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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién que lleva por titulo: “ESTUDIO DE LAS FORMAS
DE PROTECCION Y HUMEDAD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DE LA
CIUDAD DE JULIACA - 2016” esta orientado al andlisis de la humedad y sus
procedimientos de proteccidn en la construccion de las diferentes infraestructuras de la

ciudad de Juliaca.

Las interrogantes de investigacion a las que el trabajo responde son: ¢ La presencia de

la humedad perjudica en las diferentes construcciones de las infraestructuras?

La investigacion tuvo como objetivo general: Establecer las causas de la presencia de
la humedad perjudicial en las construcciones y proponer obras e proteccion e
impermeabilizacion a fin de incrementar su vida Util. Sus objetivos especificos fueron:
Determinar el comportamiento del agua en las construcciones y su efecto nocivo; y
Establecer obras de drenaje de bajo costo y actividades de conservacion y
mantenimiento; y Proponer obras de proteccion e impermeabilizacién en los materiales

deteriorados por humedecimiento.

Las conclusiones a las que se llegd luego de la investigacion fueron: El agua en las
viviendas, ocasiona deterioros en la construccién y en la salud, El hombre desde
épocas remotas ha tenido preocupacion por la humedad, por ser causa de
insalubridad. La presencia de la humedad en las construcciones, ha permitido al
hombre desarrollar y perfeccionar la construcciébn de edificios, La presencia de
humedad ha permitido un desarrollo en la fabricacién de tuberias y accesorios que se
utilizan en las instalaciones interiores, La presencia de la humedad por capilaridades la
mas frecuente en las construcciones, seguidas por las filtraciones de aguas de lluvia,
La presencia del agua en las habitaciones provoca enfermedades de diversa indole,
Es necesario la utilizacion de materiales impermeabilizantes, de los que se tiene de
diversas variedades, Es necesario tener muy en cuenta la poca profundidad de la napa
fredtica, Los rellenos con materiales finos, ocasionan grandes alturas de ascension

capilar.



ABSTRACT

The present research work entitled "STUDY OF HUMIDITY AND PROTECTION
PROCEDURES IN THE CITY OF JULIACA - 2016" is oriented to the analysis of humidity
and its protection procedures in the construction of the different infrastructures of The city
of Juliaca.

The research questions to which the work responds are: Does the presence of moisture
affect the different constructions of the infrastructures?

The general objective of the investigation was to establish the causes of the presence of
harmful moisture in buildings and to propose works and protection and waterproofing in
order to increase their useful life. Its specific objectives were: To determine the behavior of
water in buildings and their harmful effect; And Establish low cost drainage works and
conservation and maintenance activities; And Propose works of protection and
waterproofing in materials deteriorated by wetting.

The conclusions reached after the investigation were: Water in homes, causes
deterioration in construction and health, Man from remote times has been concerned about
moisture, as a cause of insalubrity. The presence of moisture in buildings has allowed man
to develop and perfect the construction of buildings, The presence of moisture has allowed
a development in the manufacture of pipes and fittings that are used in indoor installations,
The presence of moisture by Capillarities the most frequent in the constructions, followed
by the leaks of rainwater, The presence of water in the rooms causes diseases of various
kinds, It is necessary to use waterproofing materials, which has several varieties, It is
necessary to have Taking into account the shallow depth of the water table, fillings with fine

materials, cause great heights of capillary ascension.
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1.00

CAPITULO |

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

INTRODUCCION

La principal preocupacion del hombre desde épocas muy remotas con referencia a
su habitacion fue siempre el problema de la humedad la que directa o
indirectamente se confabuld contra él para hacer de su morada, muchas veces un
lugar inhéspito. Podemos decir que la guerra contra la humedad fue el origen de las
construcciones, huyendo de las lluvias, granizo y nieve; el hombre primitivo se

refugid en las cavernas.

Pero las humedades que penetraban por paredes y suelo la expulsaron de las cuevas
y el hombre se construyd sus primeras chozas con la madera que en super
abundancia le ofrecian los bosques. Fue de nuevo la humedad que produciendo la
rapida putrefaccion de la madera obligé al hombre a buscar otros materiales de

construccién de mayor poder aislante y mas resistente a la accion de la humedad.



Asi en constante lucha contra el agua enemiga, el hombre fue desarrollando y
perfeccionando la construccion de los edificios que le daban cobijo ideando cada
vez nuevos métodos para impedir la formacion de humedad es. Cuando al fin habia
logrado un aislamiento casi perfecto, la comodidad le hizo conducir hasta el interior
de su morada el agua que necesitaba para su sustento y limpieza, creando nuevas

fuentes de humedad.

Motivo por el cual se fueron desarrollando técnicas destinadas a vencer este mal,
actualmente podemos decir o asegurar que este mal ha sido vencido siempre que el
constructor observe con toda pulcritud las reglas fundamentales para obtener una

buena proteccion contra este agente de bacterias.

Una de las principales causas de insalubridad de las construcciones y al mismo
tiempo de depreciacion de las mismas es la humedad que en mayor o menor
intensidad, se acumula en los materiales utilizados en la ejecucion de cimientos,
muros, pisos, cubiertas etc. Sin olvidar por supuesto de la humedad por capilaridad
que se produce desde el momento en que se coloca sobre el terreno la primera
piedra o ladrillo de las cimentaciones.

Los deterioros producidos en las viviendas, en las zonas de estudio por simple

observacién son debidas a la humedad, pero lo interesante era saber:

Su origen, sus efectos y consecuencias para poder encontrar métodos y materiales

para prevenida y al mismo tiempo remedios para las lesiones ya existentes.

1.01 DESCRIPCION Y UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Puno es un Departamento bicéfalo: politica y administrativamente depende
de la ciudad de Puno, pero, la capital econdmica y comercial es la ciudad de
Juliaca (Tamayo, 1982: 29). Las dos ciudades concentran no solo la
infraestructura y la actividad urbana mas importante de la region, sino
también son los centros de decision y de mayor jerarquia en la Region; Pero,
Juliaca y Puno no poseen la base econdmica necesaria para integrar las

actividades regionales y sus relaciones con el medio rural solo reproducen
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relaciones de dependencia urbano rural, a partir de la actividad comercial.
(ORDEP, 1979h:9).

Puno es un area con una estructura productiva desarticulada y desintegrada,
con una deficiente tecnologia, destinado a la exportacion de materias primas,
donde los sistemas comercial y financiero permiten la fuga de los excedentes
de la region. Con escaso desarrollo de las actividades de transformacion, la
actividad industrial es incipiente, desarticulada y dependiente, la actividad
primaria constituye la base economica regional (ORDEP, s. f. 10), su
orientacion es pecuaria antes que agricola, es la zona de los ovinos, los
camélidos sudamericanos y los vacunos (Tamayo, 1982: 29). A nivel de
sectores: el agropecuario aporta al PBI departamental el 24%, electricidad,
gas, agua, transporte y otros 17%, Gobierno 16%, manufactura 14%.

