond _ 5 —ﬂiSFc
w = DA fyd =905 ; onde: P=14 ; p=018¢
Pmax = 0.75py
Estimamos el peralte efectivo: d¥h—-66d~¥h—8
d=>54cm

1) Tanteo: Supongamos a=10cm (aproxd/5) —a/2 =d/10

af2 =54%5

A =030cm2

Comprobacion: a=030cm

(Y4

2) Tanteo: En base al valor calculado para “a” supongamos
a=28cm
a/2 =4

A =031cm?2



Comprobacion: a=02%cm
Luego: A, =031 cm2
1 Varillas de 1" — 5.07 cm2

Generalmente se encuentra que el valor calculado en el primer tanteo es suficiente para

fines de disefio.

El paso siguiente se verificard que no excedamos la cuantia maxima:

p = 0.0002 Prnax = 0.016

P < Pmax Ok!

J""‘-SI:TL'LI:'J = ptemper‘atur'a + bd

As_,. = 3.261 cm2

DISENO POR CORTE

Cortante para la base: L = 6.00 m

Datos: f'. = 210 kg/cm?2 Aceriboraen = 0.71cm2
f, = 4200 kg/cm2
@1,3 jar = 1.983 cm
b=025cm

d=050cm



s=0.25 ¥ 020 cm

V., = 0.53/Fchd

V, = 9.60 Tn
Agfvd

v, =2

V,=7.45Tn

V, = 0.85(V, +V.)

V, = 1450 Tn
Vul~)=1450Tn =1=145m

1@0.05, 2@0.10, 8@0.15, R@0.20
Cortante para la viga: L=350m

1@0.05,4@0.10,2@0.15, R@0.20

DISENO POR FLEXION
1ro, 2do, 3er Nivel

Para el disefio por flexion debemos saber que el tipo de falla deseable es la falla ductil con la

cual la seccion ha desarrollado grandes deformaciones
El cddigo del ACI da los limites de cuantia para el disefio:

- Cuantia Maxima

pmu:ﬂ'?sph



f 6000

Pb = By * 0.85

By =0.85—- 005

f, 6000 +f,

70

)

(f'.— 280)

Nota: El valor de B1 es 0.85 si la resistencia del concreto es menor que 280 kg/cm2. Si este no

es el caso este disminuird en 0.05 por cada incremento de 70 kg/cm2 en la resistencia del

concreto, no siendo su valor menor de 0.65.

Para zona sismica se tomara como cuantia maxima el valor de 0.5pb

Cuantia Minima

Se tomaré el mayor de las dos siguientes expresiones

14
Pmin = E '

Ve

Pmin = 0.8 —

fy

Donde f’c y fy estadn en kg/cm?2

Requisitos de cuantia

Datos:

f'c=210

kg
cm2

fy = 4200 kg/cm2

Bl = 0.85

As 0.01593
= — —* = i,
P bd &

py, = 0.02125

Pmax = 0.01594

Az =2150cm2

b=25cm

d =054 cm



1) poin = 0.00333

Mayor=0.00333

2) Poin = 0.00276

P < Pmax — OK!

p = Pmin — Ok!

Datos:
f'e=210-% As = 20.81 cm2
fy = 4200 kg/cm?2 b=25cm
B1 =085 d=>54cm

0.01541
= —3 = .
p bd p

pp = 0.02125
Pmax = 0.01594
3) Pmin = 0.00333
Mayor=0.00333
4) Pmin = 0.00276
P < Prax — Ok!

[ = Pmin — Ok!



Datos:

k
flc= 21“.:_;: As = 4.84 cm?2
fv = 4200 kg/cm?2 b=25cm
Bl = 0.85 d=54cm

As
p=17 ~ p=000359
pp = 0.02125

Prnax = 0.01594

5) Pmin = 0.00333

Mayor=0.00333

6) Pein = 0.00276

P < Pmax — Ok!

P = Pmin —* Ok!
Volados:
Datos:
As')Derecho
fle=210-% As = 3.17 em2
fy = 4200 kg/cm?2 b=25cm

B1 =085 d =54 cm



— 0.00235
—_ —* —_ .
P=pg P
py, = 0.02125

Pmax = 0.01594

7) Puin = 0.00333

8) Peun = 0.00276

Datos:

As‘HCentro

kg

cm2

f'c= 210

fy = 4200 kg/cm2

Bl = 0.85

0.00058
= — —* = L,
p, = 0.02125

Prnax = 0.01594

9) Prun = 0.00333

10) ppin = 0.00276

Mayor=0.00333

P < Pmax —* Ok!
[ = Pmin — Ok!

As =078 cm2

b=25cm

d="54cm

Mayor=0.00333

P = Pmax — Ok!
[ = Pmin — Ok!



