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RESUMEN

La presente investigacion tiene por finalidad disefiar un complejo deportivo para
el Centro Poblado de Saltur - Distrito de Zana, utilizando estructuras especiales,
debido a que este centro poblado no cuenta con un espacio adecuado en que los
pobladores puedan realizar actividades deportivas que favorezcan su crecimiento
personal y por ende mejore su salud y calidad de vida, por el contrario, lo que se
percibe es que muchos pobladores en especial jévenes se dedican a actividades de
pandillaje, micro comercializacion de drogas y no utilizan adecuadamente sus
tiempos libres. Existiendo una necesidad latente en la zona y partiendo de los
planos de arquitectura, se realiza el disefio estructural de dicho complejo
deportivo, proponiendo cubrir las luces de las losas deportivas y el polideportivo
con un sistema constructivo no convencional denominadas tensoestructuras, que
son estructuras ligeras que resulta un sistema muy eficiente ya que los elemento
que lo componen son de tramos altos con pocos apoyos, grandes luces y tiene una
superficie delgada y flexible que soporta las cargas tinicamente a través del
desarrollo de esfuerzos de traccion de modo que ofrezca una infraestructura
segura y adecuada.

PALABRAS CLAVE: Tensoestructuras, diseno estructural, infraestructura,
grandes luces.

ABSTRACT

The present research aims at designing a sports complex for the Saltur - Zafia
District Center, using special structures, because this populated center does not
have an adequate space in which the inhabitants can carry out sports activities
that favor their personal growth and therefore improve their health and quality
of life, on the contrary, what is perceived is that many people, especially young
people, engage in gang activity, micro-drug marketing and do not use their free
time properly. Existing a latent need in the area and starting from the
architectural plans, the structural design of this sports complex is realized,
proposing to cover the lights of the sports slabs and the sports center with a
nonconventional constructive system denominated tensoestructuras, that are
light structures that is a very efficient system since the elements that compose it
are of high sections with few supports, big lights and has a thin and flexible
surface that supports the loads only through the development of traction efforts
so that it offers a secure infrastructure and appropriate.

KEY WORDS: Tensile structures, structural design, infrastructure, big lights.
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I. INTRODUCCION

El deporte se promueve como un factor importante para la recreaciéon, mejora de
la salud, renovaciéon y desarrollo de las potencialidades fisicas, mentales y
espirituales del ser humano; mediante la participacién y sana competencia en
todas sus disciplinas deportivas, recreativas y de educacion fisica ,disminuyendo
las actividades nocivas como: pandillaje, delincuencia y drogadiccion. Por tanto
se puede decir, que el deporte es una herramienta de progreso y desarrollo en la
vida del ser humano. (OMPI)

Segun los datos estadisticos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) indican que por falta de actividad
fisica cada ano hay 3,2 millones de muertes; de lo cual se puede decir que, la
actividad fisica y el deporte complementan las estrategias para mejorar la dieta 'y
disminuir el consumo de tabaco, alcohol y drogas, mejora la autoestima, ayuda a
manejar el estrés, la ansiedad y alivia la depresion.

Por tal motivo es indispensable que cada ciudad o centro poblado, invierta en
generar centros deportivos donde las personas, especialmente los jovenes puedan
recrearse o ejercitan diversas disciplinas deportivas; sin embargo en ciertos
lugares no se le da la suma importancia a esta realidad, descuidando o dejando
en deterioro complejos o centros deportivos.

Esta problematica no es ajena a nuestro pais, de manera mas especifica a nuestra

region, es asi que en un estudio realizado en el centro poblado de Saltur
actualmente cuenta con dos infraestructuras (Ver ANEXO cuadro N°7.2) que no
estan en adecuadas condiciones para la practica del deporte y no cumplen con
estandares técnicos deportivos (Ver ANEXO: Fotografia N°9.3 y 9.4), generando
de este modo que los pobladores no hagan uso frecuente de dichas
infraestructuras. Por consiguiente, al tener infraestructuras deportivas
inadecuadas que no retinan las condiciones 6ptimas, incita que los pobladores no
se sientan motivados en la practica del deporte, trayendo como consecuencia, la
practica de comercio y consumo de droga, robos por parte de los jovenes. Tal
como lo indican los datos obtenidos por parte de la Comisaria PNP de Saltur, los
actos delictivos més frecuentes en el afio 2015-2016 fueron: robos, pandillaje
comercio, consumo de droga, etc. (Ver ANEXO. Cuadro N°7.3).

Teniendo en cuenta ésta problemaética, se plante6 como alternativa de mejora el
disefio estructural del complejo deportivo para el centro poblado de Saltur,
proponiendo cubrir las luces de las losas deportivas y el polideportivo con un
sistema constructivo no convencional denominadas Tensoestructuras, el cual,
ayudara a que los jovenes puedan realizar sus actividades deportivas y recreativas
permitiendo bajar los indices de actos delictivos mencionados y asi disminuir los
problemas sociales en el centro poblado.

El proyecto en mencion tiene un area de 18592m2 que cuenta con dos piscinas
una de 312.50 m2 y otra de 98.17 m2, un auditorio de 541.52 m2, un restaurante,
sala de exposiciones, hall, topico, SS.HH todo ello con un area de 840.31 m2, un
estacionamiento de 1669.65 m2, 4 losas deportivas de 2789.52 m2 y un
polideportivo de 1478.12 m2, asimismo este proyecto tendra un sistema para



reutilizar las aguas grises para el riego de las areas verdes con su respectivo
drenaje pluvial.

Por tanto el objetivo principal de ésta investigacion, es disenar un complejo
deportivo del Centro Poblado de Saltur con estructuras especiales, explicando
para ello en primera instancia la importancia de la realizacién de un complejo
deportivo en dicho lugar; asimismo, realizar el estudio de mecanica de suelos, con
la finalidad de determinar las condiciones actuales del suelo; luego realizar el
andlisis y disefno estructural de las membranas tensionadas, disefiar todos los
elementos estructurales del complejo deportivo en estudio, disefiar un sistema
para reutilizar las aguas grises del complejo deportivo para el riego de las areas
verdes y finalmente disenar el drenaje pluvial todo ello con su respectivo memoria
del calculo, especificaciones técnicas, planos, metrado de concreto armado,
presupuesto de la parte estructural del complejo deportivo, y finalmente evaluar
el impacto ambiental que ocasionaria dicha obra.

Teniendo en cuenta que a través de la practica del deporte los jovenes es donde
empiezan a trazarte ciertas metas y a desarrollar ciertos potenciales que les son
maés tutiles dentro de su vida diaria, el presente proyecto resulta un aporte
significativo pues ayudara a que los nifios y jovenes y aficionados del deporte del
centro poblado puedan realizar sus actividades deportivas en un ambiente
adecuado, de esta manera evitar comportamientos de riesgo social como es la
drogadiccion, alcoholismo. Con este complejo deportivo se pretende incentivar
en los nifos y jovenes un buen desarrollo, preservando su salud y poniendo en
practica los buenos valores en una nueva sociedad y a la vez ayudara al desarrollo
econémico de la poblaciébn del centro poblado, debido a que permitira
incrementar el comercio, aumentar puestos de trabajo por la razén que esta
infraestructura deportiva alojara en sus instalaciones a instituciones educativas,
sociales y a los habitantes de diferentes sectores del centro poblado y a zonas
aledanas.

La infraestructura deportiva planteada se disefi6 con estructuras ligeras de altos
tramos con poco apoyo y grandes luces que trabajan a traccion como estrategia
principal para la configuraciéon de la estructura y a la vez se caracterizan por
requerir un minimo de masa logrando una mejor performance, a diferencia de los
sistemas de masa activa como el concreto armado; muy usadas en otros paises en
infraestructuras deportivas. Ademas esta infraestructura deportiva cuenta con
sus respectivas areas verdes lo cual servira para tener un ambiente mas agradable,
yaque en el area a realizar el proyecto se encuentra descampado, lleno de malezas
generando malestar en los pobladores cercanos a dicha zona y a la vez al utilizar
estructuras tensionada no afectard al medio ambiente. Asimismo, con la
reutilizacion de las aguas grises de la infraestructura permitira un consumo mas
sostenible del recurso hidrico del planeta.



II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Entre los diversos estudios e investigaciones relacionadas con el tema a tratar
“Diseno Estructural de Complejo deportivo del Centro Poblado de Saltur, Distrito
de Zana, provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque utilizando
estructuras especiales” tenemos:

Illanes Santiesteban, Rodrigo.2006. “Complejo deportivo de la
Universidad de Chile,” Tesis para optar el titulo de Arquitecto,
Universidad de Chile.

El presente proyecto se realizo en el Campus Juan Gomez Millas de la
Universidad de Chile donde los habitos de recreacion de la comunidad
universitaria son: Fumar (aumentando los niveles de tabaquismo de los
estudiantes porque para ellos este si es un método anti estrés), beber alcohol y
consumir drogas, sobre todo en aquellas facultades donde se logra reconocer
grandes espacios inutilizados que albergan y fomentan estos vicios, pudiendo ser
espacios propicios para areas deportivas; por tal motivo dicha investigacion
plante6 como alternativa de solucion la creaciéon de un centro deportivo con el
fin de propiciar el desarrollo humano y mejorar la calidad de vida de quienes alli
estudian o trabajan y a la vez formarlos para que actien como modelos o
promotores de conductas saludables a nivel de sus familias, en sus futuros
entornos laborales y en la sociedad en general.

Diaz Palomo de Avila, Maria del Rosario. 2005. “Centro deportivo
Santa Barbara Suchitepéquez,” Tesis para optar el titulo de
Arquitecto, Universidad San Carlos de Guatemala.

El municipio de Santa Barbara Suchitepéquez, no cuenta con lugares donde las
personas puedan realizar actividades de deporte y recreacion, puesto que existen
pocas areas para el mismo. De igual manera, los habitantes en edad escolar deben
de realizar los ejercicios de educacion fisica y recreacion en canchas en malas
condiciones o inadecuadas por ejemplo: colocar dos piedras como porterias y con
cal pintar en el piso las lineas de la cancha.

Es asi que dicha investigacion disen6 el Centro Deportivo para que no ocurran
esas anomalias en la instalacion deportiva, desarrollando espacios recreacionales
y deportivas que contribuya a la mejora de la calidad de vida de los habitantes. El
Centro Deportivo contara con areas de: gimnasio, estadio de futbol piscina,
cafeteria y juegos infantiles con mddulos de servicios sanitarios y vestidores
centralizados; los deportes que se podran realizar son basquetbol y voleibol

Albines Chuna, Ana Maria.2014. “Analisis y propuesta de diseiio para
el calculo de estructuras tensionadas y su aplicacion en el centro de
esparcimiento del Colegio de Ingenieros del Pert, Lambayeque,”
Tesis para optar titulo de Ingeniero Civil, Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo.

Actualmente, en nuestro pais la construccion de tenso estructuras recién empieza
a surgir, por lo tanto, existe escasa informacion sobre su anélisis y el disefio



optimo. Esto ocurre debido a que se requiere de programas y de una construccion
de tecnologias no tradicionales que se refieren a construcciones de altos tramos
con poco apoyo y grandes luces. Todo esto conduce a que solo un ntimero limitado
de especialistas y fabricantes conozca y construyan este tipo de estructuras. La
presente tesis abordo el anélisis estructural de la membrana como una malla de
cables y en base a este concepto y a los resultados obtenidos se propuso un disefio
optimo en el pretensado para el calculo de las estructuras tensionadas, aplicado
a cuatro modelos bésicos que servirdn para utilizarlo en diversos lugares de
esparcimiento, buscando siempre “FORM FINDING”. Para el calculo se utiliz6 el
programa SAP 2000 y se realiz6 un calculo manual de los cables principales de la
membrana. Estos resultados fueron comparados con el programa WINTESS los
cuales resultaron muy similares con una diferencia minima de 0.0021T a 0.28T
la maxima diferencia sin originar algin problema estructural. Por lo que se
concluye que la propuesta planteada es valida. Se escogi6 el cuarto modelo para
aplicarlo en el centro de Esparcimiento del Colegio de Ingenieros del Pera —
Lambayeque. Se disenaron todos los accesorios y detalles para la construcciéon de
esta estructura.

Sanchez Sierra, Javier. 2006. “Generacion, manipulacion y
visualizacion de estructuras tensadas en tiempo real,” Tesis para
optar titulo de Ingeniero Civil, Universidad de Navarra.

Las estructuras tensadas se utilizan para fines muy diversos, bien como
elementos ornamentales, como estructuras ligeras para cubrir recintos de tamafio
medio, o bien como cubiertas de grandes infraestructuras deportivas o estadios.

Su uso esta cada vez méas extendido debido a su ligereza y sencillez, lo cual otorga
a éstas un atractivo especial como solucién arquitecténica tanto a nivel estético
como funcional. La combinacion de telas tensadas con otros materiales como el
acero, la madera laminada, el hormigén o el vidrio, permite crear formas
complejas y sofisticadas.

La presente tesis pretendi6 cubrir esta necesidad mediante la introducciéon de
técnicas computacionales que faciliten la generacion y manipulacion de este tipo
de formas complejas de manera agil y sencilla. Se propuso un método que
combina técnicas estructurales con técnicas basadas en el ajuste de superficies
paramétricas para la representacion de las mismas en tiempo real.

Villagra Leyton, Oscar Luis. 2002. “Evaluacion técnica y social de
alternativas de mejoramiento del complejo deportivo La Granja,”
Tesis para optar titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional de
Talca.