Puno es la tierra de las inundaciones y sequias (Tamayo, 1982: 111), su
territorio de 72 mil 382.44 Km. 2 (el 5.63% del Per() esta dividido en selva
(al noreste) y sierra (al sur), por la cordillera de Carabaya, que penetra por el
nor-oriente y esta separada de la Costa por la Cordillera Occidental, que la
bordea por el oeste. La selva esta a espaldas del Altiplano Punefio, por eso
las provincias de Carabaya y Sandia estan poco integradas al departamento.
En la sierra se distingue la Hoya del Titicaca, por la presencia del Lago
Titicaca (que comparte con el vecino pais de Bolivia). Su superficie es
ondulada, accidentada y compleja, con altipampas cruzadas por pequefias
cadenas de cerros y colinas, cortadas por el lecho de rios poco profundos o
de cércavas pronunciadas. El frio, las heladas, sequias e inundaciones ha
determinado que la region sea pastoril, de su superficie (72 mil 643km2)
mas de la mitad son pastos naturales (Tamayo, 1982: 30-34). La sierra (68%
del total regional) presenta a) Altiplano (3800-4000 m.s.n.m.,
distinguiéndose su area circunlacustre), b) Laderas-Areas Intermedias (4000
a 4200 m.s.n.m.) y c) Cordillera (més de 4200 m.s.n.m.). En la selva se
observa: a) Ceja de Selva (3000 a 1500 m.s.n.m.), b) Selva Alta (1500 a 500
m.sn.m.) y ¢) Selva Baja (menos de 500 m.s.n.m). (ORDEP, 1979a Vol. IlI:
1-2).

Puno es un area con una poblacién desigualmente distribuida en su espacio

y con un elevado flujo emigratorio de la poblacién, generalmente la mas

11



1.02

joven y mejor calificada (ORDEP, s.f.: 7), a pesar que tiene un debil
incremento de la poblacion total, un bajo crecimiento de la poblacion rural y
un creciente proceso de urbanizacion, fundamentalmente alrededor de Puno
y Juliaca. (En la poblacién se distingue como mayoria a la Etnia Colla,
hablantes de quechua al norte y hablantes de aymara al sur), que viven en
economias de subsistencia rural. En tanto los sectores cholificados bilinglies
y los mistis hispanohablantes son minoritarios (Tamayo, 1982: 31, 37, 3~,
33), esa poblacion predominantemente rural, se asienta en centros poblados
y no en areas urbanas, a excepcion de Puno y Juliaca, se concentra
fundamentalmente en el &rea circunlacustre, donde predomina el minifundio
y la actividad agropecuaria, en tanto el area de laderas intermedias y
cordillera es escasamente poblada y dedicada a la actividad pecuaria. Por
otra parte, en la Ceja de Selva y Selva la poblacion se asienta en los
margenes de rios y carreteras, con actividades mineras y selva-agricolas
(ORDEP, s.f.: 12, 7) Y es area sub poblada.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Las principales ciudades del Pert, y muy particularmente el departamento
de Puno; la expansion urbana es intensa y se tiene por ejemplo que la parte
Oeste de la orilla del Lago Titicaca se ha efectuado construcciones de
inmuebles donde gran parte de ellas tienen un .deterioro en los pisos y

cimentaciones por la presencia de la humedad.

La presencia de humedad en los elementos estructurales y acabados hace
que se tenga que destacar ciertos recursos econémicos para su reparacion y

el problema se agrava méas cuando ello se realiza de manera frecuente.

Considerando este aspecto, el presente trabajo trata de estudiar las causas de
la presencia de la humedad y en lo sucesivo con disefios cuidados
apropiados evitar la presencia de y la humedad, que son sobre todo causas

de insalubridad.
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1.03

Si bien es cierto, que el agua dentro del suelo se manifiesta de diferentes
maneras es cierto también que en la mayoria de casos la presencia de ella

es indeseada y dafiina para la construccion y la salud de sus habitantes.

Ello requiere de su andlisis y estudio de la procedencia de la humedad y
establecer el control e impedir su accion negativa en las construcciones. En
esta parte es importante considerar los drenajes superficiales y subterraneas
que se pueden considerar, a fin de eliminar el agua y no ocasione situaciones

perjudiciales.

Por otro lado el conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de los
suelos es fundamentalmente importante y para ello es necesario recurrir a la
mecénica de suelos. La atinada interpretacion establecer la mejor manera de

usar los para comodidad del hombre.

El suelo, como se ha podido observar a traves de la ya estudiado, es un
material con arreglo variable de sus particulares que dejan entre ellas una
serie de posos conectados unos con otros para formar una compleja red de
canales de diferentes magnitudes, que se comunican tanto con la superficie

del terreno como con las fisura s y grietas de la masa del mismo.

FORMULACION DE OBJETIVOS

Una de las consideraciones mas importantes en la mecanica de suelos es el
estudio de los efectos del agua sobre las propiedades de ingenieria del
suelo. Los ensayos de los limites de  ATTERBERG sefialan como puede

variar el suelo de sélido a fluido viscoso con el contenido del agua.

La facilidad con que se mueve un fluido a traves de cualquier medio poroso,
es una propiedad de ingenieria geotécnica, En los problemas de ingenieria el
fluido es el agua y el medio poroso es la masa de suelo.

En el caso de construcciones de viviendas y ya en la etapa de servicio o
funcionamiento de la infraestructura, la presencia del agua es indeseada e

insaludable, por que puede originan enfermedades.
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Por otro lado la humedad en la construcciones deterioro los materiales
utilizados, que origine gastos considerables en las reparaciones y todo ello

hace que se estudie, se analice a fin de controlar esta humedad perjudicial.

OBJETIVO GENERAL
Establecer las causas de la presencia de la humedad perjudicial en las
construcciones y proponer obras e proteccion e impermeabilizacion a fin de

incrementar su vida Util.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
OBJETIVO ESPECIFICO 1
Determinar el comportamiento del agua en las construcciones y su efecto

nocivo.

OBJETIVO ESPECIFICO 2
Establecer obras de drenaje de bajo costo y actividades de conservacion y

mantenimiento.

OBJETIVO ESPECIFICO 3
Proponer obras de proteccion e impermeabilizacion en los materiales

deteriorados por humedecimiento.

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Ante las inversiones significativas realizadas por los propietarios de las
construcciones y ante la insalubridad de ellos por la presencia de la humedad
sera necesario proponer la recuperacion arreglo de las mismas, para ello es

necesario entender fendmenos y términos como:

o Suelo

o Roca

o Cielo erosivo

o Erosién quimica
o Erosion Fisica

o Humedad

14



1.04

o Indice de Poros
o Permeabilidad
o Capilaridad

o llustracion.

o Materiales impermeabilizantes

CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE JULIACA

En la meseta del Collao se desarroll6 la destacada cultura Tiahuanaco de
época preincaica, en ella se ubica el Lago Titicaca que dio origen a la mitica
leyenda de Manco Cépac y Mama Ocllo, hijos del dios Sol, que segun las
tribus quechuas, salieron de sus aguas y se dirigieron hacia el Cuzco para

fundar la capital del imperio de los Incas.