Datos:

As‘zquierdo

k
fle= 21{1E—E:2 As = 326 cm?2
fv = 4200 kg/cm?2 b=25cm
Bl =0.85 d=>54cm

As
p=1s = p=000242
py, = 0.02125
Prnax = 0.01594
11) pon = 0.00333

Mayor=0.00333

12) posn = 0.00276

P < Pmax — Ok!
P = Pmin — Ok!
DISENO DE VIGA PERALTADA
Datos: Viga (.15x.40)
f'c= 210 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm2
L=315cm

0 =090



Dys e = 1.59
recubrimiento = 4 cm
h=40cm
d=3521cm
b=15cm

By =085

AVE.-"S" = 1.93 cm?2

pp = 0.425
p=0319
M, = 909357.3
M,=909T—m ; E=£=3.52
2 10
A =759 cm?z : a=1191 cm
A =822cm?2 ; a=12.90cm
A =837 cmZ2 : a=1312 cm
A =837 cm
n==5
> p5ofg"
p = 0.015843

Prnax = 0.015938

P = Pmax



Asin = 128 cm?2

Datos: Viga (.20x.40)

f'c= 210 kg/em?2

fy = 4200 kg/cm?2
@ =090
Dys e = 1.59
recubrimiento = 4 cm
h =40 cm
d=3521cm
b =20cm
B, =0.85

AVE.-"S" = 1.93 cm?2

pp = 0.425
p=0319
M, = 1212476
M, =1212T —d—352
u T e e 10 7
A =1012cm?2 : a=1191 cm
A, =10.97 cm?2 ; a=12.90cm

A =11.16cm?2 ; a=1312 cm



A, =1116cm
n==a

6 0 5/8"

Asin = 170 cm2

Datos: Viga (.20x.60)
f'c= 210 kg/em?2

Fy = 4200 kg /cm?2

p = 0.015543

P < Pmax

Prnax = 0.015938

@ =050

Oy = 1.91
recubrimiento = 4 cm
h=60cm

d = 55.05 cm
b=25cm

B =085

Az = 2.85 cm2

pp = 0.425

p =0.319



M, = 3705189

d

M,=37.05T— ; —=—=>550

| o 10
A =1979%cm?2 : a=18.62 cm
A, =2143cm?2 ; a=2017 cm
A, =21.80cm?2 ; a=2052cm
A =2180cm
n=2=a
o o 3/4"

p = 0015843

P < Pmax

Prmax = 0.015938

Asin = 332 cm2



DISENO DE LA ESCALERA:
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Datos:

f'e=210kg/cm?2

fy = 4200 kg/cm2

5/c =400 kg/cm2
Acabados = 100 kg/cm?2

Yconcreta = 2.4 Tn,"m3

Coeficientes:

Wl=1.5 ;

Para el dimensionamiento

ler Tramo:

- Ln . Ln
20 ' ~ 25

2do Tramo:

Wd=15

t=0168m
t=0134m
t=0277Tm
t=0222m

Ly =3.36m

Lx=550m

Paso= 28 cm

Contrapaso = 17 cm

ancho escalera = 1.63 m

t=015m

(Se toma el promedio)

t=020m

(Se toma el promedio)



Disefio del Primer Tramo:

hm=h+'{:—[J ; h= ‘ ; cosﬂ=%
2 cosd JPZ +CP?2
hm = 26.19cm ; h=17.69 cm ; cos @ = 0.855

Calculo del Peso:
Peso propio = 1.024T/m Peso propio=0.59T/m
Acabado =0163T,/m Acabado =0.163T/m
S/c =072T/m S/c =072T/m

Wy, =191 T/m W, =147 T/m
I =168m
L, =227Tm

Lt=395m

Calculando R1: Ry =348T
Calculando el Xo: V,=R; —W,X,=0 Hg = %

%, = 1.83

Calculando el momento maximo:

Mupax = R1 X, — W, X,/2

Mpo..=318T—m



Considerando © 3/8”

Recubrimiento de la escalera = 2 cm

Varillas de 3 /8"

Area=0.71cm?2

Diametro = 0.95 cm?2

d=12.65cm

Calculando el momento de disefio:

Mdiseﬁc\ = ﬂgmmu

Mgizeiio = 286 T—m

A = M. _ A @ = 0.90
= = ofy(d—a/2) ' =085tk ' -
Sia=2cm
A =651 cm?2 a=153cm
A =638 cm?2 a=150cm
A =637 cm2 a=150cm
Por lo tanto - A. = 6.37 cm2
Calculando el As min: Asin = 0.0018bd
Asgi, = 2.2761 cm?2



Calculando la separacion de varillas:
Si b=1.63 cm

A, =10.39cm2

s=10.12

n = 15varillas =+ 15@3/8" @ 0.12

Calculando el espaciamiento maximo:
Spmax =3t =< 45ecm
Smax = 3536 cm

Calculando el refuerzo negativo:

As) =519 cm2
Calculando el As min. As i, = 2.276 cm2

Se considera la mitad del refuerzo de momento positivo debido a que el apoyo de muro de

albafileria portante continuo es un apoyo rigido.
Calculando el nimero de varillas y separacién
s=0.23

n = 8 varillas = 8@3 /8" @ 0.20

Calculando el acero transversal

A, = 0.0018bd

A, =2722cm?2



n=4
g =032

usar ©3/8" @ 0.30

Disefio del Segundo Tramo:

hm =31.90cm ; h=233%cm ; cos 8@ = 0.855

Calculo del Peso:

Peso propio=1.25T/m Peso propio=0.782T/m
Acabado =0163T,/m Acabado =0.163T/m
S/c =072T/m S/c =072T/m