El presente proyecto se realizo en el Complejo Deportivo La Granja que es la
principal instalacion deportiva de la ciudad de Curico, y en la que se realizan
eventos deportivos, recreativos, sociales y culturales. Con este trabajo se busco
hacer un planteamiento técnicamente consistente para aumentar el nivel de la
infraestructura y servicios deportivos existentes; y aumentar la demanda de
asistentes al recinto junto con incorporar la mayoria o todos los deportes
practicados en la comuna. Esto respaldado de las siguientes oportunidades: la
gran cantidad de terreno sin uso dentro del complejo deportivo; la importancia
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que esta dando el gobierno al deporte; el aumento de fondos destinados a
proyectos deportivos; y el rol que cumple el deporte sobre la base de la
disminucion de ciertos gastos sociales. El objetivo general consistio en disenar,
configurar, estudiar y evaluar distintas alternativas de mejoramiento para este
complejo deportivo, contemplando instalaciones tales como: estadio de fatbol,
gimnasio, piscinas, canchas e instalaciones para la practica de distintos deportes,
areas verdes, accesos, estacionamientos y servicios relacionados con el deporte.

Perles, Pedro.2012. Temas de estructuras especiales. Colombia:
Editorial Nobuko.

El presente libro da a conocer las técnicas de disefio para estructuras no
convencionales como: edificios en altura, construcciones antisismicas,
estructuras de traccidén, arcos, bovedas y estructuras laminares lo cual es
imprescindible dentro del campo de las cubiertas de grandes luces. Estas
estructuras trabajan a traccion o compresidon y garantizan su rigidez con
componentes livianos, asimismo su facilidad de montaje.

2.2 Bases Teodrico Cientificas
2.2.1 Leyes

Entre las diversas normas y leyes relacionadas con el tema a tratar “Diseno
Estructural de Complejo deportivo del Centro Poblado de Saltur, Distrito de Zana,
provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque utilizando estructuras
especiales” tenemos:

Ley de Promocion y Desarrollo Del Deporte, Ley N° 29544, de fecha 24
de junio de 2010 y su Modificaciéon Articulos de la Ley N° 28036; dicha ley
respalda el objetivo del presente proyecto, puesto que hace mencion como
objetivo en el Art. N° 3, numeral 1) Desarrollar y promover en forma organica y
descentralizada el deporte en general como actividad fisica de la persona en sus
diferentes disciplinas y modalidades; Art. N° 6 los gobiernos locales forman parte
del Sistema Deportivo Nacional.

La Ley N° 28044, Ley General de Educaciéon, Dentro de su marco, capitulo
V el Ministerio de Educacion en el Art. N° 79 indica como finalidad definir, dirigir
y articular la politica de educacion, cultura, recreacion y deporte, en concordancia
con la politica del estado.

Ley General del Ambiente, Ley N° 28611 (del 13 de octubre del 2005) En los
articulos I al ITI, menciona, toda persona tiene derecho irrenunciable a vivir en
un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida; y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las
personas en forma individual y colectiva, la conservacién de la diversidad
biolégica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del pais.



Ley N° 27972 del 27 de Mayo de 2003, Ley Organica de
Municipalidades,

Las funciones especificas compartidas de las municipalidades provinciales, indica
en su Art. 79, Inc. 4,Numeral 4.1, Ejecutar directamente o proveer la ejecucion de
las obras de infraestructura urbana o rural que sean indispensables para el
desenvolvimiento de la vida del vecindario, la producciéon, el comercio, el
transporte y la comunicacion en el distrito, tales como pistas y calzadas, vias,
puentes, parques, mercados, canales de irrigacion, locales comunales, y obras
similares, en coordinacion con la municipalidad provincial respectiva. Ademas,
senala en su Art. 82, Inc. 16, como competencia y funcion especifica compartida
con el gobierno nacional y el regional lo siguiente: “Impulsar una cultura civica
de respeto a los bienes comunales, de mantenimiento, limpieza y de conservacion
y mejora del ornato local”. Inc. 18: “Normar coordinar y fomentar el deporte y la
recreacion de la ninez y del vecindario en general, mediante la construcciéon de
campos deportivos y recreacionales”.

2.2.2 Normas

Norma técnica Cargas E020.2006.Pera: Ministerio de Vivienda y
Construccion.

Esta norma establece las cargas minimas que estidn dadas en condiciones de
servicio que son necesarias para disenar. Se considera la carga muerta, la carga
viva, presiones que ejerce la tierra, cargas de construccion y cargas originadas por
contraccion. También se presentan las combinaciones de cargas y los principios
de estabilidad y rigidez.

Norma técnica Sismo resistente E030.2016.Perti: Ministerio de
Vivienda y Construccion.

Esta Norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disenadas tengan un comportamiento sismico acorde con los siguientes
principios: La estructura de no debe colapsar ni causar dafos graves a las
personas, aunque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos
sismicos calificados como severos para el lugar del proyecto.

Norma técnica Suelos y Cimentaciones E050.2006.Perta: Ministerio
de Vivienda y Construccion.

Esta norma estable requisitos para la ejecucion de Estudios de Mecanica de
Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras obras indicadas
en esta Norma. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar la estabilidad
y permanencia de las obras y para promover la utilizacién racional de los
recursos. Nos proporciona informaciéon concerniente a los estudios previos a
tener en cuenta para el andlisis de las condiciones de cimentacién, y los
problemas especiales en cimentacién como son los suelos colapsables, ataques
quimicos por suelos y aguas subterraneas, suelos expansivos, licuaciéon o
licuefaccion de suelos y sostenimiento de excavaciones.



Norma técnica de edificacion Concreto Armado E060.2009. Peru:
Ministerio de Vivienda y Construccion.

Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los
materiales, la construccion, el control de calidad y la supervisién de estructuras
de concreto armado, preesforzado y simple. Los planos y las especificaciones
técnicas del proyecto estructural deberan cumplir con esta Norma.

Norma técnica Estructuras Metalica E090.2006. Peru: Ministerio de
Vivienda y Construccion.

Esta Norma de disefio, fabricacion y montaje de estructuras metalicas para
edificaciones acepta los criterios del método de Factores de Carga y Resistencia
(LRFD) y el método por Esfuerzos Permisibles (ASD). Su obligatoriedad se
reglamenta en esta misma Norma y su ambito de aplicacion comprende todo el
territorio nacional.

Norma técnica para Concreto estructural ACI 318S.2014.Espana:
American Concrete Institute.

Esta Norma constituye un medio para establecer los requisitos minimos para el
diseno y construccion del concreto estructural asi como para la aceptacion del
diseno y construccion asegurando la resistencia, estabilidad, funcionamiento,
durabilidad, e integridad de las estructuras de concreto.

2.2.3 Ensayos de laboratorio

Para el estudio de suelo del proyecto se realizaron los siguientes ensayos:

2.2.3.1 Peso especifico relativo de las particulas s6lidas de un
suelo.

Segin la Norma Técnica Peruana 339-131 indica que este ensayo permite
determinar el peso especifico relativo de la particula solido de suelo por medio de
un picnémetro.

Para realizar el ensayo se sigui6 el procedimiento que indica la norma:

1. Se coloco la muestra la fiola de vidrio evitando producir pérdidas, en el
caso de haber determinado su masa. Se llen6 hasta las 3/4 partes de su
capacidad con agua destilada.

2. Se elimind el aire atrapado por cualquiera de los siguientes métodos:

o Se someti6 el contenido a un vacio parcial (presion de aire que no
exceda de1t00 mm de mercurio).

o Se hirvi6 a baja temperatura durante 10 minutos girando de vez en
cuando la fiola de vidrio, a fin de ayudar a la eliminacién del aire.

o Lareduccion de la presion de aire se consigui6 conectando la fiola de
vidrio directamente a un aspirador o bomba de vacio o usando una
campana de vidrio.



o Algunos suelos hierven violentamente cuando se someten a presion de
aire reducida. En estos casos es necesario disminuir la presion de aire
a un régimen mas lento o usar un frasco volumétrico mas grande.

o Las muestras que se calientan se enfriaran a temperatura ambiente.

3. Se lleno la fiola de vidrio con agua destilada, se limpi6é y se seco la parte
externa con una tela seca.

4. Finalmente se peso la fiola de vidrio con la muestra.

Para realizar el calculo se empleé la siguiente ecuacion:

Mo

T o
Gs(;2°C) = Mo+(

— 9% Ecuacion 2.1
Tx Mq—Mp)

Donde:

Gs= peso especifico relativo de las particulas sélidas.

Mo=masa de la muestra de suelo seco al homo, en gramos.

Ma=Masa del picnometro lleno de agua a la temperatura Tx, en gramos.

Mb= masa del picnémetro lleno con agua y suelo a la temperatura Tx, en
gramos.

Tx= temperatura de los contenidos del picn6metro cuando se determin6
la masa Mb, en grados centigrados.

2.2.3.2 Contenido de humedad de un suelo.

Segun la Norma Técnica Peruana 339-127 establece el método de ensayo para
determinar el contenido de humedad de un suelo.

Para realizar el ensayo se sigui6 el procedimiento que indica la norma:

1. Se determiné y registr6 la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa
si es usada).

2. Se coloco el espécimen de ensayo hiumedo en el contenedor. Se determind
el peso del contenedor y material hiimedo usando una balanza
seleccionada de acuerdo al peso del espécimen y se registro este valor.

3. Se coloco el contenedor con material hiimedo en el horno. Luego se seco el
material hasta alcanzar una masa constante. El tiempo requerido para
obtener peso constante variara dependiendo del tipo de material, tamafo
de espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros factores.

4. Luego que el material estuviera seco a peso constante, se removio el
contenedor del horno. Se dejé enfriar el material y el contenedor a
temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado
comodamente con las manos. Se Determiné el peso del contenedor y el
material secado al homo usando la misma balanza.

5. Seregistro el peso seco.



Para realizar el calculo de contenido de humedad se emple6 la siguiente ecuacion:

M -M M .,
W =="W""65« 100 = % x 100 Ecuacién 2.2
Mcs—Mc Ms

Donde:
W=es el contenido de agua, en porcentaje.
Mcws=es el peso del contenedor mas el suelo htimedo, en gramos.
Mcs=es el peso del contenedor mas el suelo secado en homo, en gramos:
Mc=es el peso del contenedor, en gramos.
Mw=es el peso del agua, en gramos.
Ms=es el peso de las particulas so6lidas, en gramos.
2.2.3.3 Limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos.

Segun la Norma Técnica Peruana 339-129 establece los métodos de ensayo para
determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de una
muestra de suelo lo cual permite caracterizar las fracciones de grano fino de
suelos y para especificar la fraccion de grano fino de materiales de construccion.

Para realizar el ensayo se sigui6 el procedimiento que indica la norma:
e Preparacion seca:

1. Se selecciond suficiente suelo para obtener de 150 g a 200 g de material
que pase el tamiz de 425 pm (N° 40) después de procesado. Se secé la
muestra a temperatura ambiente o en un horno a una temperatura que
no exceda 60 °C hasta que los terrones de suelo se pulvericen con
facilidad. La muestra se disgrega facilmente si no se permite el secado
total. Sin embargo, el suelo debiera tener una apariencia seca cuando
se pulveriza.

2. Se mezclo totalmente el material que pasa el tamiz de 425 pm sobre la
placa de vidrio usando la espatula. Se ajusto6 el contenido de agua de la
mezclas si es necesario, afiadiendo pequenos incrementos de agua
destilada o desmineralizada o permitiendo que la mezcla se seque a
temperatura ambiente mientras se mezcla sobre la placa de vidrio. El
suelo debiera estar a un contenido de agua que resulte en el cierre de la
ranura de 25 a 35 golpes. Se coloco el suelo mezclado en el plato de
mezclado y se cubri6 para prevenir la pérdida de humedad, y permitirlo
reposar por 16 horas. Luego de un periodo de reposo e inmediatamente
se inicio el ensayo y se remezcl6 totalmente el suelo.

¢ Limite liquido:

1. Se colocd una porcién del suelo preparado, en la copa del dispositivo de
limite liquido en el punto en que la copa descansa sobre la base,
presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una profundidad de

9



aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una
superficie aproximadamente horizontal. Se tuvo cuidado en no dejar
burbujas de aire atrapadas en la pasta de suelo, formando la pasta con
el menor ntimero de pasadas de espatula como sea posible. Se mantuvo
el suelo no usado en el plato de mezclado con un pafio himedo para
retener la humedad en la muestra.

2. Con la ayuda del acanalador se dividi6 la muestra contenida en la copa,
haciendo una ranura a través del suelo siguiendo una linea que una el
punto mas alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa. Cuando se
corto la ranura se mantuvo el acanalador contra la superficie de la copa
y se trazdé un arco, manteniendo la herramienta perpendicular a la
superficie de la copa en todo su movimiento.

3. Luego se levanto y solt6 la copa girando el manubrio a una velocidad de
1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo estén en
contacto en la base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg) y se
registré los nimeros de golpe. Se tomo si el suelo se desliza sobre la
superficie de la copa, repetir lo anterior a un contenido de humedad mas
elevado.

4. Se tom6 una tajada del suelo de aproximadamente el ancho de la
espatula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de suelo en
angulos rectos a la ranura e incluyendo la porciéon de la ranura en la cual
el suelo se deslizd en conjunto y se coloco en un recipiente de peso
conocido, y se puso al horno. Si luego de varias pruebas a contenidos de
humedad sucesivamente mas altos, la pasta de suelo se sigue deslizando
en la copa o si el nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura es
siempre menor de 25, se registrara que el limite liquido no pudo
determinarse, y se reportara al suelo como no plastico sin realizar el
ensayo de limite plastico.