Puno es la capital del departamento de Puno, fue fundada con el nombre de
Villa Rica de San Carlos de Puno en 1668, por el Virrey Conde de Lemos,
para poner fin a los problemas de posesion de las minas de plata de
Laicacota de los hermanos Gaspar y José Salcedo. Puerto lacustre a orillas
del Titicaca, el lago navegable mas alto del mundo, con paisajes de
indescriptible belleza, ha sido el origen y cuna de grandes civilizaciones
prehispanicas como la , los Collas y los Aimaras, y de la mitica
leyenda de Manco Céapac y Mama Ocllo quienes emergieron de sus aguas y

marcharon hacia Cusco para fundar la capital del

Famosos son los Uros, pueblo ancestral que viven en islas artificiales
flotantes, o las comunidades indigenas de Taquile y Amantani que
mantienen sus costumbres y ritos sin cambios en el transcurso del tiempo,
inmersos en paisajes Unicos. Muy cerca de la ciudad encontrard interesantes
complejos arqueoldgicos de culturas preincaicas, como las chullpas de
Sillustani dentro de la Reserva Ecolégica de Umayo, Pucara, o antiguas
ciudades de fundacion espafiola como Chucuito, Juli y Pomata que albergan
joyas de la arquitectura y arte colonial, expresadas en sus templos e iglesias,
que florecieron como producto de la fortuna de las minas de plata de esta

region y la conquista espafiola del Paraguay y de los Mojos.
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Juliaca ha sido denominada la "La ciudad de los vientos" por la riqueza de
sus expresiones artisticas y culturales, especialmente a traves de la danza; se
tienen registradas méas de 300, de las 1,500 en el ambito nacional, danzas
autoctonas que alcanzan su mayor manifestacion en las celebraciones de la
Fiesta de la Virgen de la Candelaria y en el Concurso Regional de Danzas

Autéctonas.

El poblador oriundo de Puno es de la etnia aymara (12.9% de la poblacion
del Per0), tienen por lengua el aymara. Para la subsistencia en alturas,
promedio de 4,000 m.s.n.m. (13,122 pies), y un clima frio han logrado una
excelente adaptacion a lo largo de muchos afios, el color de su piel es
oscura, alta capacidad pulmonar y desarrollo del torax, poseen 2 litros mas
de sangre, que el promedio, con alto contenido de glébulos rojos, lo que les
otorga gran resistencia fisica. Muchos de ellos estan dedicados a la

elaboracion de bellas artesanias y finos tejidos en lana de alpaca.

En las llanuras y montafias de Puno sera comun que encuentre hatos de
Ilamas y alpacas, siendo la zona de mas intenso desarrollo de esta ganaderia,
originando hermosos panoramas en lugares desprovistos de arboles y escasa

vegetacion.

El departamento de Puno esta incrustado en la extensa planicie del Collao, a
orillas del lago Titicaca. El paisaje de la ciudad es severo, y sus casas con
grises techos de calamina acentlan su aspecto austero. La verdadera riqueza
de la zona se halla en la belleza natural que rodea la ciudad, donde las
hermosas aguas del Titicaca (decoradas con sus islas flotantes), la Torre de
Tinajani (con sus piedras inmensas que le dan la apariencia de una ciudad) y
los antiguos monumentos preincas (chullpas de Sillustani) subyugan al
turista. Ademas, Puno es la capital folclorica del Peru por la variedad y
belleza de su musica y sus danzas (posee mas de 300 danzas diferentes,
entre las cuales destacan la diablada, la morenada, la llamerada, la marinera
punefia y la pandilla punefia). Actualmente, es una importante region

agricola y ganadera, duefia de un gran potencial turistico.
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La belleza y encanto de la ciudad, es una mezcla de sus tipicas
construcciones de arquitectura andina en las laderas de los cerros hasta la

orilla del lago Titicaca, y la de su gente, humilde, pobre y amable.

DESCRIPCION:

Puno, ciudad edificada a orillas del Lago Titicaca, es un puerto lacustre que
muestra paisajes de singular belleza. En sus llanuras y montafas los
pobladores se dedican a la crianza de llamas y alpacas, en parajes de escasa
vegetacion pero de abundantes pastos naturales y también a la elaboracion
de artesanias y finos tejidos en lana de alpaca.

Los habitantes originarios de Puno pertenecen también a la etnia aimara,
cuyos rasgos fisicos se han adaptado al frio de las altas mesetas; tienen gran
capacidad pulmonar, el térax desarrollado y alto contenido de glébulos rojos

en la sangre, que le proporcionan gran resistencia fisica.

LOCALIZACION:

La ciudad de Juliaca estd ubicada en la parte norte de la provincia de San
Roman y al lado noroeste del Lago Titicaca y a 35 Km. de ésta. El area
geografica del distrito de Juliaca ocupa la parte céntrica del departamento de
Puno y la meseta del Collao. Debido a su importancia geoeconémica, 1926

Juliaca se integra a la Provincia de San Roman como su capital.

POBLACION:
Estimada en 225,146 habitantes.

CLIMA:

En lo referente al clima, la ciudad de Juliaca presenta una amplia oscilacion
entre el dia y la noche; aunque predomina el frio, siendo éste mas intenso en
el invierno, principalmente en los meses de junio y julio, alcanzando valores

inferioresa 0 °C

En cuanto a su temperatura media esta es de entre 4 a 10 °C, la temperatura
méaxima se mantiene uniforme a lo largo del afio durante todos los meses con
un promedio de 17,08 °C, no de la misma manera la temperatura minima

que tiene como un promedio los —7,5 °C durante el mes de julio.
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Generalmente el verano es la estacion humeda, incluye los meses de
diciembre a marzo, en los cuales la precipitacion media varia entre los
valores de 85,9 mm a 183.3 mm, la mejor temporada para visitar Juliaca es
la primavera, comprendida entre septiembre y diciembre, ya que es soleada

y con poca humedad.

SITUACION ACTUAL.

La ciudad de Puno en la actualidad se extiende al oeste del lago Titicaca,
inscrita dentro de los lugares principales que corresponden ha: Jayllihuaya,
Salcedo, Cerro Cancharani, Cerro Chacarilla, Cerro Pirhuapirhuani,
Ventilla, Cerro Azoguini, Yanamayo, Cerro llallahuani, Cerro Machallata ,
Huaje y La Isla Esteves, las areas de estos lugares referidos se encuentran
totalmente poblados. Las vias principales por las que circulan los vehiculos
esta conformada por: la Av. Circunvalacion que tiene un recorrido de norte a
sur lo que facilita la circulacion de los vehiculos del departamento del cusco
y Arequipa hacia los departamentos de Moquegua, Tacna y la Republica de
Bolivia. Dentro de la ciudad las vias mas importantes estan costituidas por la
Av. la Torre, Av Floral, Av El Sol, Av. Laykakota, Av. Simén Bolivar y Av.
El Ejercito; transversal a estas se tiene los Jr. Lampa, Jr. Deza, Jr. Los Incas
Jr. Deustua, Puno, Av. Titicaca, Av. El Puerto, Jr. Carabaya, Jr. J.0sé

Antonio Encinas, Jr. Echenique, Etc.
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DE LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE

2.00

JULIACA

INTRODUCCION

Contar con una vivienda bien construida, debe ser objetivo fundamental de los
pobladores, con tendencia a progreso y superacion. Pues bien, se tiene que definir;
que constituye una buena vivienda. Esta debe poseer las caracteristicas de brindar
seguridad ante todo, con un apropiado estudio de suelos, un buen proceso

constructivo y la asistencia técnica de un profesional.