Wy =213 T/m W, =167 T/m
L, =22Tm
L, =280m
Ly =095m

Lt=602m

Calculando R1: Ry =552T
Calculando el Xo: V,=R; —W,¥,=0 Xo = %

% = 3.09



Calculando el momento Maximo:
Mma.x = Rl:{-:u - 1IIIIII"'Fl_ll-r'{u:-r'f2

Mo..=815T—m

Considerando @ 1/2”
Recubrimiento de la escalera = 2 cm
Varillas de 1,/2"

Area =127 cm2

Diametro = 1.27 cm?2

d=1737 cm

Calculando el momento de disefio:

Maizeiio = 734 T—m

M Afy
A =—" ; = : ; = 0.90
= = ofy(d—a/2) = 085t 0
Sia=2 cm
A =1318cm?2 a=310cm
A =13.63cm?2 a=321cm
A, =13.68cm?2 a=322cm

Por lo tanto = A, = 13.68 cm2



Calculando el As min: As,;, = 0.0018bd

Aspin = 3.13cm?2

Calculando la separacion de varillas:

Si b=1.63 cm
A =2330cm2
g =0.093

n= 18 varillas =18 51/2" @ 0.10

Calculo del acero transversal:
A_. = 0.0018bd

A, =36cm2

n=3

s =047

usar ©3/8" @ 0.47

Calculando el refuerzo negativo en los apoyos:
b=163m

A =11.15 cm2

s=0.11

n=16

usar @ 1603 /8" @ 0.11



4.7 DISENO DE ELEMENTOS VARIOS

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA NO PORTANTES

Tabla N° 1 Valores de s

a) Para morteros con cal

Zona Sismica
3 2 1

Tabiques 0.28 0.20 0.09
Cercos 0.20 0.14 0.06
Parapetos 0.81 0.57 0.24

Tabla N° 2 VValores de m

Caso 2: Muro con 3 bordes arriostrados

a = Longitud del borde libre
b/a =0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 15 2.0 00
0.060 0.074 | 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0.133

Mortero con cal
Altura de muro h =0.98m
U = 1.5 (categoria)

A construir en Lima — VMT (Zona sismica 3)




Expresion del Reglamente (Norma Técnica E-070)

t = Usma?

Para parapeto con mortero con cal en zona sismica 3 de la tabla N° 1

b/a=m =3.125/0.98 = 3.188

De la tabla N° 1 se obtiene que s = 0.81

Entonces:

t=1.5x0.81x0.133 x 0.982

t= 0.141 = 0.14 (minimo valor del muro caravista)



CAPITULO 5: RIESGO SISMICO

5.1 Peligro Sismico

El peligro sismico representa la probabilidad de ocurrencia dentro de un periodo especifico de
tiempo y dentro de un area dada, de un movimiento sismico con una intensidad determinada.
Los estudios de peligro sismico tienen como objetivo estimar el movimiento del terreno en un

lugar determinado, o proporcionar una evaluacion del tamafio del sismo en la zona de estudio.

El peligro sismico describe los efectos provocados por movimiento sismico en el suelo de
dicha zona, tales como la aceleracion, velocidad, desplazamiento del terreno o intensidad

macro sismica de la zona.

Riesgo Sismico (R)

Es la estimacién o evaluacién matematica de pérdidas de vidas, que dafia a los bienes
materiales, a la propiedad y economia, para un periodo especifico y area conocidas, de un de

un evento especifico de emergencia. Se evalla en funcidn del peligro y vulnerabilidad.

RIESGO=PELIGRO*VULNERABILIDAD

5.2 Vulnerabilidad

Aplicacion del método del indice de VVulnerabilidad

Metodologia de Evaluacion

La metodologia propuesta en esta investigacion esta disefiada para analizar evaluacion que
nos permite obtener a futuro posibles escenarios de dafio como consecuencia de un evento
sismico. Evidentemente, esto solo serd posible con la disposicion de los datos requeridos por

la metodologia; es decir, la informacion obtenida de los trabajos de campo al evaluar las



instituciones educativas, las caracteristicas del suelo donde se desplazan, la peligrosidad
sismica de la zona y los factores de dafio obtenido ya sean de forma estatica o por estudios

que los fundamentan posteriormente.
Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica

Se considera que los parametros propuestos para la evaluacion de la vulnerabilidad
presentados en este trabajo inciden de manera importante en el comportamiento sismico de

una edificacion.
Uso de la edificacion (ocupacion)

La ocupacion es una informacién relacionada con el uso del edificio y la carga de ocupacion

es el numero de personas en el edificio.

Existen varias clases generales de ocupacion: viviendas, oficinas, industrial, servicios de
emergencia, colegios. En esta tesis tendremos en cuenta que el tipo de uso pertenece a un

colegio.
Colegios

Esta clase de ocupacion incluye todas las instalaciones publicas y privadas como centros
educativos iniciales, colegios, universidades. Dichas instituciones educativas son de vital
importancia y se les considera edificaciones esenciales segin el reglamento nacional de

edificacién, pues serviran como zona de refugio temporal ante emergencia o desastres.
Afio de construccion

Esta informacidn es uno de los elementos claves del procedimiento visual rapido. La edad del
edificio esta atada enseguida a las practicas de disefio y construccién de esa época. Por
consiguiente el afio de construccion puede ser un factor determinante del edificio y puede

afectar los resultados finales.