5. Finalmente se registro el peso seco del suelo. Se repiti6 el procedimiento
para al menos dos pruebas adicionales produciendo ntimeros de golpes
sucesivamente mas bajos para cerrar la ranura. Una de estas pruebas se
realiz6 para un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una para un cierre
entre 20 y 30 golpes, y una prueba para un cierre que requiera deis a 25
golpes.

6. Se determino el contenido de humedad, W, del espécimen de suelo de
cada prueba de acuerdo al método de ensayo NTP 339.127.

Para el calculo del limite liquido se elabor6 un grafico semilogaritmico con
el contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el
namero de golpes como abscisa en escala logaritmica y se traz6é la mejor
linea recta que pase por los tres o mas puntos graficados.

Luego se tomo el contenido de humedad correspondiente a la interseccion
de la linea con la abscisa de 25 golpes como el limite liquido del suelo.
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¢ Limite plastico :

1. Se seleccion6 una porciéon de 20 gramos de suelo del material
preparado para el ensayo de limite liquido y se redujo el contenido de
humedad del suelo a una consistencia a la cual pueda enrollarse sin que
se pegue a las manos esparciéndolo o mezclandolo continuamente
sobre la placa de vidrio o en el plato de mezclado.

2. Dela masa de 20 g, se tom6 una porcion de 1,5 g a 2,0 gy se formo6 una
masa elipsoidal con el espécimen de ensayo. Luego se enrollo la masa
entre la palma o los dedos y la placa de vidrio con la presion necesaria
para enrollar la masa con un hilo de didmetro uniforme en toda su
longitud. El hilo debe ser deformado en cada movimiento hasta que su
diametro sea de 3,2 mm (118 pulg), en no mas de 2 minutos. La
magnitud de la presién de la mano o de los dedos necesarios variara
grandemente, de acuerdo al suelo. Los suelos fragiles de baja
plasticidad se enrollan mejor bajo el borde exterior de la palma o en la
base del pulgar.

3. Se enroll6 la masa hasta alcanzar el didmetro del hilo de 3,2 mm y se
rompio el hilo en varios pedazos. Luego se continu6 enrollando hasta
que se presento signos de fisuras.

4. Se reunio6 las porciones del hilo agrietado y se colocé en un recipiente
de peso conocido.

5. Una vez registrado el peso, se coloco en el horno.

6. Se determiné el contenido de humedad del suelo contenido en los
recipientes.

Para el célculo se emple0 la siguiente ecuacion:

IP=LL - LP Ecuacion
2.3

Donde:
IP= indice de plasticidad.
LL= limite liquido.
LP= limite plastico.
2.2.3.4 Analisis granulométrico.

Segun la Norma Técnica Peruana 339-128 establece el método para el anélisis
granulométrico por tamizado y por sedimentacion de los suelos. Lo cual permite
determinar la distribucion de tamanos de particulas de los suelos. La clasificacion
de las particulas mayores que 75 um (retenido en el tamiz N° 200) se efectaa por
tamizado.

Para este ensayo se empled los tamices de la ASTM E11 indicados en la norma
(Tabla N°2.1)
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Tabla N°2. 1: Tamices

DESIGNACION
TAMICES ASTM
75,0 mm 3B pulg)
50,0 mm (2 pulg
37.5mm (1 1/2 pulg)
25,0 mm (A pulg)
19,0 mm (3/4 pulg)
9,5 mm (3/8 pulg)
4,75 mm N°4
2,00 mm N°10
850 um N°20
425 pm N°40
250 um N°60
106 pm N°140
75 um N°200

Fuente: NTP N°339-128, inciso 4.4.

Para realizar el ensayo se sigui6 el procedimiento que indica la norma:

1. Se pesé la muestra y luego se coloco en el horno a una temperatura de
110 + 5 °C (230 + 9 °F).

2. Se anot6 los nuevos pesos de la muestra seca y luego se procedio6 lavar
la muestra en el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

3. Se recogi6 lo retenido en un recipiente, se sec6 en el horno a una
temperatura de 110 + 5 °C (230 £ 9 °F) y se peso.

4. Una vez registrada el peso de la muestra seca se procedié a tamizar el
material segin los tamices indicados en la Tabla N°2.1.

Para el célculo se emple0 la siguiente ecuacion:
% Pasa = 100 - % Retenido acumulado Ecuacion 2.4

2.2.3.5 Corte directo

Segun la Norma Técnica Peruana 339-171 indica que este ensayo consiste en
colocar el espécimen del ensayo en una caja de cizalladura directa, aplicar un
esfuerzo normal determinado, humedecer o drenar el espécimen de ensayo, o
ambas cosas, consolidar el espécimen bajo el esfuerzo normal, soltar los marcos
que contienen la muestra y desplazar un marco horizontalmente respecto al otro
a una velocidad constante de deformacion y medir la fuerza de cizalladura y los
desplazamientos horizontales a medida que la muestra es cizallada.

Para realizar el ensayo se sigui6 el procedimiento que indica la norma:

1. La muestra que se utiliz6 en la preparacion del espécimen fue lo
suficientemente grande de manera que pudo preparar tres especimenes
similares. Las muestras que se emple6 para este ensayo fueron muestras
inalteradas y el ancho para los especimenes cuadrados fue 60 mm, esto no
debe ser menor que 10 veces el didmetro maximo de particula.

2. Se ensambl6 en la caja de corte.
3. Se coloco las piedras porosas humedas y el papel filtro en las superficies
expuestas del espécimen en la caja de corte y se fijo la caja de corte

12



10.

11.

conteniendo el espécimen inalterado y las piedras porosas dentro de la
base de la caja de corte.

Se conecto y ajusto el sistema de carga para la fuerza de corte de tal forma
que no se impongan fuerzas en el dispositivo de medicion de la carga.

Se coloco y ajustd correctamente el dispositivo de medicion del
desplazamiento horizontal utilizado para medir el desplazamiento de
corte.

Se coloco el yugo de carga de la fuerza normal y se ajust6 hasta que la barra
de carga esté horizontal.

Se aplico un esfuerzo normal de 0.5 kg, 1 kg y 1.5 kg al espécimen. Luego
se verifico que todos los componentes del sistema de carga, estén
acomodados y alineados. La piedra porosa superior y la placa de
transferencia de carga deben estar alineadas, para que no se inhiba el
movimiento de esta placa en la caja de corte.

Se registro el tiempo inicial, los desplazamientos vertical y horizontal y la
fuerza normal y de corte.

. Se obtuvo datos de lectura del tiempo, del desplazamiento vertical y

horizontal y la fuerza de corte en intervalos deseados de desplazamiento.
Para los datos de lectura se tuvo en cuenta en intervalos de desplazamiento
iguales al 2% del didmetro del espécimen o ancho para definir exactamente
la curva del esfuerzo de corte versus el desplazamiento.

Después que la falla es alcanzada, se detuvo el dispositivo de ensayo. Este
desplazamiento puede extenderse desde el 10% al 20% del diametro o
longitud del espécimen original.

Luego se removio la fuerza normal del espécimen y se determiné el
contenido de humedad.

Para los calculos se emplearon las siguientes ecuaciones:

El esfuerzo de corte nominal que actaa sobre el espécimen es:
F .,
T=7 Ecuacion 2.5
Donde:

1 = esfuerzo de corte nominal (Ibf/pulgadas2, kPa).
F= fuerza cortante (Ibf, N).
A= area inicial del espécimen (pulgadas2, mmz2).

El esfuerzo normal que actia sobre el espécimen es:

Op =— Ecuacion 2.6
A

Donde:

on=esfuerzo normal(lbf/pulgadas?).
N=fuerza normal vertical aplicada que actia sobre el
espécimen(lbf,N).

Velocidad de desplazamiento:

d .
d, = t—h Ecuacién 2.7
e

13



Donde:

dr= velocidad de desplazamiento (pulgada/min,mm/min).
dh= desplazamiento lateral relativo (pulgadas/min).

te= tiempo transcurrido en el ensayo (min).

Para obtener la capacidad portante del suelo se empleo las siguientes ecuaciones
de Terzagui y Peck (1967) indicada en Brajas (2011,143):

Qult = SC*C*N(:'FO,S*Sg*)/ * B*Ng +Sc*q*Nq Ecuacion 2.8

q = dfxy Ecuacion 2.9

— 2 B\ mxtan® Ly

N, = tan”(45 + E)e Ecuacion 2.10

N, = (Nq — L)cot (D) Ecuacién 2.11

N, =2 X (Nq + L)tan(®) Ecuacion 2.12
Se=Jay5 E i6

c =3 %7 cuacion 2.13

Sq=1+tan® X % Ecuacion 2.14
B . s

Sg=1-04Xx " Ecuacion 2.15

Donde:

Qult: capacidad ultima (kg/cm2).

@: angulo de friccion.

Sc,Sq y Sg: factores de forma.

Nq, Ng y Nc: factores de capacidad de carga.
Df: profundidad de desplante (cm).

B: ancho de la cimentacion (cm).

C: cohesion del suelo (kg/cm2).

ys: Densidad del suelo seco (gr/cm3).

y: Densidad del suelo natural (gr/cm3).

Para encontrar el gadm se emple¢ la siguiente ecuacion con un factor de seguridad
3:
Qadm = quit / FS Ecuacion 2.16
Donde:

(adm: capacidad admisible.
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q ult: capacidad tltima.

2.2.3.6 Ensayo de Penetracion estandar (SPT)

Seguin la Norma Técnica Peruana 339-133 este ensayo proporciona una muestra
de suelo para proposito de identificacion y para ensayos de laboratorio
apropiados para el suelo obtenido de un muestreador que puede producir
perturbacién por una gran deformacion cortante en la muestra. Este método es
utilizado extensamente en una variedad de proyectos de exploraciéon geotécnica.
Existen disponibles muchas correlaciones locales y correlaciones extensamente
publicadas que relacionan el valor de N con el comportamiento ingenieril de
estructuras de tierra y cimentaciones.

Para realizar el ensayo se siguio el procedimiento que indica la norma:

1.

Se escavd 20 cm para eliminar el material organico en el lugar donde se va
a realizar el ensayo.

Se realiz6 un sondaje 1.0 m en estratos homogéneos con ensayos y
muestreos a cada cambio de estrato.

Después que se realizo el sondaje hasta la elevaciéon del muestreo, se
aseguro6 el muestreador de cafia partida a las varillas de muestreo y se bajo
en el sondaje.

Se coloco el martillo por encima y se conect6 el yunque a la parte superior
de las varillas de muestreo. Esto se hizo antes que las varillas de muestreo
y el muestreador se bajen a la perforacion.

Luego se descanso el peso muerto del muestreador, varillas, yunque y peso
de hinca, en el fondo de la perforacion y se aplicé un golpe de asiento.

. Ante de realizar la perforacion se marco las varillas de perforacién en tres

incrementos sucesivos de 6 pulg.(0,15 m), de modo que el avance del
muestreador bajo el impacto del martillo se pueda visualizar facilmente en
cada incremento de 6 pulg. (0,15 m).

Se procedi6 hincar el muestreador con golpes de martillo de 140 1bs (63,5
kg.) y contar el nimero de golpes aplicado a cada incremento de 6 pulg.
(0,15 m), hasta que algo de lo siguiente ocurra:

o Untotal de 50 golpes ha sido aplicado durante cualquiera de los tres
incrementos de 6 pulg. (0,15 m).

o Un total de 100 golpes se han aplicado.

o No se observa ningtn avance del muestreador durante la aplicacion
de 10 golpes sucesivos del martillo.

o El muestreador se avanza las 18 pulgadas (0,45 m) completas sin
que ocurra el numero de golpes limite que se describe
anteriormente.

Se registro el nimero de golpes requerido para alcanzar cada 6 pulg. (0,15
m) de penetracion o fraccion. Las primeras 6 pulg. Se consider6 las de
acomodamiento. La suma del nimero de golpes del segundo y tercer
incremento de 6 pulg. de penetracion se denomina “resistencia a la
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penetracion estandar” o “valor de N”. Si el muestreador se hinca menos de
18pulg. (0,45), como lo permite 6.2.1, 6.2.2 6 6.2.3, debera anotarse en el
registro de sondaje el nimero de golpes de cada incremento completo de
6 pulg. (0,15 m) y cada incremento parcial. Para los incrementos parciales,
debera reportarse la profundidad de penetracion con aproximacion a 1
pulg. (25 mm), ademéas del nimero de golpes.

9. Siel muestreador avanza por debajo del fondo de la perforacion por accion
del peso propio de las varillas mas martillo, debera ser anotada dicha
informacion en el registro de perforacion.

La salida y bajada del martillo de 140 lbs. (63,5 kg) debera ejecutarse
mediante uno de los métodos siguientes:

e Por el uso de un sistema de caida de martillo automatico o semi-
automatico, que levanta el martillo de 140 lbs (63,5 kg) y lo deja caer
30 = 1, pulg. (0,76 in + 25 mm) sin impedimento.

e Por el uso de un malacate para jalar una soga conectada al martillo.
Cuando se use el método de malacate y soga, el sistema y operacion
debera cumplir con lo siguiente:

o El malacate debera tener un diAmetro en el rango de 6 a 10 pulg.
(150 a 250 mm).

o El malacate debera ser operado a una velocidad de rotacion
minima de 100 RPM.

o No mas de 2 1/4 vueltas de soga en el malacate pueden
emplearse durante la realizacion del ensayo de penetracion.