Estas condiciones pueden cumplirse de varias formas, considerando que no todas las
viviendas exigen una cimentacion costosa. El elemento mas importante de una
edificacion, es sin duda la cimentacion, sin embargo, a menudo sucede que los

pobladores de la zona periférica de la ciudad de Puno restan su debida importancia.

Las cimentaciones tienen gran importancia por ser el elemento fundamental de una
construccion. Todas las estructuras dentro de la rama de la construccion aplican una

carga al suelo o a la roca subyacente. Esta parte de la estructura a menudo esta por
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debajo del nivel del terreno. Un cimiento es la base de soporte de una estructura,

que constituye la interfase a través de la cual se transmiten las cargas al suelo.

En la mayor parte de los casos, los cimientos para las estructuras de edificios, casas
y otras construcciones se ejecutan con concreto simple o reforzado. Esto amerita
que las construcciones tengan analisis mas detallados, particularmente constructivas
y descripcion especifica de ellos, el funcionamiento general y vialidad de un
cimiento depende en gran parte de la unidad estructural que esta arriba y la unidad

del suelo que esta por abajo.

Uno de los problemas caracteristicos de las construcciones de la zona periférica de
la ciudad de Puno; es la construccién informal, ya que quienes son los propietarios
de estas viviendas son personas que provienen del medio rural en su mayoria y
carecen de medios econdmicos, aspecto que obliga a estas personas a tomar los
servicios un maestro de obra empirico, que en muchos de los casos percibe una
remuneracion que esta por debajo del mercado laboral, limitando de esa manera la
Asistencia Técnica de un profesional. El otro grupo caracteristico de esta poblacion
lo integran personas de clase media, quienes también incurren en el error del caso
anterior, esta problematica se puede atribuir a la falta de conciencia del poblador y
control por parte de las autoridades del ramo; en este caso cae la responsabilidad al

Municipio local, ente que debe velar por el desarrollo ordenado de la ciudad.

Una de las caracteristicas muy notorias de las construcciones en la ciudad de Puno,
es la humedad aspecto que esta intimamente ligada con la proximidad del lago
Titicaca, aspecto que nunca ha sido analizado con la importancia del caso, por lo
que esta humedad en muchos casos se ha tornado muy peligroso ya que ha afectado
a la salud de sus habitantes, aspecto que sera el tema principal de analisis del

presente trabajo de tesis.

En la década de los ochenta, la ciudad de Puno se ve amenazada por la inmigracion
de ciudadanos de diferentes lugares de la regién, acto que origina el crecimiento
urbano desordenado en sus urbanizaciones y asentamientos humanos, ya que se
puede detectar que la mayoria de estos inmigrantes proceden del medio rural. El
grado de instruccién que poseen estos ciudadanos, en su mayoria no supera la

primaria, propiciando de esa manera el desconcierto residencial.
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Dentro de las caracteristicas constructivas de la ciudad de Puno, predomina la

construccién de material tradicional en menor escala.

Por todo lo dicho anteriormente, se puede argumentar la mala calidad viviendas
existentes en nuestro medio, ya que se descuida los minimos principios de una

edificacion ideal.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
Las estructuras de las viviendas existentes en la zona periférica de nuestro medio, en
gran medida carecen de un buen sistema constructivo, ya que éstas; son ejecutadas
por personal informal en construccion, o que sencillamente desconocen la rama

ademas sin intervencién de la Asistencia técnica de un Profesional.

Las viviendas materia de nuestro estudio, se caracterizan por presentar sistema de
albafiileria aporticada; vale decir columnas en promedio de 25 x 215 cms. Y vigas
peraltadas de 25 x 40 cms. Y que por lo tanto, los muros no cumplen una funcion
estructural, hecho que justifica el uso de ladrillo artesanal de dudosa calidad, la losa
aligerada tiene una altura de 17 cms. 0 menor en algunos casos, los sobrecimientos
que en muchos de los casos superan el metro de altura. ElI otro aspecto que
caracteriza a las construcciones en mencién son los vanos de iluminacién que éstos

Ilevan sobre las vigas y los muros, es decir en la parte superior.

CARACTERISTICAS DE ALBANILERIA Y ACABADO
Para tratar este aspecto, tomaremos en cuenta la idea conceptual de Albafileria, el
que en el lenguaje comun quiere decir arte de construir muros o tabiques, por ello es
que se ve la imperiosa necesidad de evaluar este aspecto. Existe poco interés por
parte de los entes que rigen en control de la calidad de las construcciones por exigir,
a quienes elaboran el ladrillo artesanal a parametrarse en las recomendaciones
emitidas por el Reglamento Nacional de Construcciones, y luego de esa manera
obtener ladrillos rigidos, que no se desmoronen, para posteriormente elaborar

aparejos de calidad.

Dentro de los defectos que se encuentran en este proceso, se puede hacer mencion a

falta de dentados de los muros, los que no adhieren correctamente con las columnas
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existentes, también se puede referir a la falta de uniformidad en las juntas de los

morteros que adhieren las hiladas de muros, las luces excesivas de los muros que en

muchos de los casos pasan de los cuatro metros, etc.

En cuanto a acabado se refiere, lo caracteristico de la zona, es enlucir los interiores

de los ambientes con yeso elaborado artesanalmente, aliviando asi el frio crudo de la

zona, los enlucidos exteriores o tarrajeos, se realizan con mortero de arena y

cemento, en la parte céntrica de la ciudad, especificamente la zona comercial

prefiere enchapar su fachada con bloques de cerdmica.

2.01

CONSTRUCCION DE MATERIAL TRADICIONAL

El otro aspecto a tratar en este capitulo es la construccion de material
tradicional, quizas en menor proporcion; pero de gran importancia, debido a
que los inmigrantes del medio rural, la primera accion que realizan es la

construccién de sus primeros ambientes de material tradicional.

A continuacion haremos referencia a algunos aspectos fundamentales del

proceso constructivo en material tradicional.

IDENTIFICACION DE LA ZONA DE CONSTRUCCION: Antes de
construir una

vivienda se debe averiguar las caracteristicas y antecedentes del terreno,
para ello averiguar si alguna vez se dieron casos de huaycos, deslizamientos,

inundaciones y otros peligros.