VULNERABILIDAD SISMICA

Para el caso particular del fendmeno sismico, se define la vulnerabilidad de una estructura o
grupo de estructuras como el grado de dafio que resulta por la ocurrencia de un movimiento

sismico del terreno a una intensidad dada.

La vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca de las estructuras, dependiendo de la forma

como haya sido disefiado pero independientemente de la peligrosidad

Sismica del sitio donde esté ubicado. En otras palabras una estructura puede ser vulnerable,

pero no estar en riesgo sino se encuentra en un lugar con un determinado peligro sismico.

En principio la evaluacion de la vulnerabilidad puede venir del andlisis mediante modelos
numeéricos del dafio sismico de estructuras de la inspeccion del edificio existente, o de las
pruebas en el laboratorio. Es aqui donde se hace necesario distinguir entre la vulnerabilidad
observada, que significa la vulnerabilidad que ha sido derivada de la observacion de los dafios
posteriores en un terremoto y del anélisis estadistico de los mismos para un tipo definido de
estructura y la vulnerabilidad calculada que significa la vulnerabilidad que ha sido derivada de
un andlisis matematico mediante un modelo estructural o0 mediante ensayos en laboratorios de

modelos reducidos y cuyos resultados han sido expresados en términos probabilisticos.

Tipos de vulnerabilidad

Hay 3 tipos principales: la vulnerabilidad estructural, la vulnerabilidad no estructural y la
vulnerabilidad funcional. Cada una tiene su importancia y cabe ser considerada en cualquier

evaluacion.

1.- Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural es el grado en que pueden afectarse los elementos estructurales
de una edificacion; son todos los aspectos ingenieriles de un edificio y que son la base soporte

del mismo.



Los elementos estructurales de un edificio se conciben en el disefio, donde se les debe prestar
la primera atencion para que cumplan con los requerimientos necesarios para soportar un
desastre; luego en la etapa de construccion se debe cuidar los métodos adecuados y los
materiales de buena calidad; por Gltimo, al hacer reparaciones o al reforzarlos, se debe tomar
en cuenta al riesgo al que se expone la edificacion y a sus ocupantes debido a las amenazas

naturales.

2.- Vulnerabilidad no estructural

Esta implica los sistemas arquitectonicos de la edificacion; un edificio que sufra dafios no
estructurales severos puede ser tan mortal como uno que sufra dafos estructurales. La falta de
los elementos no estructurales de un edificio puede causar la inhabilitacion del edificio para
su buen funcionamiento o para su ocupacion temporal, o puede llegar a causar gran cantidad

de pérdidas humanas, ademas de materiales.

Los elementos arquitectonicos también estan sujetos a un disefio y deben cumplir con normas
especiales para resistir la avenencia de un evento de desastre. Muchas veces las pérdidas méas
grandes se han dado en edificios que no colapsaron, pero que sus elementos no estructurados

fueron incapaces de soportar el evento.

De alli que la vulnerabilidad estructural no estructural sea de también de gran importancia en
una evaluacién pre y post desastre como factor de peligro en caso de un sismo, deslizamiento,

etc.

3.- Vulnerabilidad funcional

La vulnerabilidad funcional se da en términos de los efectos de un desastre en el buen
funcionamiento de una edificacion para el fin que tiene propuesto. Por ejemplo en el caso de
hospitales, se evalian lo referente a la infraestructura; en primer lugar, el sistema de
suministro de agua y de emergencia eléctrica que sean las partes méas vulnerables; tambien la

tuberia de aguas servidas, alcantarillado, gas, etc.



Métodos de Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica

Generalidades

Existen una variedad de metodologias y técnicas propuestas por diferentes autores para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica diferentes tipos de instalaciones. Estas técnicas de
evaluacion dependen principalmente de los siguientes factores:

e Naturaleza y objetivos del estudio

e Informacion disponible

e Caracteristicas del elemento que se pretende estudiar

e Metodologia de evaluacién empleada

e Resultado esperado

e Destinatario de esta informacion

e La seleccién de una determinada metodologia estd intimamente relacionada con la escala

de andlisis y las caracteristicas de los elementos bajo estudio.

Para este proyecto no es necesario hacer un calculo sobre riesgo sismico, ya que para €so
tendriamos que tener informacion acerca de la zonificacién de la zona en este caso del distrito

de Villa Maria del Triunfo, ademas nuestro proyecto se basa mas en lo estructural.



CAPITULO 6: INSTALACIONES ELECTRICAS

6.1 Sistema de alumbrado

Segun el modelo estudiado, observamos 2 tipos de pabellones.

El primero de uso exclusivo de aulas, el cual consta de 4 aulas por piso, obteniendo un total

de 8 aulas.

El segundo que consta de aulas a los extremos y servicios higiénicos para varones y damas al
centro, haciendo un total de 2 aulas por piso, en total 4 aulas y 2 servicios higiénicos para

varones y damas.

En los ambientes que seran destinados para aulas, mediante el reglamento se determiné la
colocacion de 6 fluorescente de 2x36w, haciendo un total de 432w. Colocados al centro de

cada ambiente para lograr una iluminacion ideal a todo el aula.