10. Para cada golpe del martillo, debe emplearse una salida y bajada por el
operador. La operacion de jalar y soltar la soga debe ser realizada con ritmo
y sin mantener la soga en la parte superior del golpe.

11. Se llevo el muestreador a la superficie y se abrié para extraer la muestra.
Luego se registré el porcentaje de la muestra recuperada y se procedi6 a
describir las muestras, tal como su composicion, color, estratificacién y
condicion, luego se coloc6 una parte representativa de la muestra en
recipientes sellados e impermeables, sin danar o distorsionar cualquier
estratificacion aparente. Se sell6 cada recipiente para prevenir la
evaporacion de la humedad del suelo.

12. Finalmente se coloco etiquetas a los recipientes indicando el nimero de
sondaje, profundidad de la muestra y el nimero de golpes por cada
incremento de 6 pulg. (0,15 m). Asimismo, se protegi6 las muestras contra
cambios extremos de temperatura. Si existe un cambio de suelo dentro del
muestreador, se prepara un recipiente para cada estrato y se anota su
localizacion en el muestreador.

Para los célculos de las correlaciones se emplearon las siguientes formulas:

e Factores de correccion del N campo, del ensayo de SPT
El método de ensayo de penetracion estdndar SPT (Standard
Penetration Test) es una técnica de exploracion in situ. La energia
de golpeo se realizd con un sistema automatico de elevacion y caida
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(motor), con lo que el rendimiento aumento, ya que se eliminaron
parte de la friccion y otras pérdidas existentes con anterioridad; es
asi que para el calculo de correlaciones con parametros geotécnicos,
el namero de golpes(N) tuvo que corregirse por un factor de
energia.

Lo cual ha estimado que el factor de correccion por energia a aplicar
sobre el valor N de campo obtenido son las siguientes:

Tabla N°2. 2: Factor de correccidon por energia

Pais Tipo de martinete leerac_lon el
martinete Ny
Japon Toroide Caida libre 78
Toroide Cuerda y polea 67
Estados Unidos De seguridad Cuerda y polea 60
Toroide Cuerda y polea 45
Argentina Toroide Cuerda y polea 45
China Toroide Caida libre 60
Toroide Cuerda y polea 50

Fuente: Braja, Das. 2011.

Para el factor de energia (Er/60) la correccion del nimero de golpes se tomd
Er=60, para ensayos de SPT tipo de martinete de seguridad, de cuerda y polea, se
obtuvo el siguiente valor:

Er 60 .,
—=—=1.00 Ecuaci6n 2.17
60 60

Este valor se usa para la formula de correccidon de N obtenido en campo:

E .
Neo = Neampo X Cy X E—R X NF X ng X ng X ng Ecuacion 2.18
60

Donde:
N60: es la energia de golpe que llega a la cabeza del martillo.
Ncampo: es el nimero de golpes obtenidos en campo.

CN: es el factor de correccion dado por la sobrecarga efectiva del
suelo.

E60: es el valor de energia de referencia base, es 60%.

Er: es la energia de golpeo obtenida con los sistemas automaticos de
elevacion (motor), 60%.

NF: es el factor de correccion por nivel freatico.
s : es el factor de correccion de diametro de perforacion.

IR : es el factor de correccidon de longitud de varillaje.
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Nis: es el factor de correccién tipo de muestreador.
Para los factores de correccion se empleo la siguiente tabla:

Tabla N°2. 3: Variaciéon de ns, nBy nR

Variacion de Ils

Variable Ns
Muestreador estandar 1.00
Con recubrimiento para arena y arcilla densas 0.80
Con recubrimiento para arena suelta 0.90

Variaciéon de Ilp

Didametro, mm Ne
60-120 1.00

150 1.05

200 1.15

Variacion de Ir

Longitud de la barra, m Ne
>10 1.00
6-10 0.95
4-6 0.82
0-4 0.75

Fuente: Braja, Das. 2011.
Para la correccion por nivel freatico se emple6 las formulas de Terzaghi y Peck:

o SiNcampo >15, entonces:

Np = ™% 405 Ecuacion 2.19

campo

o SiNcampo < 15, entonces:

Np =1 Ecuacién 2.20

En la correccion debido a la sobrecarga de terreno (CN), se empled la siguiente
ecuaciéon dada por Liao y Whitman(1986):

Cy = 0.77 logyo (2) 5 Ecuacién 2.21

Esta correccidon solo se aplica 0, >0.25 kg/cm2 tal como lo indica Crespo
(2004,181).

e Factores de correccion del N campo, del ensayo de SPT

Durante la ejecucion del ensayo de penetracion estandar es posible determinar la
capacidad portante admisible del suelo. Las siguientes correlaciones son para
arcillas no drenadas, arenas y limos.

o Correlaciones para suelos arenosos y limos ( N se corrige por
sobrecarga y nivel freatico):

» Segun crespo, para cimentar losas sobre grava y arenas :
kg \ _ (Ncorr s
Qadm (—) = (T) E, xS Ecuacion 2.22

cm?
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Donde:

1+0.33Z .z
E, = ( ) Ecuacion 2.23

B

Z= Profundidad de desplante en pies.
B=Ancho de zapatas en pies.
S=Asentamientos tolerable en pulgadas.

» Segun crespo, para cimentar losas sobre arenas :

kg ) — Neorr=3 ¥

adm (sz = Ecuacidon 2.24

» Segin Bowles, para cimentar con gravas y arenas para un
asentamiento de 1 pulgada:

Qadm( ) = 0.6 X (Neorr — 3)(

B+0.305

) X F, Ecuacion 2.25

Donde:
VA .2
E, = (1 + —) <2 Ecuacion 2.26
B
B= Ancho de zapata en metros.
Z=Profundidad de desplante.

» Segiin Meyerhof (1956) toma en cuenta las dimensiones de la
cimentacion:

Para cimentaciones con ancho B < 1.20m.
qadm( ) =12N¢opr Ecuacion 2.27

Para cimentaciones con ancho B > 1.22m

328B+1)2

qadm( ) = 8N, orr (m Ecuacion 2.28

» Seguin Meyerhof y Alpan :

Para cimentaciones con ancho B < 1.20m.

NeorrXS

Qadm(=2) = - Ecuacién 2.29

cm?
Para cimentaciones con ancho B = 1.20m.

_ NcorrxS$ .z
qadm(cmz) —12><(23 ? Ecuacion 2.30

1+B

Donde:
B=Ancho de zapatas en pies
S= Asentamiento en pulgadas.
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» Segin Bowles (1977) toma en cuenta las dimensiones de la
cimentacion y el asentamiento:

Para cimentaciones con ancho B < 1.20m.
S .,
Qaam(kpa) = 20N, X Fy X (E) Ecuacion 2.31

Donde:
F;=1+0.33 (D?f) Ecuacion 2.32
S=Asentamiento tolerable en mm.

Para cimentaciones con ancho B > 1.20m.

3.28B+1\2 s .,
Qaam(Kpa) = 12N,y (m) X Fy X (E) Ecuacion 2.33

S=Asentamiento tolerable en mm.

» Seguin Peck —Hanson- Thornburn:

Qadm (k—g) = 0.215 X Neopr Ecuacién 2.34

cm?

» Segiin Bowles de manera simplificada:

Qaam (k—g) = 0.24 X Noyr Ecuacion 2.35

cm?
» Segun Texeira:
Gadm (2%) = 0.5+ (0.1 + 0.004B) N.o,. Ecuacion 2.36

B=ancho de cimentacién en metros

Correlaciones para suelos arcillosos no drenado ( N de
campo no se corrige por sobrecarga efectiva del suelo):

= Segun Crespo:

Qadm (%) = 1.33 X Ngoyr Ecuacion 2.37

» Segun Terzaghi para suelos arcillosos :

k N, .z
g ) = —corr Ecuacién 2.38

Qadm (_ 8

cm?

» Segun Terzaghi y Peck para suelos arcilla limosa :
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©)

dadm (CI%) = % Ecuacion 2.39
» Segun Hara :

Qadm (%) =29 X Ngop 72 Ecuacion 2.40
= Segun Bowles :

Gadm (Cl%) = 0.162 X N, oyrr Ecuaci6n 2.41

Correlaciones para estimar el angulo de friccion
» Correlacion segin Shioi —Fukui — Road Bridge specification
(1982)
@ = /15Ng, + 15 Ecuacion 2.42
» Correlacion segiin Sowers (1961)

@ =28+ 0.28 X Ny, Ecuacion 2.43

» Correlacion segin Hatanaka & Uchida(1996)

@ = /20Ng, + 20 Ecuacion 2.44

» Correlacion segan Osaki(1959)

® = /20Ng, + 15 Ecuacion 2.45
» Correlacion segin Dunham(1954)
@ =/12Ng, + 15 Ecuacion 2.46

» Correlacion segin Muromachi(1974)

@ = 20 + 3.5\/Ng Ecuacion 2.47
» Correlacion segiin Schmertmann (1977)

Neo 0.34 .,
@ = arctang (E) Ecuacion 2.48

» Correlacion segin Shioi- Fukui-Japonese National Railway (1982)

@ = 27 + 0.30N,, Ecuacion 2.49
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o Correlaciones entre el coeficiente de balastro y el ensayo de
SPT

La correlacion entre el coeficiente de balastro (k30) y el N corregido
del ensayo de SPT para suelos arenosos, a cualquier profundidad dada,
se obtiene con las siguientes ecuaciones:

» Para suelos arenosos:

K3, para arenas sumergidas :
N
Ko = 0.60 x 100552 Ecuacién 2.50

K5, para arenas secas o himedas:

N .
K30 = 7—;‘; —-0.31 Ecuacién 2.51
2.2.3.7 Ensayo de Penetrometro dinamico de cono

Segtin la Norma ASTMD 6951 — 03, este ensayo cubre la medida de la penetracion
del penetrometro dindmico de cono (PDC) con un martillo de 8 kilogramos, a
través de un suelo inalterado o de materiales compactados. Lo cual permite
encontrar los valores de resistencia in-situ, tales como el CBR (California Bearing
Ratio). El PDC descrito en este método de ensayo es tipicamente utilizado en
aplicaciones relacionadas con pavimentos.

Para realizar el ensayo se sigui6 el procedimiento que indica la norma:

1. Se verifico el equipo: Antes de comenzar un ensayo, el dispositivo PDC
debe ser inspeccionado en las partes que pueden sufrir dafios por fatiga,
en particular en el ensamble y en la manija se debe verificar que no exista
un excesivo desgaste de la varilla ni del cono reutilizable.

2. En el lugar donde se realiz6 este ensayo, se excavo 20 cm para eliminar el
material organico existente en el suelo, y a partir de alli se comenz6 a
contabilizar los nimeros de golpes.

3. Luego se sostuvo el PDC verticalmente y la punta fue asentada de tal
manera que la parte mas ancha del cono se encuentre a nivel con la
superficie del material a ser ensayado. En ese instante, se tomo6 una lectura
inicial de la varilla graduada o de la regla separada para la medicién. La
distancia que se midi6 fue con aproximacién a 1 mm (0.04”). La
profundidad de penetracion fue inferior a 900 mm (35”) tal como
especifica la norma. Se rechaza el ensayo cuando la presencia de particulas
de gran tamafio o de un estrato rocoso puede conducir a la suspensién de
la penetracion o a doblar la varilla del aparato; o si luego de 5 golpes el
aparato no ha avanzado mas de 2 mm (0.08”) o la manija se ha deflectado
mas de 75 mm (3”) de su posicion vertical, el ensayo se debe detener y el
equipo se debe remover hacia otro punto de ensayo.

4. Finalmente se saco el penetrometro dirigiendo el martillo hacia arriba y
golpeandolo contra la manija.
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El ntimero de golpes entre lecturas puede variar, dependiendo de la resistencia
del material. Normalmente se toman lecturas luego de un ntimero fijo de golpes,
por ejemplo, un golpe para suelos blandos, 5 golpes para materiales “normales” y
10 golpes para materiales muy resistentes.

Para el calculo se empleo las siguientes ecuaciones:

e Paratodo tipo de suelos:

CBR = 292

PDCL1Z Ecuacion 2.52

e Suelos tipo CL con CBR < 10:

1

CBR = m Ecuacion 2.53

e Suelos tipo CH:

1

CBR=——— Ecuacion 2.54
0.002871XPDC

2.2.3.8 Evaluacion analisis del potencial de licuacion

Para suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Freatica y algunos suelos
cohesivos, la Norma Técnica Peruana E.050, Capitulo 6, inciso 6.4.1 exige las
solicitaciones sismicas que pueden originar el fendémeno denominado licuacion,
el cual consiste en la pérdida momenténea de la resistencia al corte del suelo,
como consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua contenida en
sus vacios originada por la vibraciéon que produce el sismo. Esta pérdida de
resistencia al corte genera la ocurrencia de grandes asentamientos en las obras
sobreyacentes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe
presentar simultdneamente las caracteristicas siguientes:

o Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo
arenoso no plastico o grava empacada en una matriz constituida por
alguno de los materiales anteriores.

o Debe encontrarse sumergido.

Como se encontraron suelos finos cohesivos en todos los estratos de los suelos se
realiz6 la siguiente evaluacion, si es un suelo licuable cumple simultdneamente
las siguientes condiciones:

o Porcentaje de particulas méas finas que 0,005 m <15%.

o Limite liquido (LL) <35.

o Contenido de humedad (w) > 0,9 LL.