CIMENTACION: El fondo de la zanja no debe ser arena suelta ni suelo
blando, por lo tanto la zanja debe tener como minimo 60 cm de profundidad
y 50 cm de ancho. Luego se procede a llenar el cimiento hasta una altura de
50 cm, con piedra grande y una mezcla de cemento y diez partes de
hormigon. Para proteger las primeras hiladas de los muros, construir un
sobrecimiento, con una altura minima de 30 cm sobre el piso y un ancho

igual al ancho del muro.
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Luego de realizar el encofrado se llena el sobrecimiento con piedra mediana
y mezcla de cemento y hormigén: una parte de cemento y ocho partes de

hormigon.

ADOBE: Es un material de torta de barro con intervencion de la paja,
caracteristica del adobe optimo. Para darle ductilidad y rigidez a los muros
se recomienda adobes de 40 cm x 40 cm x 10 cm, evitar adobes pequefios ya

que presentaria muros muy débiles.

MUROS: Los muros no deben ser muy largos ni muy altos. Se recomienda
que los muros tengan entre 2.40 y 3.00 m de altura. El largo de los muros
debe ser de 4 m como maximo. Es preferible que un muro solo tenga una
abertura el centro, para puerta o ventana, ya que los muros con mas
aberturas son muy débiles. Se recomienda que los vanos no deben tener

anchos superiores a 90 cm.

VIGA COLLAR: Todas las construcciones de adobe deben tener una viga
collar que sirve de union de los muros. La viga collar se coloca a la altura
de los dinteles de puertas y ventana, a lo largo de todos los muros; para
formar la viga collar se coloca dos piezas de madera rolliza, labrada, en

todos los muros de la vivienda.

Las piezas de madera labrada deben ser de 4" x 4", Y se colocan sobre una
capa de barro. Las piezas se unen con travesafios de madera colocados a
cada 1.20 m. Los espacios entre las piezas de madera se rellenan con barro,

Sobre la viga collar se coloca 4 hiladas mas de adobe.

TECHO: El techo predominante de este tipo de construcciones es liviano, el
soporte del techo esta formado por piezas de madera rolliza azuelada o
madera labrada. En los muros donde se va a apoyar el techo se coloca una
pieza de madera de 4" x 4", en toda la longitud del muro unida al muro con
torta de barro. Sobre esta pieza se apoyan las viguetas que sostienen la
cubierta. Las viguetas generalmente son de madera rolliza o labrada, el
grosor de las viguetas dependen del peso de la cubierta y de la separacion de

las paredes.
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2.02

COBERTURA LIVIANA: En zonas lluviosas como la nuestra el techo es
inclinado y las viguetas sobresalen de los muros a una distancia de 0.60 m.
como maximo, debido a la presencia de vientos de gran fuerza. La existencia
de este alero tiene como finalidad la proteccion de los muros exteriores de la

accion de las lluvias.

CONSTRUCCION DE MATERIAL NOBLE

Este tipo de edificaciones es el de mayor presencia porcentual de nuestro
universo de estudio, por tanto nos referiremos a los aspectos estructurales

bésicos de este tipo de viviendas.

CIMIENTOS: Los cimientos son partes de las estructuras, que actian como
transicion entre las mismas estructuras y el suelo portante. Condicion
esencial de una apropiada cimentacion es que las presiones transferidas al
suelo portante no excedan las presiones admisibles, correspondientes al

suelo de que se trate.

Otras condiciones también son exigibles. Entre ellas, que no se produzcan
asentamientos desiguales entre secciones de una estructura; esta indeseable

eventualidad podria originar el agrietamiento de las edificaciones.

VIGAS: Es el elemento estructural horizontal o inclinado, de medida muy
superior a las transversales, cuya solicitacion principal es de flexion. Cuando
las vigas se apoyan sobre columnas, su longitud estara comprendida entre
las caras de las columnas; en caso de vigas apoyadas sobre muros, su

longitud debera comprender el apoyo de las vigas.
Las vigas soportan cargas transversales entregadas por las viguetas,

elementos similares, losas y aligerados y transmitirlas a los apoyos

(columnas portantes) en sus dos extremos o solo en uno (voladizo).
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2.03

COLUMNAS: Son elementos de apoyo aislados, generalmente verticales
con medida de altura muy superior a las transversales, cuya solicitacion
principal es de compresion. Estd encargado de soportar cargas verticales de

la edificacion, asi como flexiones y cortes de ella introducidos.

LOSAS ALIGERADAS: Son losas constituidas por viguetas de concreto y
elementos livianos de relleno. Las viguetas van unidas entre si por una losa

0 capa superior de concreto que es donde se coloca la armadura secundaria.

Los elementos de relleno estan constituidos por ladrillos o bloques huecos
que sirven para aligerar el peso de la losa y ademas para conseguir una

superficie uniforme de cielo raso.

FUNCIONAMIENTO DE LOS SERVICIOS

SISTEMA DE AGUA Y DESAGUE
La ciudad de Puno cuenta con un sistema de agua potable y otro de desague,
los cuales son administrados por la empresa EMSAPUNO, ambos sistemas

funcionan por gravedad, puesto que la topografia asi lo permite.

SISTEMA DE AGUA POTABLE
El sistema de agua potable de la ciudad de Puno, esta conformado por dos

sistemas. Por bombeo y por gravedad.

o PLANTA DE TRATAMIENTO. El agua, como liquido elemento
y captado del Lago Titicaca a través de bombeo, el cual pasa por un
tratamiento riguroso, para luego ser almacenado en reservorios de

grandes capacidades.

o RESERVORIOS DE ALMACENAMIENTO. Después de
procesado el liquido elemento, este se impulsa mediante bombeo
hacia los reservorios de almacenamiento que se encuentran en las
partes altas de la ciudad de Puno como es el caso de los que se

encuentran en los cerros de Chacarillas, piruhuapiruani entre otros.
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o RED DE DISTRIBUCION. De los reservorios de almacenamiento
baja el agua a traves de tubos y se unen alas tunerias de redes
troncales, estos a su vez a tuberias que concluyen en las conexiones

domiciliarias.

SISTEMA DE DESAGUE.

El sistema de desague se da a través de un servicio por gravedad, el mismo
que es facilitado por la topografia inclinada que tiene gran parte de la ciudad
de Puno.

SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES.

El actual sistema existente esta constituido por canalizaciones existentes en
direcciéon OE, ubicado en los lugares donde el cause natural de las
precipitaciones pluviales a determinado, los mismos que coinciden con las

calles transversales a la ciudad y concluyen en el Lago Titicaca.

2.04 CLIMAY PRECIPITACIONES

El conocimiento y aplicacion de la Hidrologia en estudio de construcciones
es fundamental por lo que es necesario conocer el ciclo hidrolégico de las
aguas, las cuales estan sujetas a una circulacion permanente asi como a los

cambios continuos de su estado fisico que se precipita en el suelo.

El agua se encuentra en grandes extensiones superficiales de los mares,
lagos y aguas corrientes desde donde se evapora, formando nubes que por
accion de los vientos son trasladados por el aire hacia las costas y
posteriormente a las zonas frias como las montafias, lugares propicios para
cambios de temperaturas asi como de presiones, se produce la condensacion
de las gotas de agua en vapor, para formar segin la temperatura de la nube y

el aire en lluvia, nieve y granizo.