En el area de pasillos se colocaran: 8 fluorescentes de 2x36w, haciendo un total de 576w.

Ubicados afuera de cada aula desde el comienzo hasta el final del pasillo.

En el area de escalera, se determind el uso de 2 fluorescentes de 2x26w, haciendo un total de
144w, ubicados al comienzo y al centro de la escalera.

En los ambientes donde funcionaran los servicios higiénicos utilizaremos: 6 fluorescente de
2x36w, haciendo un total de 432w. Colocados al centro de cada bafio para lograr una

iluminacion uniforme.

Para la colocacion de interruptores, se ha previsto usar los interruptores 2S, y el ndmero

calculado es 1 por cada aula.



6.2 Sistema de Tomacorriente

Los tomacorrientes han sido calculados de la siguiente manera:

Tomacorrientes 2T: 3 en cada aula, esto para el uso destinado a televisor, Dvd, ecran,

proyector, etc. o algn otro dispositivo electrénico que se utilizase para ensefianza escolar.
Se ha colocado 1 caja de pase por aula.
En los ambientes destinados a servicios higiénicos se han colocado de la siguiente manera:

Interruptores: 1 en cada servicio higiénico de varones y damas.



CAPITULO 7: INSTALACIONES SANITARIAS

7.1 Red de agua

Para la consideracion del presente sistema, se han seguido los pardmetros que fija el

Reglamento Nacional de Construccion, a las cuales se ha dado la holgura del caso.

A este colegio se le ha dotado de un tanque de 300 Gls de capacidad, el cual, por medio de un

sistema hidroneumatico se encargara de alimentar a todos los servicios que lo requieran.

Calculo de la Dotacion de agua

Para la determinacién de la demanda de agua se ha tomado en consideracion las dotaciones
indicadas en la norma S.200 del Reglamento Nacional de Construccion y ademas la maxima
demanda que se puede presentar en conjunto para el disefio de los alimentadores.

Abastecimiento de agua potable con sistema hidroneuméatico

El abastecimiento de agua potable, por el sistema hidroneumatico, presenta ciertas ventajas,
con respecto a otros sistemas de instalacion de agua potable, pudiendo mencionar entre las

principales, las siguientes:

a) Alto grado de seguridad, contra la contaminacion del agua potable, debido a que estas
maquinas, se encuentran herméticamente cerrados, lo que no sucede con los tanques
elevados.

b) La posibilidad de obtener en la red de distribucién, la presion deseada, mientras que, por
el sistema de reservorios abiertos, la presion se encuentra limitada al nivel, en la cual, esta
instalado el depdsito.

c) La eliminacion de los inconvenientes y riesgos, que significa el almacenamiento de
grandes masas de agua, en la azotea del edificio.



Asi mismo el sistema de autoclave, tiene como ventajas:

a) Un mayor costo de instalacion.
b) Los ruidos molestosos de la maquinaria y,

c) La falta de grandes depdsitos de agua de reserva, para alimentar, por algun tiempo, los
servicios, en caso de desperfectos de las maquinarias, o también, por cortes de la energia
eléctrica.

El sistema es sencillo, se explica de la siguiente manera: la electrobomba aspira el agua
mediante una tuberia y la impulsa a la maquina hidroneumatica, constituido por un recipiente
cilindrico, de plancha de fierro galvanizado, herméticamente cerrado y disefiado para soportar

la maxima presion de trabajo de la instalacion.

Mediante la tuberia el agua es conducida a la red de distribucion, para su posterior

alimentacion de los aparatos sanitarios del colegio.
Mediante el indicador de nivel, se permite observar el nivel del agua dentro de la maquina.
En la parte superior del autoclave se tiene aire comprimido.

El ciclo de funcionamiento de la instalacién, consta de un periodo de compresion (durante el
funcionamiento de la bomba) y otro periodo de descompresion (cuando la bomba no

funciona).

El interruptor de presién, cierra el circuito del interruptor, en el momento que la presion
alcanza un determinado limite. Este limite maximo y minimo de la presion, tanto en el
autoclave, como en toda la red de distribucion de agua, son regulables mediante un

dispositivo que forma parte, del indicador de presion.

El cierre de apertura del circuito, accionado por el indicador de presion, hacen que un relax,
instalado en el aparato de arranque reciba 0 no corriente, y que a su vez, este, conecte o

desconecte el motor de la electrobomba.

Al inicio del primer ciclo, de funcionamiento, el autoclave, se encuentra lleno de aire. Al
accionar la electrobomba, cierta cantidad de agua, es introducida en el autoclave, la cual,

comprime el aire, en la parte superior del recipiente. La bomba sigue funcionando, hasta un



determinado limite de presion, siempre por debajo del m&ximo preestablecido. Al llegar a ese
limite, el indicador de presion se desconecta y se paraliza la electrobomba.

El aire comprimido, en la parte superior del autoclave, presiona el agua, lo que permite que el

liquido, llegue al punto de consumo, mas alto y distante, del colegio.