Sin embargo, no licuan si se cumple cualquiera de las siguientes condiciones:

o Siel contenido de arcilla (particulas mas finas que 0,005 m) es mayor que
20%, se considera que el suelo no es licuable.
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o Si el contenido de humedad de cualquier suelo arcilloso (arcilla, arena
arcillosa, limo arcilloso, arcilla arenosa, etc.) es menor que 0,9 LL,
considerar que el suelo no es licuable.

2.2.4 Descripcion del sistema de tensoestructuras.

Castro, Stephanie, Cera Roger y Diaz Hernan (2010, 5) indican que una
tensoestructura es una superficie delgada y flexible que soporta las cargas
Unicamente a través del desarrollo de esfuerzos de traccion, asimismo abarcan
diversas categorias que van desde las membranas textiles, las redes de cables
pretensados, cables en forma de celosias o vigas, estructuras neumaticas
soportadas por aire y algunas membranas de concreto armado. Estas han sido
usadas de diversas formas como en cerramientos y techos, estructuras
suspendidas (puentes), en coberturas de estadios, polideportivos y otros,
mostrando una eficiencia estructural y formas artisticamente estéticas.

Asimismo Frei Otto senala, que los principios estructurales de las estructuras
tensadas se inspiran en la naturaleza, debido a que rebajan el empleo del material
al minimo, tienen bajo peso y permiten la consecuciéon de una obra mas diafana.
Sus formas son generadas por un equilibrio tensado y el comportamiento de las
superficies textiles esta condicionado a su geometria. Es decir, estructura y forma
estan intimamente relacionadas.

La modelizaciéon y disefio de las tensoestructuras se basa en un proceso de
aproximacion a la FORMA OPTIMA (Formfinding) que es proceso de busqueda
y creacion de la superficie 6ptima para una tensoestructura que parte de
principios de la “forma estructural” y el arte para traducirla en una espacialidad
arquitectonica donde considera una variable principal que es flujo natural de las
fuerzas en la superficie de la cobertura. (Alberto 2012, 52-53)

En el proceso de diseno de los sistemas de membranas difiere sustancialmente de
los convencionales, el analisis estructural esta integrado al disefio formal donde
se establece el equilibrio. Posteriormente se calculan los valores del pretensado
que deben ser suficientes para mantener todas las partes de la membrana en
tension bajo cualquier estado de carga. El comtn denominador de las Membranas
Tensadas es el esfuerzo a la traccion como estrategia en la configuracion de la
estructura ya sea por doble curvatura de la superficie o sistema de tracciéon de
cables. Ellas se componen principalmente por elementos totalmente flexibles,
entre éstos tenemos la membrana textil y los cables. Ademéas de ellos existen
elementos rigidos como lo son el mastil y los puntos de anclaje que soportan y
mantienen la tension de los otros elementos. De esta manera se forma un sistema
basado en la flexibilidad y la tension.
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Figura N°2. 1: Estructura de la tela tensionadas

Fuente: Marroquin, Alberto.2012

2.2.4.1 Geometria de las tensoestructuras

Marroquin, Alberto (2012,37) senala que las tensoestructuras al estar
conformado por materiales flexibles como membranas y cables, adquieren su
estabilidad estructural a partir de la configuracion de la superficie y los esfuerzos
de traccion actuantes en toda la cobertura.

Podemos clasificarlas en dos grupos en funcion a su geometria:

o Superficies anticlasticas: predominantemente curvatura negativa entre
ellas tenemos: Las membranas tensionadas y tensegritis.

Figura N°2. 2: Construcciones realizadas con membranas de geometria
anticlasticas.

Fuente: Abufon, Natalia.2012.

o Superficies sinclasticas: mayormente coberturas con superficies de
curvatura positiva como consecuencia de la mayor presion del aire al
interior de la membrana encapsulada entre ellas tenemos: tensairitis y
neumaticas.
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Figura N°2. 3: Construcciones realizadas con membranas de geometria
sinclasticas.

- i
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Fuente: Abufon, Natalia.2012.

Las estructuras tensadas tal como menciona Marroquin, Alberto (2012,39-51) se
pueden clasificar dentro de 4 tipologias:

o Tensegritis: son estructuras basadas en el empleo de componentes
aislados comprimidos que se encuentran dentro de una red tensada
continua, de tal modo que los miembros comprimidos (generalmente
barras) no se tocan entre si y estdn unidos tnicamente por medio de
componentes traccionados (habitualmente cables) que son los que
delimitan espacialmente dicho sistema. Las estructuras de tensegridad
fueron exploradas por el artista Kenneth Snelson, produciendo esculturas
como Needle Tower, de 18 metros de altura y construida en 1968.

o Tensairitis: el principio estructural estd basado en la interaccion
sinérgica entre una viga tubular neumaética y cables de acero enrollados de
forma helicoidal a lo largo de la viga, lo que produce un componente
estructural muy resisten y ligero a la vez. Usualmente empleado en la
construccion de vigas para puentes ultraligeros con gran capacidad de
carga para usos militares y transporte de maquinaria pesada en mineria.

o Estructura Neumatica: Este sistema constructivo liviano est4 basado
en la estabilidad de la estructura a partir de las diferencias de presiéon de
aire generada entre el interior de una membrana y el entorno exterior,
efecto que produce una tension en la superficie de la delgada membrana
(esfuerzo de traccion) que le otorgan rigidez y firmeza.

Las ventajas de las estructuras neumaticas radican en las siguientes
propiedades:

» Peso ligero.

« Posibilidad de cubrir grandes luces sin apoyos internos.

« Portabilidad y rapido traslado de componentes constructivos.
« Excelente iluminacion por transparencia de materiales.

« Buen nivel de aislamiento térmico.
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o Membrana tensionadas: La propiedad esencial de este sistema es la
estabilidad de la estructura a partir de la canalizacién de esfuerzos a través
de la superficie de la cobertura (membrana). Los elementos rigidos que
trabajan a compresion (postes, arcos y puntales) se unifican con los
elementos flexibles que trabajan a traccion (cables y membranas)
constituyéndose de esta manera en una unidad estructural muy eficiente.
Debido a que la membrana asume el rol estructural predominante en el
conjunto, esta debe estar fabricada con materiales certificados para resistir
elevados esfuerzos de traccidon, sobrecargas de nieve acumulada,
propiedades anti flama, radiacion ultravioleta, agentes agresivos como
hongos y polucién ambiental.

2.2.4.2 Comportamiento de las membranas tensadas

Las estructuras textiles tensadas son aquellas en donde todas sus partes trabajan
a traccion. La regla fundamental para la estabilidad es que estas estructuras
adquieran curvaturas en direcciones opuestas brindandole a las cubiertas su
estabilidad dimensional, frecuentemente esto estd referido a una “doble
curvatura” o forma “anticlastica” que matematicamente se conoce como
“parabola hiperbolica”.

La forma tridimensional de estas membranas obliga que para introducir una
estabilidad definitiva, se debe salir del plano bidimensional, debido a la
complejidad de los modelos fisico y formas no ortogonales. Mediante el analisis
de las superficies anticlasticas, se estudia la distribucion de las cargas producidas
por tensiones cruzadas y de sentido opuesto.

2.2.4.3 Configuracion de la estructura de traccion

Perles, Pedro (2012, 131) menciona que la forma adoptada en una estructura de
traccion es la que corresponde al funicular de las cargas actuantes como se
observa en la figura N° 2.4

Figura N°2. 4: A medida que aumentan las cargas el funicular
se va facetando hasta formar una parabola de 2°grado.
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Fuente: Perles, Pedro.2012.

Si las cargas cambian de posicion, de magnitud, de caracteristicas o de nimero,
el funicular también hace adoptando naturalmente la conformacién mas
apropiada para soportar con la mayor economia de esfuerzos el esquema de
cargas actuantes. Si se tiene un cable colgante que solo sostiene su propio peso se
comprueba que conforme aumenta la pendiente hacia los apoyos, también lo hace
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su desarrollo longitudinal y consecuentemente su peso en proyeccion horizontal,
dando lugar a una carga distribuida variable que es minima en la parte central y
se va incrementando hasta alcanzar su valor maximo en los apoyos. Por lo tanto,
su forma ya no sera una parabola de 2° grado, si no el de una catenaria.

La catenaria es la forma funicular que adopta un cable sin carga y es determinada
unicamente por el propio peso del cable (el cual es uniforme a lo largo del cable).
Cuando la relacién claro-flecha es mayor de 5, las dos formas son casi idénticas,
porque la parabola mateméaticamente mas simple cominmente se emplea para
su analisis (figura N°2.5).

Figura N°2. 5: Curvas funiculares para cargas distribuidas en cables
suspendidos.

Catenaria Parabola

Fuente: Perles, Pedro.2012.

Para una condicién de carga dada, la altura de la flecha de una estructura
catenaria determina la reaccion horizontal (hacia el centro) que se genera.

Figura N°2. 6: Los esfuerzos de reaccion

T

a) Menor flecha, mayor esfuerzo b) Mayor flecha, menor esfuerzo
horizontal ¥ 1a reaccién vertical horizontal ¥ Ia reaccién vertical
permanece constante. permanece constante.

Fuente: Perles, Pedro.2012

Las estructuras de cables en catenaria son capaces de salvar enormes claros. Para
condiciones de carga y claros determinados la relacion flecha-claro es una
consideracion primaria de disefio estructural. Los esfuerzos del cable, longitud y
didmetro dependen de esta proporcion. Esto también determina la altura del
apoyo y las fuerzas de compresion, lo que se traduce en la resistencia interna a los
esfuerzos inducidos por el cable.
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En general, las fuerzas del cable son inversamente proporcionales a la flecha; en
otras palabras, cuando disminuye la longitud del cable es necesario incrementar
el didmetro. Esta relacion se traduce en un problema de optimizacion para
minimizar la cantidad total de acero en el cable. Un cable con una flecha muy
pequena es corto pero requiere un didmetro mayor debido a los grandes esfuerzos
de tension; por el contrario un cable con una flecha muy profunda puede tener
un didmetro pequeiio debido a las bajas fuerzas de tensién, aunque es mas largo.
Para una carga simple aplicada a la mitad del claro la flecha 6ptima es el 50% del
claro; para un cable parabdlico con carga distribuida de manera uniforme, la
flecha 6ptima es aproximadamente el 33% del claro. En la practica, sin embargo,
otras consideraciones (la altura disponible para la flecha y el diseno del soporte
vertical) reducen esta relacion considerablemente.

Las estructuras colgantes funiculares se pueden dividir en tres categorias: de
curvatura simple, de doble cableado y de doble curvatura (Figura N°2.7). El que
se adopt6 para este proyecto.

Figura N°2. 7: Estructuras colgantes funiculares
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Fuente: Moore, Fuller.2001.

2.2.4.4 Principio estructural del pretensado

El equilibrio estructural de las fuerzas actuantes es absorbido por las cuerdas de
suspension, soportantes y de tension. Al asignarle la forma inicial al modelo, este
se encuentra en el primer estado de equilibrio, donde es afectado por una carga
minima de su peso; por lo tanto la estructura sufre una primera deformacion, en
donde la cuerda en suspension se tensa obteniendo una tension T1 y la cuerda
tensora se suelta. (Albines 2014).

2.2.4.5 Estructuras de doble cableado

Moore, Fuller (2001,130) menciona que las estructuras de doble cableado son
similares a las estructuras de curvatura sencilla con cables estabilizadores
agregados colocados debajo de la suspension primaria para resistir los empujes
ascendentes del viento (figura 2.8). Si los dos cables estan en el mismo plano se
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pueden incorporar algunos medios adicionales para asegurar la estabilidad
lateral (perpendicular a este plano)

Figura N°2. 8: Diagrama de direccion de cargas en el cable de suspension y
estabilizador

CARGAS DE SUSPENSION CARGAS DE ESTABILIZACION

Fuente: Moore, Fuller.2001.

Figura N°2. 9: Cables de suspension y estabilizacion en diferentes

Cable de suspensién

Cable estabilizador

Fuente: Moore, Fuller.2001.

Las estructuras de doble curvatura son anticlasticas (tienen la forma de una silla
de montar, la curvatura es positiva en una direccidon y negativa en la direccion
opuesta) de modo que los cables de suspension en una direccién se tienden entre
los soportes mientras que los cables estabilizadores que corren en direccion
perpendicular jalan hacia abajo para prevenir el empuje ascendente del viento.

2.2.4.6 Elementos y materiales

Castro, Stephanie, Cera Roger y Diaz Hernan (2010,20-30) da a conocer que las
estructuras convencionales de concreto, acero, madera o mamposteria, tienen
dos propiedades principales que les brindan estabilidad y la capacidad de

30



transmitir cargas, éstas son la gravedad y la rigidez. Por lo contrario las
tensoestructuras no poseen estas propiedades, se componen principalmente por
una membrana textil y una red de cables altamente flexibles, por lo que sus
elementos forman un sistema basado en la flexibilidad y la tension. Para lograr
que este sistema funcione correctamente debe existir una jerarquia de elasticidad
entre los elementos, la membrana debe ser maés elastica que los cables, a su vez
éstos deben extenderse mas que los elementos rigidos que los soportan. Al
cumplirse esta jerarquia la tensoestructuras sera mas facil de construir y tendra
un comportamiento predecible y eficiente al someterse a las cargas.