Luego de la precipitacion una parte del agua ain antes de llegar a la
superficie va retornando a la atmosfera, otra parte ademas de llegar a la

superficie va retornando a la atmosfera, otra parte ademas de llegar a la
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superficie es retenida por las hojas de vegetacion desde las que se evaporan
retornando a la atmdsfera; parte de la lluvia que permanece en la superficie
es absorbida por las plantas, otras se infiltran en el suelo a través de las
capas permeables que dard origen a las aguas sub-terrdneas, el agua
permanece Yy circula en el terreno hasta alcanzar las capas impermeables,
luego aflora para formar las fuentes de aguas superficiales, el exceso de
agua que permanece en la superficie discurre por el terreno lo que se
denomina “Escorrentia” que viene a ser el agua que circula por la superficie
las que llegaran a formar cursos de agua permanente y van a engrosar el
caudal de los rios, en su camino hacia los lagos y mares, desde los cuales

una cantidad de ellos se evaporan para repetir el ciclo hidroldgico.

El estudio del ciclo hidroldgico de la zona en estudio, permitira:

o Alcanzar a conocer el comportamiento hidrologico de la zona,
para determinar su incidencia sobre los cursos de agua o quebradas

de interés.

o Determinar los pardmetros y/o factores hidricos para el disefio de
las obras de drenaje, asi mismo la eliminacién del agua o humedad

que en cualquier forma pueda perjudicar a las construcciones.

La zona en estudio corresponde a la zona Altiplanica, donde el clima es frio
seco, debido a su altitud respecto al nivel del mar fluctia entre los 3800 a
3900 m.s.n.m.; la temperatura media anual varia entre 7° y 0.5°C, en las
respectivas altitudes indicadas. La precipitacion promedio anual para los
Gltimos 35 afios (1964 - 1999) alcanza a 715.80 mm. de altura.

La vegetacion esta influenciada por el periodo anual de lluvias y por la
altitud a la que se encuentra, donde esta representada por pastos naturales y
forrajes (ichu o paja), que se desarrolla en buena proporcion y que sirve de

alimento a la ganaderia.
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HIDROLOGIA LOCAL.

Las caracteristicas  hidrolégicas de la zona son del tipo dentritico,

regionalmente se considera como drenaje radial con relacion a que sus aguas

son drenados al Lago Titicaca.

Se ha efectuado la evaluacion de las obras de arte y drenaje existentes, asi

como se ha determinado el incremento de los mismos, estableciéndose un

adecuado establecimiento de los mismos, estableciéndose un adecuado

establecimiento de captacién, conduccion y evacuacion de las aguas. En la

cuenca se producen altas precipitaciones las cuales originan avenidas de

considerable magnitud. Por lo tanto es necesario hacer estudios hidrologicos

que nos permitan determinar caudales de disefio, con sus respectivos tirantes

de flujo y velocidades, y que nos serviran para definir las dimensiones, cotas

de las alcantarillas y obras de arte.

ESTUDIO HIDROLOGICO.-

a) ESTACIONES METEREOLOGICAS BASICAS.

En el cuadro No. 01 se muestran las Estaciones Meteoroldgicas

circundantes a la zona de estudio; sin embargo para el analisis

hidrologico se elige la estacion Puno No. 708 (PLU), siendo esta la

mas representativa por ubicarse en el lugar del proyecto.

. COORDENADAS
I\DE/ERE UBICACION POLITICA GEOGRAFICAS
LONG.
ESTACION DPTO. PROV. DIST. OESTE LAT. ESTE
PUNO No. Puno Puno Puno 70° O1 15° 50
708 (PLY)

PLU = Pluviométrica.

CP = Climatoldgica Principal.
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b) ANALISIS DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA.

Los estudios hidroldgicos requieren del analisis de cuantiosa
informacion hidrometeoroldgica; esta informacion puede consistir de
datos de precipitacion, descarga, temperatura, evaporacion, etc.

Con la estacion pluviométrica base y por medio de métodos graficos
se realiza los contrastes puntuales y estacionales de los datos entre si
apreciando que su distribucion estacional en relacion a los estados del
tiempo es normal observando que su incidencia promedio se
manifiesta en forma paralela a los valores de las estaciones vecinas o

cercanas.

El objetivo de este analisis es estimar las descargas maximas
probables de la cuenca en estudio. Como no se dispone de
informacidn de caudales; las descargas maximas son estimadas a partir
de la serie histdrica de precipitaciones maximas en 24 horas. se tiene
las precipitaciones méximas en 24 horas anuales, medidos en la
estacion meteorolégica de Puno. La serie estd ordenada en forma
decreciente. Con estos datos se efectda el analisis de frecuencias, para
determinar la frecuencia con que precipitaciones maximas en 24 horas

seran igualadas o superadas.

DETERMINACION DE LAS INTENSIDADES MAXIMAS DE
PRECIPITACION.

Por la escasa informacion pluviométrica de la zona de estudio y por la
importancia que tiene el andlisis de las “intensidades maximas” para
diferentes periodos de duracion en la Ingeniaria Vial tomaremos como
base referencial las intensidades méximas mensuales horas, para la

determinacion de los parametros respectivos.

Por las caracteristicas e importancia de la via para la determinacion de
la avenida de disefio se considera un periodo de retorno T =100 afios.
Bajo estas consideraciones se calcula las precipitaciones maximas en

24 horas, cuyos resultados de muestran en la tabla No.5
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TABLA No. 5 Precipitaciones méximas en 24 horas con
un periodo de retorno de T = 100 afios.
ESTACION P (mm)

Para el célculo de la precipitacion promedio en toda cuenca se
considera que la estacion de Puno tiene su area de influencia hasta la

curva de nivel de 3850 m.s.n.m.

Tomando en cuenta que la cuenca en estudio, tiene un éarea
aproximada de 638 km2, las areas por encima y debajo de la cota

3850 m.s.n.m. son:

o Encima de los 3850 m.s.n.m. -------- 612 Kms?.
o Debajo de los 3850 m.s.n.m. -------- 22 Kms?,

Por lo tanto, para un periodo de retorno de 100 afios, el valor

promedio de la precipitacion maxima en 24 horas es:

P =268 mm.

El ingeniero agricola Yance Tueron efectud estudios para relacionar
las precipitaciones maximas en 24 horas con las intensidades
maximas de precipitacion de diversas zonas del pais, entre las que se

incluyd la zona de estudio, encontrando las siguientes relacion:

0.875
I max = 0.4602 (P)
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Donde:

I max

P

= Intensidad maxima horaria de las lluvias

(mm/h)

= Precipitacion maxima en 24 horas.

Considerando: P = 28 mm., se obtiene

I max

=61 mm/h.