Con la salida del agua, de la instalacion, el nivel de ésta en el autoclave, en el aire y en el
agua, de tal manera, que al alcanzar el limite minimo, prefijado, vuelve a funcional, el

indicador de presion, que pone en marcha, la electrobomba.
Instalaciones por compresor
V=30x0exP1+1

N P1— P>

El funcionamiento de la bomba es:

V1=0.83V

7.2 Red de Desague

Los desaguies de los servicios higiénicos de los médulos proyectados es conducido a través de
tuberias y cajas de registro para después descargarlos en una caja de registro final colindante a
la calle como se muestra en los planos.



CAPITULO 8: OBRAS COMPLEMENTARIAS

8.1 DISENO DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO

e Calculo de la Cisterna

Como se esta proyectando un sistema de bombas y equipo Hidroneumatico, segln se

indican en los planos.

Para este caso, se estan considerando 840 alumnos, y con una dotacion de 50 Lts. /dia nos
da una dotacion de 42000 Lts/dia.

La bomba trabajara 2 horas, con un gasto de:

Q = 42000 litros/dia

4 x 60

Q = 175 litros/ minuto

Q =2.92 litros/segundo
Calculo de la tuberia de impulsion
Segun las normas IS 200
Si Q =2.92 litros/ segundo
Le corresponde un diametro de @ 1 %~
Célculo de pérdidas de carga por friccion
Longitud de impulsién, desde su salida de la maquina hidroneumatica hasta los servicios:

L=6.12+0.20 + 0.20

L=6.52m.



De las tablas del tratado de Instalaciones Sanitarias por Angelo Gallizio, se tiene:

Si Q =2.92 litros/segundo y & =11/4”
J=0.444
V=312 mls

Luego: hf=LxJ

hf =6.52 x 0.444
hf =2.89 m.
H=L+hf
H=6.52 +2.89
H=9.41
H =9.00m
Célculo de las presiones en la autoclave

Considerando la carga H = 9.00m asi como también las cargas locales y con criterio de

seguridad, se adoptara una presion minima, equivalente a 10m. de altura, es decir:
P>=10m.

Una consideracién de caracter practico es que la presion maxima en el autoclave no debe

sobrepasar la presion equivalente a los 50 m. de columna de agua, luego:
P1=50m.

Por lo tanto las presiones seran:
P1=5atm.

P, =1 atm.



Aplicando la ecuacion para la instalacién de autoclave con compresor se tiene:
V=30QexP1+1
N Pi—P
Donde:
Qe = mé&ximo nimero de disparos por hora.
P1 = presion maxima de trabajo de agua.

P2 = presion minima de trabajo de agua.

Qe =2.92 litros/segundo = 175.20 litros/minuto = 175 litros/minuto
V =30 x (175/10) x (5+1)/(5-1)
V = 787.50 litros
V =788 litros
Por lo tanto la maquina debera tener un volumen de 788 litros aproximadamente.

El volumen de la cdmara de aire comprimido en la parte superior de la maquina al iniciarte el

periodo T (principio de funcionamiento de la bomba), se determinara por la formula:
Vu=083xV
Vu = 0.83 x 788 litros
Vu = 654.03 litros

Mientras que, el término de funcionamiento de la bomba esta dado por la formula:
V1=0.83V (P2+1)/(P1+1)

Vi =0.83 x 788 x (1+1) / (5+1)



V1 =218.01 litros
La cantidad de agua almacenada, durante el periodo de disparos, seré por lo tanto:
Vo=Vu-V1
Vo = 654.03 litros — 218.01 litros
Vo = 436.02 litros
e Calculo de las redes interiores de agua potable y desagie

El célculo de las redes interiores de agua potable y desagle se realizd con los gastos
probables, obtenidos segun el nimero de unidades de gasto de los aparatos sanitarios a
servir de acuerdo al método de HUNTER. En sus tablas 111-4-1, 111-4-2 y 111-4-3 del S-

200 del Reglamento Nacional de Construcciones.

DISENO DE CISTERNAS
1.- CONCEPTO DE CISTERNA

Se denominan cisternas a las estructuras de concreto armado que almacenan liquidos, esta
compuesta de paredes laterales, un fondo y dependiendo del uso de un techo, en nuestro caso

la cisterna servira para el almacenamiento de agua para el colegio.

2.- DISENO POR FLEXION

Para el disefio de la cisterna se considerard la dotacion, dimensiones y espesores de la

cisterna, asi como los metrados de las paredes laterales, fondo y tapa,



Diseflo de paredes laterales de la cisterna

0.35 0.20
—t—
i =r
N H1=1.85
: Wiy
H=235|
I H2 = 0.50
—_— lll.lnlllllz —_—
L ]
' T=165 '
Fig. 1

Se observa que la situacion mas critica para el disefio de las paredes laterales se presentara
cuando la cisterna se encuentre vacia, pues en esta condicion las presiones ejercidas sobre las
paredes laterales no tendrén unas fuerzas contrarias, caso que sucede cuando se encuentra la

cisterna llena o parcialmente llena de agua. Por lo cual tenemos que:
I'c =2400 Kg/m3

I'r=1800 Kg/m3

f'c =175 Kg/m2

fs = 2100 Kg/m2

g = 65 Kg/m2

kh =550 Kg/m2

C=0.30

Calculando:

W1l=TIc.V0l



W1 = 2400 * 1.85 * 0.20
W1 = 888 Kg.
S1=0.12* W1
S1=0.12 * 888

S1 = 106.56 Kg.