Elementos flexibles
a) Cables

Estos actaan como tensores, refuerzan la membrana textil, mantienen al mastil
en su posicion y puede absorber deformaciones producido por la membrana.
Estos estan constituidos por varios cordones, o torones, conformando cada uno a
su vez varios hilos de alambre, torneados alrededor de un ntcleo central o alma,
en forma espiral cuya funcion principal es la distribuciéon uniforme. Los cables
que se encuentran en la cresta soportan las cargas producidas por la gravedad
como el peso de la estructura, sobrecarga o la nieve, mientras que los situados en
el valle resisten las cargas generadas por la succion de aire.

b) Membrana textil

Es el elemento que genera el recinto o espacio cubierto, es ligero y define la forma
de la tensoestructura, ademas brinda la posibilidad de cubrir grandes superficies.
Las membranas basicamente constan de un tejido de hilos muy finos (polyamide,
polyester, fibra de vidrio) de alta resistencia en forma de malla bidireccional en
sentido longitudinal (urdimbre) y transversal (trama), brindando gran
resistencia al material.

El material que la compone debe ser resistente a las condiciones externas tales
como el viento, el agua, el fuego, garantizando la durabilidad del mismo. En la
mayoria de los casos también debe transmitir la luz del dia, reflejar el calor y ser
capaz de controlar el sonido. Las membranas estdn hechas de fibra de vidrio o
textil de poliéster las cuales se refuerzan con sustancias de recubrimiento como
PVC, Teflon o Silicona. Para tensoestructuras de caracter temporaneo se utiliza
poliéster recubierto con PVC, éste es mas economico que la fibra de vidrio
recubierta con teflon, el cual es utilizado para aquellas estructuras que deben ser
permanentes. Los espesores finales de las membranas van desde o.5mm a
1.20mm, su presentacion es en rollos que van desde 1,40m hasta 4.00m de ancho,
dependiendo del tipo de membrana y de cada fabricante. Por esta razéon se
requiere unir los diferentes fragmentos a través de juntas; entre las mas utilizadas
tenemos juntas cocidas, pegadas, soldadas, y practicables.

c) Elementos rigidos

Estos elementos estdin hechos de materiales convencionales como acero,
compuestos de materiales sintéticos, concreto reforzado y pretensado. Deben ser
fuertes, faciles de transportar y fabricar. El acero estructural cumple estas
condiciones y es de los mas usados, el inico inconveniente que presenta es su
tendencia a la corrosion, por lo cual debe ser recubierto o galvanizado.
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d)Mastil y bordes rigidos

El mastil es un poste vertical que genera la altura o punto mas alto de la
tensoestructura, ademas sostiene y tensa la membrana manteniendo su forma.
Las tensoestructuras pueden requerir de un solo mastil que levante un solo punto
(interno o externo) de la membrana o varios puntos componiendo un sistema méas
complejo y generando formas mas diversas.

Los bordes rigidos también soportan y dan forma a la membrana, generalmente
se construyen en forma de arcos aunque también pueden ser horizontales. Tanto
los bordes rigidos como los mastiles soportan las fuerzas de tracciéon y trabajan a
compresion, lo que se traduce en un comportamiento a flexion.

e) Puntos de anclaje

Los anclajes brindan estabilidad, introducen y mantienen las tensiones
necesarias para fijar la membrana, el minimo ntimero de anclajes para una
membrana es de cuatro, para que la membrana textil este tensada y logre su
estabilidad, uno de estos debe estar en un plano diferente a los otros tres para
poder generar la curvatura de la tensoestructura.

Se pueden distinguir dos tipos de anclajes: interiores y exteriores o perimetrales.
Los anclajes interiores tienen forma de casquete esférico, son de tamafo
considerable y empujan la tela sin introducirle cambios bruscos de curvatura;
pueden engancharse tanto de la parte concava como de la parte convexa lo que
los hace muy versatiles. Los anclajes exteriores concentran tensiones mayores
que los interiores debido a que la superficie textil queda muy reducida; otra forma
de anclar la lona es la de fijarla a las barras rigidas. Los cables forman parte
esencial en el sistema de anclaje debido a que pueden distribuir las fuerzas de
traccion en un solo eje y extenderse hasta los mastiles, barras o suelo. También
se pueden distinguir por el tipo de restriccion a los esfuerzos que disefiar puntos
de anclajes fijos, otros que permiten la rotacion, el giro, o ambos, dependiendo
de los requerimientos estructurales de los vinculos que conforman el sistema.

Figura N°2. 10: Anclajes fijos

Fuente: Moore, Fuller.2001.
2.2.5 Meétodo del diseiio de las membranas tensadas

Para realizar el calculo de las membranas tensionadas se consider6 las
siguientes particularidades:
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o Pueden sufrir grandes desplazamientos sometidas a cargas previsibles.

o Este tipo de estructuras esta computo por objetos lineales (cables, tubos
barras) y superficies (membranas) los cuales solo pueden soportar
esfuerzos a traccion. Si se somete a estos objetos a otro tipo de esfuerzo
(compresion, flexion, etc.) el objeto cede y deja de interactuar con la
estructura (cable doblado, lona arrugada, etc.)

Ambas particularidades generan un comportamiento no lineal de la estructura.
Es decir, la relacion entre cargas y deformaciones no es igual, por lo tanto para

iguales incrementos de carga, el incremento de las deformaciones no son
directamente proporcional. (Albines 2014)

2.2.5.1 Cargas
Para el calculo de las estructuras se considero6 las siguientes cargas:

a) Carga muerta:

Se considero el peso real de los materiales que conforman y los que deberan
soportar la edificacion, calculados en base a los pesos unitarios.

b) Carga viva:

Para la carga viva de la estructura se consider6 0.30 kg/m2 que son usados
para techos con coberturas livianas. (E-020, Capitulo 3, Inciso 3.2.1.4)

c¢) Carga de viento:

Este tipo de membrana es afectado por cargas de viento variable produciendo
movimientos continuos en ella como por ejemplo:

o Oscilacién fina y rapida: son pequenos remolinos de aire, los cuales
corren por su superficie. Esta vibracion fina se observa con vientos
fuertes en la cara expuesta directamente al viento.

o Lasrafagas: se producen en las regiones marginales o en los bordes de
la membrana, alterandose la presiones y succiones debidas a la
formacion de grandes remolinos, a veces con violencia de golpeteo, la
cubierta es movida violentamente de un lado para otro.

Se calcul6 la presion del viento mediante la siguiente ecuacion establecida en
la E-020, Capitulo 3, inciso 3.7.4:

P, = 0.005 x Cp x V> x CR Ecuacién 2.55
Donde:
Ph: presion o succion del viento a una altura h en kg/m2.

CP: factor de forma adimensional indicado en la tabla N° 3.5.
Vh: velocidad de disefo a la altura h, en Km/h.
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CR: coeficiente de rafaga.

Para la velocidad de diseno hasta una altura de 10m, sera la velocidad maxima
adecuada a la zona de ubicaciéon de la edificacion (Ver anexo 3.1) pero no
menor a 75 km/h, pero como la cobertura tiene una altura de 16m se emple6

la siguiente ecuacion:

Vh Vv x (1£0)0.22

Donde:

Vh: velocidad de diseno en la altura h en Km/h.

V: velocidad de diseno hasta 10 m de altura en km/h.

h: altura sobre el terreno en metros.

Para el factor de forma se emple0 la siguiente tabla:

Tabla N°2. 4: Factores de forma

Ecuacion 2.56

CONSTRUCCION BARLOVENTO | SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0,8 -0,6
Anuncios, muros aislados, elementos con 5
una dimensidn corta en el sentido del viento '
Tanques de agua, chimeneas y otros de 07
seccidn circular o eliptica '
Tanques de agua, chimeneas, y otros de
L +2,0

seccidn cuadrada o rectangular
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo +08 05
de inclinacién que no exceda 45° = '

L o +0,3
Superficies inclinadas a 15" o menos 07 -0.6

e s . +0,7
Superficies inclinadas entre 15° y 60 03 -0,6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.,8 -0,6
Superficies verticales ¢ inclinadas(planas o 07 07
curvas) paralelas a la direccion del viento ' '
* El signo positivo indica presion y el negativo succidn.

Fuente: E-020.2006

2.2.5.2 Método de calculo
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Para el calculo de las tensiones en la membrana y en toda la estructura se realiz6
el calculo en el programa sap200.
En el programa sap200 se realiz6 una adaptacion de toda la estructura teniendo
en claro como funcionaba dicha membrana y el principio estructural del
pretensado y la idealizacién de la membrana como areas.



e Modelamiento en el software SAP 2000

Lo primero que se hizo fue modelar la estructura en el programa AUTOCAD para
luego ser exportada al programa SAP2000 y darle sus respectivas propiedades a
la membrana y a los elementos estructurales, Se asignaron las cargas actuantes
por areas teniendo en cuenta los ejes locales y globales.

2.2.6 Diseno del acero estructural

La resistencia requerida de un miembro para el método LRFD se determina a
partir de las combinaciones de cargas dadas en el reglamento de construcciones
aplicable. Para el método LRFD lo que se busca es que los grupos de cargas de
servicio sean multiplicados por un factor de carga, que por lo general es mayor a
1.0, denominandose carga factorizada. Se busca encontrar la envolvente de estos
valores mayor a dos ya sea en el calculo para los momentos, cortantes, fuerzas
axiales entre otras; estas cargas no deben superar la resistencia nominal del
elemento multiplicado por su factor de reduccion (¢). (McCormac 2012, 53-54)

¢Rn = Ru Ecuacion 2.57

Donde: Factor de reduccion ¢ X resistencia nominal > fuerza factorizada
calculada.

A continuacién se muestra la combinacion de cargas que se utilizo para el
disefio de acero:

Combo 1 =1.4D

Combo 2= 1.2D + 1.6L.

Combo 3=1.2D + 0.5L

Combo 4= 1.2D +0.8L

Combo 5 =1.2D + 1.3W + 0.5L

Combo 6= 1.2D+ 1.3W + 0.5L

Combo 7= 0.9D + 1.0W

Combo 8 = 0.9D - 1.0W
Donde:

D: Carga muerta.

L: Carga viva

W: carga de viento.

Los factores de reduccion dependeran del esfuerzo al que esté sometiendo el
elemento (Tabla N° 2.5).
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Tabla N°2. 5: Factores de reduccion.

Factor de o
., Elemento o conexion
reduccion (o)
0.9 Seccidn total en traccidon
0.75 Seccidn neta de conexidn en
) traccion
0.9 Elementos en flexion
0.85 Elementos en compresion axial
0.75 Pernos en traccion

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6.1 Diseiio del mastil y detalles de la conexion

Para el disefio de los detalles y los elementos estructurales se emple6 el
reglamento de Diseno AISC 360-10 para construcciones de acero por el método

LRFD.

e Separacion y distancias a bordes de pernos o pin:

o Laseparacion minima: es una distancia suficiente entre si para
permitir su instalacion eficiente y prevenir fallas por tension en los
miembros entre sujetadores. En la especificacion AISC menciona
que la separacion de centro como minimo 3 veces el diametro.

o Distancias minimas y maximos al borde

Los pernos nunca se deben colocar muy cerca de los bordes de un
miembro por dos razones principales. Primero, el punzonado de
los agujeros muy cercanos a los bordes puede ocasionar que el
acero opuesto al agujero se abombe o se agriete. La segunda razén
se aplica a los extremos de los miembros donde existe el peligro de
que el sujetador desgarre al metal.

Para las distancias minimas al borde de la placa se empled la
siguiente tabla N° 2.6.

Tabla N°2. 6: Distancia minima al borde del centro del agujero

estandar al borde de la parte conectada, pulgadas.

Dist.
= Pernos (plg) Minima(pulg)

1/2 3/4
5/8 7/8
3/4 1
7/8 11/8

1 11/4

11/8 11/2

Mayor de /4] 1.25 xd

Fuente: Mccormac y Stephen.2012
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Para la distancia maximas al borde y separacion maxima entre
pernos se tomo en cuenta las siguientes condiciones:

o 12 veces el espesor de la parte conectada, pero no mas de 6
pulgadas.

o La separacion méaxima centro a centro de tornillos para
miembros pintados o para miembros no pintados no
expuestos a corrosion, es de 24 veces el espesor de la placa
mas delgada, pero sin exceder de 12 pulgadas (305 mm).

o Para miembros no pintados que consisten en acero
intemperizado sometidos a la corrosién atmosférica, la
maxima es de 14 veces el espesor de la placa mas delgada,
pero sin exceder 7 pulgadas (180 mm).

¢ Diseiio del mastil

Los elementos a compresiéon son miembros que reciben cargas axiales
capaces de comprimirlo. Sin embargo en el acero se producen fallas que se
evaluaran a continuacion.

De las combinaciones de carga, se obtuvo la carga de disefio a compresion;
donde se evalio la longitud efectiva y se hizo la verificacion de esbeltez. Tal
como lo estipula E-090, capitulo 5, articulo 3).

Le=Kl Ecuacién 2.58
Donde:

Le: Longitud efectiva.
K: factor de longitud efectiva.
L: longitud del elemento.

Luego se hizo la verificacion por esbeltez:

% <200 Ecuacion 2.59

Se calcul6 Ac para definir si se calcula como columna esbelta o columna
intermedia. (E-090, capitulo 5, articulo 3)

KL F .,
Ac==—x [ Ecuacion 2.60
ril E

Donde:
r: radio de giro.