Cuadro 4.1

CUADRO DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
(1964 - 1999)

ESTACION :PUNO |LATIT.S | 15°50° DPTO. |:Puno
CODIGO : 708 LONG. W |:70°01° PROV. |[: Puno
CATEGORIA [ PLU ALTITUD |3850 msnm [DIST. |: Puno
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ANO  |ENE FEB MAR |ABR MAY [JUN JUL AGO [SET OoCT NOV |DIC TOTAL
1970 20.2 78.8 74.9 37.7 12.0 0.0 0.0 0.0 12.1 15.4 66.3 317.4
1971] 105.9] 133.5| 1085 53.8 0.0 0.0 0.0 0.0 19.7 10.5 20.4] 1285 580.8
1972 16.3 44.8 82.6 9.6 35.1 0.0 0.0 0.0 13 19.7 82.0 38.4 329.9]
1973 85.8 46.8] 143.7 23.9 0.0 0.0 8.0 9.6 14.7 10.7 3.1] 1105 456.8
1974 62.2| 164.1 53.1 19.7 16.1 18.3 5.7 0.5 20.9 55.8 4.7 48.5 539.6
1975] 168.5 82.8 37.7 55.5 0.0 0.0 24 0.0 57 10.6 49.7 75.3 488.2
1974| 147.8] 146.2] 153.1 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6 24| 105.0 571.1
1975 83.4| 165.7 15.0 30.1 0.0 1.9 0.0 0.0 17 216 76.5 62.9 458.8
1976] 147.2] 166.9] 116.8 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 23.9 27.2 98.3 591.8
1977 123.8| 1413 59.0 34.1 4.7 0.0 0.0 10.4 57.4 24.2 22.8 76.3 554.0
1978] 253.0] 207.9] 146.2 50.1 0.0 0.6 0.0 9.2 6.2 14 32.0 354 742.0
1979] 173.0] 1911 775 33.8 56.5 0.0 0.0 0.0 40.0 56.1 273| 2174 872.7
1980| 1729] 1493 1227 38.8 9.3 0.0 0.0 3.4 725 57 2.8 87.8 665.2)
1981 81.7] 197.4] 1203 6.6 0.9 0.0 3.8 0.0 36.2 36.2 79.7] 1221 684.9
1982 201.8] 100.6] 150.1 40.7 0.0 0.0 1.9 0.0 135 8.0] 1143] 1631 794.0
1983] 188.8 45.4] 1343 52.9 11.4 0.0 0.0 3.9 0.0 21.2 12.7] 1019 572.5
1984 42.0 60.8] 2323 4.9 0.0 0.0 22 4.4 54.1 72.8 29.0 48.4 550.9
1985] 241.2| 189.1] 157.6 92.7 0.0 0.0 0.0 13.0 0.0 39.2 62.7 37.9 833.4
1986] 1895 73.9 68.2| 124.8 0.0 0.0 0.0 0.0 29.4 76.0] 1319 225 716.2
1987 44.6 40.8 9.9 22.2 0.0 5.8 0.0 4.2 33.0 9.4 26.7 97.5 294.1]
1988| 372.6] 273.7| 2478 29.2 20.0 4.7 0.0 22.6 0.0 1115 100.3] 158.9 1341.3
1989 1727 293.2| 1043 94.9 10.4 14.7 0.0 0.0 33.2 10.8] 118.1] 1494 1001.7
1990] 200.1] 225.9] 169.0 156.1 0.0 0.0 0.0 13.8 11.3 14.3 11.7 96.4 898.6
1991| 154.6 42.3 25.7 3.2 0.0 0.0 25.2 0.0 0.0 32.2 96.1 61.4 440.7
1992] 3045 95.3] 210.8] 1393 19.8 0.0 0.0 0.0 7.2 54.5 99| 1258 967.1
1993] 225.0] 164.1] 153.0 96.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.9 41.7 31.6 727.2
1994 177.0 62.1 69.5 37.7 16.0 43.3 0.0 22.4 7.0 68.2| 1377 640.9
1995] 150.6] 123.2 89.0 49.0 2.9 394 0.0 0.0 27.0 29.4 34.0 76.4 620.9
1996] 150.6] 1232 89.0 49.0 29 394 0.0 0.0 27.0 294 34.0 76.4 620.9
1997] 150.6] 123.2 89.0 49.0 2.9 394 0.0 0.0 27.0 294 34.0 76.4 620.9
1998| 150.6( 123.2 89.0 49.0 29 394 0.0 0.0 27.0 294 34.0 76.4 620.9
1999] 150.6] 123.2 89.0 49.0 2.9 394 0.0 0.0 27.0 29.4 34.0 76.4 620.9
20001 150.6] 123.2 89.0 49.0 2.9 394 0.0 0.0 27.0 29.4 34.0 76.4 620.9
2001 150.6] 123.2 89.0 49.0 2.9 394 0.0 0.0 27.0 294 34.0 76.4 620.9
2002 150.6] 123.2 89.0 49.0 2.9 394 0.0 0.0 27.0 29.4 34.0 76.4 620.9
2003| 150.6] 123.2 89.0 49.0 2.9 39.4 0.0 0.0 27.0 29.4 34.0 76.4 620.9

TOT. 5511.5| 4692.6| 3844.6] 1744.4] 238.3] 443.9 49.2] 117.4] 723.4] 1084.6] 1714.8] 3055.1| 23219.8

MAX. 372.6] 2932 2478 156.1 56.5 43.3 25.2 22.6 725] 1115 1377 2174 1341.3

MIN. 16.3 40.8 9.9 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14 24 22.5 294.1]

PROM. 153.1| 130.4| 106.8 48.5 6.6 12.3 14 33 20.1 31.0 47.6 87.3 751.9

STAN

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO.
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CUADRO 4.2
CUADRO DE TEMPERATURAS (°C)

ESTACION :PUNO [LATIT.S |:15°50° DPTO. |: Puno

CODIGO : 708 LONG. W |:70°01° PROV. |:Puno

CATEGORIA |:PC ALTITUD |3850 msnm |DIST. |: Puno
ALTITUD (m.s.n.m.)

DESCRIPCION 3850 2000 2200
TEMPERTURA MAXIMA ANUAL °C| +14.40 +13.00 + 6.70
TEMPERTURA MNIMA ANUAL °Cz| + 2.30 + 0.90 - 540
TEMPERTURA VEDIA ANUAL °C + 9.20 + 6.90 + 0.60

FUENTE Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
SENAMHI - PUNO.
NOTA.- La gradiente de temperaturas correspondientes entre 3850 y

4200 m.s.n.m., es equivalente a -0.7°C por cada 100 m. de altitud.

DETERMINACION DE LA MAXIMA DESCARGA -
La determinacién del caudal tiene por objeto el célculo de la longitud en el

caso de puentes y la determinacion de las areas hidraulicas en el caso de

alcantarillas. Los métodos para el calculo del gasto son:

a)

b)

METODO DE COMPARACION.
Consiste en la determinacion del gasto por comparacion o bien usando
férmulas se realiza mediante la observacién y estudio de la eficiencia de

una estructura cercana a la obra durante un periodo de 10 a 50 afios.