W2=Tc.V02
W2 =2400 * 1.65 * 0.50

W2 = 1980 Kg.

S2=0.12*W?2
S2=0.12* 1980

S2 = 237.6 Kg.

Wr=IT* Vor
Wr =1800*1.85* 0.35

Wr = 1165.5 Kg.

Sr=0.12*Wr

Sr=0.12 * 1165.5



Sr =139.86 Kg.

Eh=1.12E’h =1.12 (1/2 *Kh * H2)
Eh=1.12 * 0.5 * 550 * 2.352

Eh = 1518.69 Kg.

Eq=112Eq=1.12(C*q*h)
Eq=1.12*0.3*65*2.35

Eq =51.32 Kg.

Verificacion del esfuerzo cortante en la seccion AB:

Todo el sistema de fuerzas sobre el muro puede reducirse al sistema de la figura (a),

equivalente al sistema de la figura (b)

|ZFy |ZFy

L .

CG cG P

Fed




SFh=Eh + Eq + Sr+S1 +S2
= 1518.69+51.32+139.86+106.56+237.6

=2054.03 Kg

YFv=Wr+ W1+ W2
=1165.5+888+1980

= 4033.5 Kg

M = Eh*H/3 +n Eq-H/2 + Sr*Vr + S1*V1 + S2*V2 - Wh’1 - W1h’1
=1518.69*2.35/3 + 51.32*2.35/2 + 139.86*1.425 + 106.56*1.425 +
237.6*0.25 — 1165.5*0.65 — 888*0.375

M =1310.816 Kg-m

Cumple que:

YFvte=M

e=M/} Fv

e=1424.8/4033.5

e=0.35

Suponiendo que los esfuerzos en la base son de compresion:

c =Y Fv/A + M*1/2



= 4033.5 +131081.6*82.5

165x100 + 100x (16573)
12

=0.24+£0.31
ol =0.55 kg/cm2

02 =-0.07 traccion en el suelo, no permitida

Es decir que la resultante sale del tercio central de la base (efectivamente e » T)
6

Por lo tanto, el esfuerzo maximo de compresion debe ser calculado por equilibrio bajo una

nueva distribucion de esfuerzos, en la cual hay tracciones

ZFv

|

C
Lﬁ
§ O max

L X/3 %
A1 71

P X g
A 1
|
|

X=T-e
3 2
X=825-35

X =142 cm



Y>Fv=10cmax. * X*100
2

o max. = 2> Fv
X*100

o max. = 2*4033.5
142*100

o max. = 0.57 kg/cm2 < 0.65 kg/cm2  BIEN

Verificacion del esfuerzo cortante en la seccion AB

V = Ehl + Eql + Sr + S1 Eh1=1.12 (0.5 * Kh * H12)

Eql = 1.12(C*q*H1)

V=(1.12*0.5*550 * 1.852) + (1.12 * 0.3 * 65 * 1.85) + 139.86 + 106.56
V =1073.3 +40.4 + 139.86 + 106.56

V = 1340.95 Kg.

V = VIA =V [ (d*b)
V = 1340.95/(20%100)

V =0.67 Kg/cm2

Ve =0.29Vf¢c
Ve =0.29 V175

Vc = 3.80 Kg/cm2



V <<VV¢ Bien
Calculo de la armadura en la cara A"A:

El momento maximo en la parte inferior:

Ehl = 1054.13 Kg. Eql = 40.40 Kg.

H1/3=1.85/3=0.62m.
H1/2=vr=1.85/2=0.93m.
Sr = 139.86 Kg.

S1 = 106.56 Kg.

M =Ehl*H1/3+Eql *'H1/2+ Sr*vr+S1*v'l

M =1054.13 * 0.62 + 40.40 * 0.93 + 139.86 * 0.93 + 106.56 * 0.93

M =920.30 Kg-m.

k=n*fc n=Es/Ec =2100000/ 210000 = 10 fs = 2100 kg/cm2
fs+nfc fc <045 f'c=1fc=0.45*175=78.8 kg/cm2

k= 10*78.8

2100+10*78.8



k =788 /2888

k=0.30

j=1-ki3
j=1-0.30/3

j=0.90

As=M/ fs*j*d
As =92030/ (2100 * 0.90 * 16)

As = 3.04 cm kg/cm2 por ml.

La cuantia seria:
As/tl*b =3.04/20*100 = 0.00152

La cuantia minima requerida por flexién es 0.0012 y por temperatura es 0.0018/2 = 0.00009.

Por lo tanto el refuerzo requerido en A"A es de 3.04 por metro lineal.

S=Long.—2r-d : n=As
n-1 AD

S=100-2(4)—0.95=27.76 = 0.30 cm
4.28-1

Por lo tanto, usar @ 3/8 @ 0.30m. Al
Longitud de anclaje a la traccion: 30 * 0.95 = 28.5 = 30 cm.

Longitud de anclaje a la compresion: 20 * 0.95 =19 cm.



La armadura horizontal consiste de fierro de temperatura:

As=0.0009 *t1*b
As =0.0009 * 20 * 100
As =1.80 cm2 por m.l.