Fy: limite de fluencia.
E: mo6dulo de elasticidad del acero

SiAc > 1.5 columna esbelta

_ 0877

Fcr
¢ Ach2

Fy Ecuacién 2.61
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SiAc < 1.5 columna intermedia

Fcr = 0.658"Ac? x Fy Ecuacion
2.62

Finalmente se calcul6 la resistencia nominal con la siguiente ecuacion:

@Pn = @Fcr x Ag Ecuacién 2.63

Donde

@: 0.85.

Fer: esfuerzo de pandeo a flexion.

Pn: resistencia nominal a la compresion.
Ag: area de la seccion trasversal.

Las columnas que estan sujetas a fuerzas de compresion axial se deben de
corroborar con los limites de los elemento en compresion (Tabla N° 2.7), de
manera que el elemento se flexione. A continuacion se detalla los casos que
aplican para columnas HSS circulares.

Tabla N°2. 7: Razones ancho-espesor, limite para elementos en compresion.

RAZONES ANCHO-
. RAZON ANCHO - ESPESOR LIMITE .
DESCRIPCIO N DEL ELEMENTO ESPESOR Ejemplos
Ap Ar
compacto [no compacto
Perfiles HSS circulares
D
En compresion Uniforme D/t NA 0.11 E/Fy |
't
En flexion D/t 0.07E/Fy |0.31E/FRy
Fuente: E090. 2015
h * 7
Compacto =0 < Ap Ecuacion 2.64
espesor
h L4
No compacto Ir < /=2 > Ap Ecuacion
espesor
2.65

¢ Disefio del pin

En las conexiones tipo aplastamiento se supone que las cargas por
transmitirse son mayores que la resistencia a la friccion generada al apretar
el pin, como consecuencia se presenta un pequeio deslizamiento entre los
miembros conectados, quedando los tornillos sometidos a corte y
aplastamiento.
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Para la resistencia de diseno o LRFD de un pin al corte se empleo la siguiente
ecuacion:

Fnv(act) < Fv Ecuacion 2.66

Fv = (Fpy)(ntmero de pernos) Ecuacion 2.67
Donde:
Fnv: esfuerzo de corte del acero.

e Diseno de las argollas

Para el disefio de la argollas se verifico por aplastamiento y corte. La
resistencia al aplastamiento se basa en la resistencia de las partes
conectadas y del arreglo de los tornillos. Especificamente, su resistencia
calculada depende de la separacion entre los pines y de su distancia a los
bordes, de la resistencia especificada a tension de las partes conectadas, asi
como de sus espesores lo cual se calcul6 mediante las siguientes ecuaciones:

Pu< @Rn Ecuacion 2.68
R,=12XI[,XtXFE, <24xXdXtXE, Ecuacion 2.69

Donde:
Fu: resistencia ultima a la fractura especificada del material

conectado.
D: diAmetro nominal de la argolla.
Lc: distancia libre, en la direccion de la carga, entre el borde de la
perforacion y el borde.
t: espesor.

La resistencia por corte se debe a la falla de un miembro que puede ocurrir
a lo largo de una trayectoria que implique tension en un plano y cortante en
otro plano perpendicular. Para estas situaciones la resistencia de disefio a la
fractura se calculd con las siguientes ecuaciones:

Rn = 0.60 Fu X Apy, + Ups Fu Ap, < 0.6 Fy Agy + Uy Fu Ay, Ecuacion 2.70

Donde:
Fu: resistencia ultima de la placa.

Fy: resistencia de fluencia de la placa.
Agyv: area total sujeta a cortante.

Anv: area neta sujeta a cortante.

Ant: area neta sujeta a tension.

Si la distribucidn de esfuerzos a tension es uniforme, Ubs sera tomado
igual a 1.0 de lo contrario Ubs es igual a 0.5.
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¢ Diseino de los pasadores del mastil
Para la resistencia de disefio de los pasadores del méstil sera el menor
valor obtenido de las siguientes ecuaciones:

e Resistencia por fractura por tension sobre el area neta

efectiva:
P,=2XtXb, XE, Ecuacion 2.71
Donde:
Fu: resistencia altima de la placa.
Be=2t +0.63.

t: espesor de la placa.

Figura N°2. 11: Resistencia por fractura por tension.

t

Fuente: elaboracion propia

e Resistencia por fractura al cortante sobre el area
efectiva:

P, =0.6 X F, X Agf Ecuacion 2.72
Donde:

Asf= (2t)(a+3)
a: distancia libre entre el borde de la perforacion y el borde de la

placa.
t:espesor de la placa.

Figura N°2. 12: Resistencia por fractura al cortante

Fuente: elaboracién propia

40



¢ Resistencia de superficies por aplastamiento:
R, =18 X E, X Ay, Ecuacion 2.73

Donde:
Apb=dxt
d: diametro del agujero de la placa.
t: espesor de la placa.

¢ Resistencia por fluencia a tension de la seccion total:
P, =F, XA, Ecuacién 2.74

Donde:
Ag= Ancho de la placa x espesor de la placa.

e Conexiones soldadas.

La soldadura es un proceso en el que se unen partes metalicas mediante
el calentamiento de sus superficies a un estado plastico o fluido,
permitiendo que las partes fluyan y se unan (con o sin la adicién de otro
metal fundido). Para unir las conexiones se usara el proceso de soldadura
de arco metalico protegido (SMAW) y electrodo con recubrimientos
pesados para una soldadura tipo filete.

Figura N°2. 13: Soldadura con electrodos de arco manual protegido

Electrodo
™
Lo direccidn del corddn
—
Recubrimiento : |
N
Y

gases de
proteccidn

< metal fundide

H\,\

metal de aporlacidn

Fuente: Zapata, Luis.2007

Las soldaduras de filetes son aquellas que se hacen con las partes que se
traslapan una sobre otra.
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Figura N°2. 14: Soldadura de filete

E
| - L

Fuente: Zapata, Luis.2007
Para el disefio de las soldaduras se considero las siguientes condiciones:

¢ El tamano minimo de la soldadura. (Tabla N°2.8)

Figura N°2. 15: Tamano minimo de soldadura

1[I Z7 7 A v

Fuente: Zapata, Luis.2007

Tabla N°2. 8: Tamaiios minimos para la soldadura de filete.

Espesor de parte unida Tamano minimo de
mas delgada, mm soldadura de filetel®, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

Fuente: Mccormac y Stephen.2012
e El tamano maximo de la soldadura (ws).
- Siel espesor de la placa (t) < ¥4”, entonces ws=t.
- Siel espesor de la placa (t) > Y47, entonces ws=t-1/16".

e Longitud de soldadura.

Figura N°2. 16: Tamafio minimo de soldadura.

=

Fuente: elaboracion propia.
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- Lalongitud minima (Lmin) de la soldadura es Lmin < 4
WS.
- SiL> b, se toma como longitud de soldaduraigual a 1/4L.

Para el metal de la soldadura, la resistencia nominal se calcul6 con la siguiente
ecuacion:

R, =FE,, X Aye Ecuacion 2.75
Donde:
Fnw: esfuerzo nominal del metal de la soldadura, klb/plg2.
Awe (area efectiva de la soldadura)= Te x Longitud de soldadura.

Figura N°2. 17: Dimensiones para la soldadura de filete

ws= T j garganta

b
L metal

bose
Fuente: Zapata, Luis.2007

2.2.7 Diseio del estructural de concreto armado.

Las estructuras y los elementos estructurales deberan disenarse para obtener en
todas sus secciones resistencias de disefio (@Rn) por lo menos iguales a las
resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en
las combinaciones que se estipulan en esta Norma.(E-060,Capitulo 9, Articulo
9.1, inciso 9.1.1)

Las combinaciones de cargas que se utiliz6 para el disefio de concreto armado
fueron las siguientes:

Combo 1: 1.4 CM+1.7 CV.

Combo 2: 1.25 (CM+CV)+ S.

Combo 3: 1.25 (CM+CV)-S.

Combo 4: 0.9 CM+S.

Combo 5: 0.9CM-S.
2.2.7.1 Diseio de la cimentacion del mastil.
El disefio del 4rea y de las dimensiones de la cimentacion para el méstil se realizd
por esfuerzos admisibles segin lo estipulado en la (NTP-E060).

PUadm = CM + CV + CV Ecuacion 2.76
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Figura N°2. 18: Cimentacion del mastil.

Pu adm
o | 4 Altura de pedestal

W 7
ELLEA 5 Altura de pedestal
8

HC

Fuente: Elaboracion propia

Oneto = [Yc *he + Ygyero comp. * hyen. + S/C] Ecuacion 2.77
Donde:

Oneto= Esfuerzo neto.
Y. = Peso especifico del concreto.
h. = Altura de concreto.

Ysuelo comp, = P€s0 especifico del suelo compactado

he = Altura de relleno.
S/C = Sobrecarga.
Teniendo la carga axial PU adm y el momento, se procedi6 a determinar el area

de la zapata mediante la siguiente ecuacion:

1.2 Padm

Area = Ecuacién 2.78

Oneto

Una vez calculado el area de la zapata se procedi6 a disenar la plancha de acero
que se colocara en la parte superior de la cimentacion la cual fue disefiada por
aplastamiento y por corte.

44



Figura N°2. 19: Plancha de acero

Fuente: Elaboracion propia

Al=— P 1< \/E <2 Ecuacion 2.79
¢c(0.85f,c)x\/§ Al

Donde:

A2= area del pedestal.

A1= area requerida de la placa base.
PU= carga axial ultima.

Fc: resistencia del concreto.

@c: Factor de reduccion.

La placa base debe ser por lo menos tan grande como el diametro del méstil

0.95d—0.80b .,
A= — Ecuacion
2.80
N=+vVAl+ A Ecuacion 2.81
Al .
B = ~ Ecuacion 2.82

Las cargas utilizadas para el disefio de la placa de la base son cargas altimas las
mismas cargas que se utilizaron para el disefio del acero del méstil utilizando las
combinaciones de carga designadas por el reglamento de disefio AISC.

La resistencia de disefio de contacto debajo de la placa base debe ser por lo menos
igual a la carga soportada. Cuando la placa base no cubre el area total de concreto

la resistencia nominal de concreto debe ser mayor por lo tanto Pp segtin el AISC
es:

@cPp = Pu Ecuacion 2.83
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Pp = 0.85f’cA1\/% < 0.85f’c(2xA1)  Ecuacién 2.84
Donde:

Pp= resistencia nominal del concreto.

Para el célculo del espesor requerido se la placa base se utilizo las siguientes
ecuaciones:

N—-0,95d .,
= E— Ecuacion 2.85
B—-0.8b .,
= > Ecuacion 2.86
2Pu s
treq =1 [———— Ecuacion 2.87
0.9xFyxBXN

Donde:

l: el mayor de m y n.

t: espesor requerido de la placa.
Fy: Limite de fluencia del acero.
t req: espesor requerido.

Para el disefio de pernos por corte se evaluaran las condiciones: resistencia del
acero del perno sometido a corte, resistencia al arrancamiento del concreto de
pernos a corte y resistencia de disefio por estado limite de fluencia por perno de
anclaje.

Vsa=Ase,V x fbu Ecuacion
2.88

gVsa = Vu Ecuacién 2.89
Donde:

Vsa= resistencia nominal del perno al corte.
Ase,V = Area transversal efectiva del perno.
fbu = Resistencia a la fractura del acero.

Vu = Fuerza cortante maximo sobre un perno.

Para el calculo de la resistencia al arrancamiento del concreto de anclaje al corte
se empled las siguientes ecuaciones:
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Figura N°2. 20: Pernos de anclaje de la plancha base.

Cail

Y

51 S1 81 S1

Fuente: Elaboracion propia

Vecbg = % x Yec,v x Yed,v xPc,vx Yh,vxVb Ecuacion
2.90
Avco = 4.5(cal)4.5(Cal)? Ecuacion 2.91
Si: ha < 1.5Ca1 Avc=3Caiha Ecuacion 2.92
Ca2 < 1.5Ca1 Avc=1.5Ca1 (1.5Ca1+Ca2) Ecuacién 2.93
Donde:

n: numero de pernos cercanos al borde.

Vuag: fuerza de corte sobre el grupo de pernos cercanos al borde.
S1: distancia entre los anclajes analizados en el eje X.

S2: distancia entre los anclajes analizados en el eje Y.

Ca2: Distancia desde el centro del fuste de un anclaje hasta el borde del concreto
en direccion perpendicular a cai.

Caz1: Distancia medida desde el centro del fuste de un anclaje hasta el borde del
concreto en una direccion. Si se aplica cortante al anclaje, ca1 se mide en la
direccion de la fuerza cortante aplicada.

Avco: area proyectada de falla del concreto de un anclaje solo, utilizada para
calcular la resistencia a cortante.

ha: espesor de un miembro en el que se coloca un anclaje, medido paralelamente
al eje del anclaje.

Avc: area proyectada de falla del concreto de un anclaje solo o de un grupo de
anclajes.

Le: longitud de apoyo de la carga de un anclaje para cortante.
da: didmetro del perno.

Aa: factor de modificaciéon para concreto de peso normal.
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Vb: resistencia basica al arrancamiento del concreto.

Wec,V: factor para anclajes sometidos a cargas excéntricas de corte.
Wed,V: factor de modificacion por efectos de borde.

We,V: factor de modificacion para concreto reforzado.

Wh,V: factor de modificacion para anclajes.

Vcbg: resistencia nominal al arrancamiento del concreto por corte.
g : Factor de reduccion.

@ Vcbg: resistencia ultima al arrancamiento del concreto por corte.