METODO DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL.

El célculo en este método, se produce mediante el uso de férmulas
racionales y empiricas, registros de precipitaciones pluviales, los que
estan en relacion directa con las intensidades maximas de precipitacion
para distintos periodos y duraciones de ocurrencia para cuencas de hasta
1500 hectéreas (15 km2).
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Para el caso de cuencas mayores a 15 km2 existen relaciones empiricas

que estan en funcién del tamafio del area de la cuenca.

Los métodos més aplicados son los siguientes:

b.1 METODO RACIONAL.
Utilizado para cuencas con areas menores a 50 hectareas (0.50
km2).

b.2 METODO TMP (TRACCYTLY MAXIMIZED METHOD).
Es aplicado para cuencas con areas maximas de 15 km2, es mas

realista que la anterior.

b.3 METODO DE BURKLY - ZIEGLER.
Se emplea para calcular el gasto maximo producido en una
alcantarilla debido a un intenso aguacero en un area tributaria

pequefia menor de 250 Has (2.5 km2).

b.4 METODO DE DICKENS.
Empleando para calcular el gasto maximo producido en una
alcantarilla debido a una lluvia de 24 horas de duracion en un
area tributaria entre 25 a 2500 Hés (0.25 a250km?2).

b.5 METODO DE TALBOT.
La formula da directamente el area del canal o alcantarilla
siendo por ello conveniente y simple su empleo, ademas de ser
un metodo empirico. No toma en cuenta la intensidad de la
precipitacién ni la velocidad de escurrimiento ni otros factores

racionales.

b.6 METODO DE HOWARD COOK.
Este método es aplicable para el calculo del caudal en avenidas

en pequefias cuencas que no cuentan con datos pluviémetricos o
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2.05

hidrométricos, para el efecto se requiere de un reconocimiento
de la cuenca a fin de determinar sus caracteristicas fisicas
definidas como: relieve, infiltracion, cobertura vegetal y
almacenamiento superficial, a las que se les asigna diferentes
pesos. Asi mismo se determina la longitud y el area aproximada
de la cuenca. La sumatoria de los pesos de las caracteristicas
fisicas y el area de la cuenca permiten establecer graficamente el
caudal bésico de avenidas para una frecuencia de 25 afios,
multiplicando este caudal basico por un factor de lluvia y por un

factor de forma se obtiene el caudal maximo de avenidas.

El método de COOK se utiliza para el dimensionamiento de alcantarillas,
drenes y cualquier estructura hidraulica que no requiera de célculos muy
precisos y que su dimensionamiento considere el caudal de avenidas de una

pequefia cuenca siendo esta la mas econémica para el caso de carreteras.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE CONSTRUCCIONES
Estas actividades por lo general estan siempre descuidadas, sobre todo con

las referidas al drenaje subterraneo y drenaje superficial. Para mayor

objetividad mostramos las siguientes fotografias que de por si son objetivas.
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COMPLEJO DEPORTIVO LA CAPILLA.- Se aprecia la falta de conservacion
y mantenimiento, la humedad de los ladrillos de la parte inferior se viene

desintegrando.

INMUEBLE DE LA AV. HUANCANE.- Se aprecia que los muros de ladrillo
estan en contacto directo con las veredas y la humedad con facilidad desintegra

a los ladrillos, falta conservacion y mantenimiento.
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3.00

CAPITULO 11l

ESTATICA DE FLUIDOS

INTRODUCCION

No existen esfuerzos cortantes en los fluidos en reposo, por lo que solamente estan
presentes las fuerzas normales de presion. Las fuerzas normales producidas por
fluidos en reposo son a menudo muy importantes. Por ejemplo, tienden a reventar
presas de hormigon, recipientes a presion, y romper las compuertas de las esclusas
en los canales. Evidentemente, para disefiar semejantes instalaciones, necesitamos
calcular la magnitud y la posicion de las fuerzas normales de presion. Entenderlas
nos permitird desarrollar instrumentos para medir la presién y sistemas para

transferir la presion, tales como los empleados en frenos de coche y montacargas.

Notese que se pueden producir fuerzas normales de presion en un fluido moévil sélo
si se mueve el fluido como un conjunto sin deformacion, es decir, como si fuera

solido o rigido.

La intensidad media de la presion p se define como la fuerza ejercida sobre una
unidad de area. Si F representa la fuerza de presion normal total sobre un area finita
A, mientras que dF representa la fuerza sobre un area infinitesimal dA, la presion
viene dada por:

_oF

TN

Si la presion es uniforme sobre todo el area, entonces p = F/A. En el sistema

internacional (SI) las unidades de presion que se utilizan cominmente son el pascal
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3.01

PRESION DE UN PUNTO DEL SUELO

En un sélido, debido a la posibilidad de esfuerzos tangenciales entre particu-
las adyacentes, los esfuerzos en un punto dado pueden variar en direcciones
distintas. Pero no pueden existir esfuerzos tangenciales en un fluido en repo-
s0, y las Unicas fuerzas entre superficies adyacentes son las fuerzas de pre-
sion normales a las superficies. Por tanto, el valor de la presion en cualquier

punto en un fluido en reposo es igual en todas las direcciones.

Esto se puede comprobar examinando la Figura 3.1, que representa un
elemento muy pequefio de fluido en reposo con forma de cufia cuyo espesor

normal al plano del papel es constante e igual a dy.

Las fuerzas que actuan sobre el elemento de fluido, con la excepcion de
aquéllas en la direccion y en las dos caras paralelas al plano del papel, se
han representado en la figura. Para nuestros fines, no es preciso tener en
cuenta las fuerzas en la direccion y porque se cancelan mutuamente. Debido
a que el fluido esta en reposo, no estan implicadas fuerzas tangenciales.
Como ésta es una condicion de equilibrio, la suma de los componentes de

fuerza en el elemento en una direccion dada debe ser igual a cero.

y() dx dy dz
p, dx dy

FIG.3.1
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VARIACION DE PRESION EN UN FLUIDO EN REPOSO

Considere el elemento diferencial de fluido en reposo mostrado en la Figura
3.2. Como el elemento es muy pequefio, se puede suponer que la densidad
del fluido dentro del elemento es constante. Suponga que la presion en el
centro del elemento tiene un valor de p y que las dimensiones del elemento
son dx, dy y dz. Las fuerzas que acttan sobre el elemento del fluido en la

direccion vertical son

a) la fuerza interior, la accién de la gravedad sobre la masa dentro del
elemento.

b) las fuerzas superficiales, transmitidas desde el fluido a su alrededor y
actuando perpendicularmente contra las caras inferiores, superior y

laterales del elemento.
Debido a que el elemento esta en reposo, el elemento se encuentra en un

estado de equilibrio y la suma de las fuerzas que actGan sobre el elemento en

cualquier direccion debe ser igual a cero.

2o

B e ~yox dy 6z
0z it
).éx dy.
b
Y
X

FIG. 3.2
oP o E
oZ
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3.02

Esta es la expresion general que rel