Por lo tanto, usar @ 3/8 @ 0.30m. A2

Calculo de la armadura en la cara B’B:

Colocar refuerzo de temperatura, es decir,

Usar @ 3/8 @ 0.30m. Bl

Longitud de anclaje a la traccion: 30 * @ = 30 cm.

Longitud de anclaje a la compresion: 20 * @ = 20 cm.

La armadura horizontal consiste igualmente de fierro de temperatura, es decir,
Usar @ 3/8 @ 0.30m.

NOTA: No se traslaparan las varillas de fierro vertical de la cara A’A, en todos los demas

casos la longitud de traslape deberéa ser de 30cm.

Anclaje de fierro vertical de la cara A’A



25 cm

Calculo de la armadura de la Zapata

-

5cm

a) Esquema de fuerzas para el disefio por flexion.

b) Esquema de fuerzas para verificacion de corte.

Armadura Principal:

M = R*2X = 4033.5*2*1.42 = 3818.38 Kg-m

#=142

Omax= 057 kgtm2

1.00

1035 0.20 1.10

y 1,65

Tmax= 057 kghm2



As= M = 381838 =4.49cm2

Fs*j*d  2100*0.90*45

Teniendo en cuenta que el vaciado no va a ser sobre el terreno sino sobre una base de

concreto ciclopeo, se puede usar:

r=4cm

d=H2-5=50-5=45cm

La cuantia resulta: As = 4.49 =0.0009

H2*b 50*100

La cuantia minima requerida por flexién es 0.0012 y por temperatura 0.0018. Por lo tanto el

refuerzo requerido en la zapata es:

0.0018H2*b = 0.0018*50*100 = 9cm2 por ml

Usar @ 1/2” cada 20cm (Z1)

Esfuerzo cortante:

V=(0.16 + 0.57)/2 x 110 x 100

V = 4015 Kg.



v = V/db
v= 4015/(45*100)

v=0.89 Kg/cm2.

Cortante del concreto: Ve=0.29Vf ¢
Ve =0.29 x V175

Vc= 3.8 Kg/cm2.

v« Ve

0.89 «« 3.8 BIEN

Longitud de anclaje a la traccion = 309 = 40 cm.
El acero de temperatura es:
As =0.0018h2 x b

As =0.0018*50*100 = 9cm2 por ml.

Por lo tanto usaremos @1/2” cada 0.20cm. (Z2)

Nota: no se traslaparan las varillas en la armadura principal. En el fierro de temperatura la

longitud de traslape debera ser:

Lt >360 = 45cm.



En resumen, los resultados del disefio estan como se indica en la figura:
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8.2 REPARACION DE LOSAS Y TRIBUNAS

La actual losa deportiva tiene un espesor de e=0.10m, y una resistencia de f'¢c=210 Kg/cm?2,
para este caso se verifico en qué condiciones se encontraba y se llego a la conclusion en que
se deberia hacer una reparacion, la cual consistira en picar las zonas que se encuentren en mal
estado, y reponerlas teniendo en cuenta el mismo espesor y resistencia de la losa, asi como las

juntas de las mismas.

En el caso de las tribunas similar al de la losa se verifico el estado y se concluyo que se hara

una reparacion teniendo en cuenta las mismas dimensiones.



CAPITULO 9: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. Se realizo el disefio de la arquitectura tomando como referencia la geometria de los
pabellones ya existentes, teniendo en consideracion las condiciones del terreno, el
Reglamento Nacional de Edificaciones y referencias arquitectonicas del libro de Ernest
Neufert “El Arte de Proyectar”.

2. En base al disefio arquitectdnico se disefio la estructura apoyados en las normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma de Disefio Sismo Resistente y las Normas
de Concreto Armado vigentes. La estructura cuenta con zapatas aisladas y cimientos
corridos, el disefio nos llevo al desarrollo de una estructuracion de tipo aporticada, con
pafios de 7m cada uno y losas aligeradas, los desplazamientos en el eje x (eje critico) son
menores a 0.007, cumpliendo con las normas.

3. La instalaciones eléctricas cumplen con la normatividad aplicada a las instituciones
educativas, para lo cual se disefiaron y calcularon lo circuitos de dado que existe sistema
de alumbrado, sistema de tomacorriente y demas accesorios indicados en los planos de
instalaciones eléctricas del presente proyecto. Lograndose los objetivos del proyecto.

4. Cuenta con un sistema hidroneumatico de 2 electrobombas Pedrollo de 3HP de 1 /2”x 1
de doble impulsidn trifasico, 1 tanque de 300 galones galvanizado de @ 78 cm. y altura de
2.67cm., 2 cargadores de aire midi, 2 presostatos, 2 valvulas de pie 1 '4”, 2 mandémetros y
1 tablero alternador.

5. Los costos de los materiales son de la zona, los dos pabellones uno sin servicios y el otro
con servicios asciende al monto de 1,321,652.81

El desarrollo de la programacion de la obra se calculo que tendré un periodo de 6 meses.

7. La Universidad Ricardo Palma cumple con esta labor dado que el dia de la ejecucion de la
obra podria cumplir con el tema de la supervision para garantizar que se cumplan con
todas las especificaciones técnicas.
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