Para la resistencia de disefio por estado limite de fluencia del perno por anclaje
se evaltia de acuerdo a la siguiente formula

gRn = 0.75 x Fbu(0.75Ab) Ecuaciéon 2.94
Donde:

@ : Factor de reduccion.

Rn: resistencia al limite de fluencia.
Fbu: Resistencia a la fractura del perno.
Ab : area del acero.

2.2.7.2 Diseiio de la zapata.
Para la cimentacion del mastil se disefi6 una zapata aislada, anteriormente se

calcul6 el area de la cimentacién. Lo cual se hizo las verificaciones de las presiones
del suelo por esfuerzos admisibles y tltimos evitando que haya tracciones en el
suelo, mediante las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 2.95

Para el disefio del concreto de la zapata se emple6 cargas tltimas y a la vez se
hicieron las siguientes verificaciones:

e Verificacion por corte:

@V. =0.53\/f'c xBxd Ecuacion 2.96
Donde:

B: ancho de cimentacion.

d : peralte efectivo.

¢ =0.85.
La verificacion del corte por punzonamiento es igual a la menor determinada a
través de las siguientes expresiones:
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Vn= 0.27 * (2+% ) * /f’c * Py xd Ecuacion 2.97

Vn= 0.27 * (ap—*d + 2) x/f'c xPyxd Ecuacion 2.98
0
Vn=1.10* \/f'c* (P, *d) Ecuacion 2.99

Donde:
Po: perimetro critico.
d: peralte efectivo.

Be: Dimension Mayor de la columna/Dimension menor de
columna.

a =Parametro igual a 40 si es columna intermedia, 30 para
laterales y 20 para esquinas.

La verificacion por aplastamiento se determiné a través de la siguiente
ecuacion:

Pu< ¢0.85xfcx Ao
Ecuacion 2.100

Donde:
Ao0: area critica.

Para el disefio por flexion se empleo la siguiente ecuacion:

Lv? .y
M, =q, XB X % Ecuacion 2.101

Donde:

Qu: presion del suelo.
B: ancho de la cimentacion.
Lv: longitud de vuelo de la zapata.

Una vez obtenido el momento se procedi6 a calcular el acero con la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 2.102

e La verificacion del acero minimo :

Asmin= p min X b x d Ecuacion 2.103
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Donde:

p min =cuantia minima. Si se coloca en una capa es 0.0018, si es
de dos capas es 0.0012.

b: ancho de la cimentacién.

d: peralte efectivo.

2.2.7.3 Diseno del pedestal.

Para el disefio del pedestal se disefié como una columna corta debido a que
cumpli6 la siguiente condicién:

P,>0.1Xf'cxAg Ecuacidén 2.104
Para el disefio del refuerzo longitudinal se calcul6 con el diagrama de iteraciéon y

el refuerzo transversal se calcul6 segin la condiciones que establece el reglamento
de la E.060, capitulo 21, articulo 21.6.4.4.

a) Predimensionamiento de vigas, losa aligerada y columnas.
Para el predimensionamiento de los elementos estructurales de concreto armado

se utilizo la tabla N° 2.9.

Tabla N°2. 9: Predimensionamiento de elementos estructurales.

Elementos Estructurales Criterio
Losas aligerada Luz/20
Vigas Luz/12
Se le quita 5¢cm a la base de la
Columnas viga y se lo agrega a la
dimensién de la columna.

Fuente: Elaboracion propia.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Diseno de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptiva, pues, pretende
realizar un diseno estructural de un complejo deportivo partiendo del estudio
de una realidad, donde se constata la necesidad que tienen de contar con un
lugar de esparcimiento para evitar indices delictivos. Bernal respecto a este
tipo de investigacion sostiene que es aquella en que: “se resefan las
caracteristicas o rasgos de la institucion o fenémeno objeto de estudio” (2006,
p. 112).

Ademas, el mismo autor afirma que: “En tales estudios se muestran, narran,
resefnan o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto
de estudio o se disefian productos, modelos, prototipos, guias, etc.”.

Por eso el objetivo general de la investigacion no fue solo identificar y describir
una realidad problematica sino disefiar una propuesta que contribuya como
alternativa de solucion.

Ademas el enfoque de la investigacion es cuantitativa, porque el sujeto es
externo al objeto.

3.1.2. Hipétesis

El diseno estructural del complejo deportivo del centro poblado de Saltur, distrito
de Zana, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque; contribuira
considerablemente como centro de esparcimiento, disminuyendo los indices
delictivos de la zona.

3.1.3. Poblacion y muestra

La poblacion especifica para el desarrollo del presente proyecto de investigacion
estd determinada por el autor, lo cual consta de un complejo deportivo en el
Centro Poblado de Saltur.

En el estudio de mecanica de suelos, el nimero de puntos de investigacion; se
realiz6 teniendo en cuenta la E.050 donde indica un minimo de tres puntos de
investigacion. Sin embargo se realizaron 11 puntos por el area del proyecto.

3.1.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion
3.1.4.1. Técnicas

Las técnicas utilizadas para la realizacion de la presente investigacion son las
siguientes:

¢ Observacion directa: observando las variables en su contexto natural.

e Analisis de contenido: sistematizacion e interpretaciones de normas e
informacion obtenidas de diversas fuentes como: libros, programas, planos,
ensayos, etc.
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3.1.4.2. Instrumentos:

Para la investigacion se utiliz6 los siguientes instrumentos:
Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos:
Granulometria.

Tamices:

Serie: 3/8”,N°4,N°10,N°20,N°40,N°60,,N°140,N°200.
Marca: U.S.A. STANDARD TEST SIEVE-ELE INTERNATIONAL.
Material: Acero inoxidable.

o Balanza de funcionamiento no automatico :

Marca: OHAUS.

Modelo: CP4102.

Serie: B350114629.

Capacidad méaxima: 4100 gr.
Division de escala: 0.01gr.
Division de verificacion: 0.1 gr.

Limite de Atterberg.
o Copa de casa grande :

Marca: TAMIEQUIPOS LTDA.
Modelo: TCPooOs5.
Serie: 520.

Contenido de humedad.
o Horno de secado:

Marca: ELE INTERNATIONAL U.S.A.
Serie: B231ER-00092.
Temperatura maxima: 350 °C.

Ensayo de SPT.
o MaAquina de SPT.

Marca: ELE INTERNATIONAL U.S.A.
Serie: 025060-3B.
Peso de martillo: 63.5 kg.

Ensayo de corte directo.
o Equipo de corte directo /Residual:
Marca: ELE INTERNATIONAL U.S.A
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Tamano de muestra: acepta muestras de 2.42 pulg, 2.5 pulg de
didmetro; muestras cuadradas de 6omm y 100mm, utilizando los
conjuntos de caja de corte.

Gama de velocidad: variable en unidades inglesas o métricas entre
0.00001mm y 9,09999mm por minuto.

Fuerza de corte: 4,5 KN(1000 lbf) maximo.
Carga vertical: 1000 KN (2200 Ibf).
e Peso especifico.
o Fiola de vidrio:

Marca:Kyntel.
Modelo: PE5073.4.
Peso: 178.08 gr.

e Ensayo de CBRin situ.

o Penetrémetro dinimico de cono:

Marca: ELE INTERNATIONAL U.S.A
Serie: 02520BA.
Peso de martillo: 8 kg.

e Retroexcavadora:

Marca:Terex TX760b
Velocidad: 37.5 km/h.
Profundidad de excavacién en estado plegado: 8200mm

Programas de computos y software.

AutoCAD 2015.

SAP2000 16.

Microsoft Office 2010: Excel, Word, Power Point.
Ms Proyect 2010.

3.1.5. Plan de procesamiento de datos

En el procesamiento de datos se tuvieron en cuenta cinco fases:
FASE 1

Se recopil6 informacion pertinente para el disefio de tenso estructuras para las
coberturas de las losas deportivas y el polideportivo.

Se realizo los estudios de Mecanica de Suelos correspondientes.

1. Se realizo6 el estudio del viento.
2. Se reviso la normativa nacional vigente y alineacion.
3. Seinici6 de evaluacion del impacto ambiental.
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FASE II

4. Se analiz6 y realizo6 el predimensionamiento para el diseno de las
Tensoestructuras de las coberturas.

5. Se hizo la estructuracion y predimensionamiento de los elementos
estructurales de concreto armado.

6. Se realizo los ajustes del diseno estructural del complejo deportivo en
estudio.

7. Se diseno6 los elementos de concreto armado del complejo deportivo en
estudio.

8. Se continu6 con la evaluacion del impacto ambiental.

FASE III

9. Sedisen6 las losas deportivas.

10. Se disefi6 las redes sanitarias destinadas para el flujo de las aguas grises.

11. Se disen6 las instalaciones eléctricas para la impulsion de las aguas
tratadas.

12. Se disend el drenaje pluvial del complejo deportivo.

13. Se continud con la evaluacién del impacto ambiental.

FASE IV

14. Se elabor6 las memorias de calculo.

15. Se elaboro las especificaciones técnicas.

16. Se elaboro los planos.

17. Se elaboro el presupuesto de estructuras.

18. Se continu6 con la evaluacion del impacto ambiental.

FASE V
19. Se analizo los resultados.

20. Se elaboro las conclusiones y recomendaciones.
21. Se realiz6 el informe final de evaluacién del impacto ambiental.

54



IV. RESULTADOS

4.1. Estudios de mecanica de suelos

Los resultados del estudio de mecanica de suelos, se muestran en el siguiente
cuadro:

Cuadro N°4. 1: Resultados del estudio de mecanica de suelo.

Tipo de cimentacién Zapata conectada

Suelo de cimentacion Arena Arcillosa (SC)

La capacidad portante a 1.5m de nivel natural de terreno
es 1.01kg/cm2y a 1.50m por debajo del nivel de
excavacion de la piscina es 1.10kg/cm2, usando un
factor de seguridad de k=3 contra falla por corte local.

Capacidad portante Admisible

Asentamiento Maximo Smax < 1"

Posicion del nivel de aguas

- El nivel de aguas freaticas es a -2.80m del nivel natural
freaticas

terreno.

El resultado del andlisis quimico de sulfatos realizado al
suelo himedo dio como resultado 0.17 %que equivale a
1170ppm, lo cual este suelo se encuentra en el rango
0.1<= S04< =0.2 (moderada).Asimismo el resultado de
Cloruros realizado al suelo himedo dio como resultado
0,106%que equivale a 1060ppm

Analisis quimicos

Se recomienda el uso de cemento tipo MS para

Ataque quimico a la . . ,
que g estructuras de cimentacion, con un f ¢= 280kg/cm2

cimentacidn
CBR para las losas deportivas CBR=7%
Factor de zona Z=0.45¢
Parametros para el disefio . Tp=0.60s
. . Periodos
sismoresistente TI=2.0s
Factor del suelo S=1.05
Fuente: Elaboracion propia
4.2. Diseiio de la membrana de la tensoestructura

Con la ayuda del programa SAP2000 se determin6 la tension maxima (Tmax)
ejercida en la membrana, lo cual se da en los puntos mas altos. La Tmax es
360kg/m, a esto se aplico un factor de seguridad igual a 2, obteniendo como
resultado 720kg/m; al comparar este resultado con la tensiéon maxima de 1.05 tn/
que soporta la membrana planteada de espesor de 5cm y peso de 1.05 kg/m2
(Ferrari-floutop-t2-1002), se evidencia que la resistencia de la membrana
cumple con lo requerido.
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4.3. Diseiio del mastil.

Al realizar el diseno del mastil dio como resultado un perfil HSS10X0.375 con
una fuerza resistente igual 201.20 kip, tal como se muestra en el siguiente cuadro

se muestra las caracteristicas del perfil:

Cuadro N°4. 2: Propiedades de la seccion del Mastil alto.

HSS10X0.375
A= 10.6 in/ 2
O.D. = 10 in.
I.D. = 9.302 in.
t(hom) = 0.375 in.
t(des) = 0.349 in.
wt./ft. = 38.58 plf.
Ix=1ly= 123 in™ 4
SXx= Sy= 24.7 in" 3
rX=ry= 3.41 in.
X=2y= 325 in 3
= 247 in” 4
= 49.3 in 3

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza actuante para el diseno de mastil bajo (L=6m) es de 114.6 kip, optando
por un perfil HSS 6X0.375 dando como resultado una fuerza resistente de
121.10 kip, lo cual cumple con la resistencia requerida.

Cuadro N°4. 3: Propiedades de la secciéon del Mastil bajo.

HSS6X0.375

A= 6.2 in" 2
O.D.= 6 in.
1.D. = 5.302 in.
t(hom) = 0.375 in.
t(des) = 0.349 in.
wt./ft. = 22.55 plf.

Ix=ly= 24.8 in® 4

Sx= Sy = 8.28 in.” 3
xX=ry= 2 in.

x=2Zy = 11.2 in" 3

J= 49.7 in™ 4

C= 16.6 in" 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Diseio de la cimentacion de los mastiles y tribunas

En la cimentaciéon de los mastiles se opt6 por una zapata combinada, cuyas
dimensiones son: espesor igual a 0.50m, area igual a 7.10m x 2.20m. En el disefio
la zapata combinada se obtuvo acero de 5/8”@ 0.20m distribuidos en dos capas.

Figura N°4. 1:Dimensiones de la cimentacion de los mastiles

3,55m -;}

Y

— 2,20 m ———*

o — >

0,50 m 3,25 m 0,50 m 0,50m 2,30 m 0,50 m
| |

Elaboracion propia

¢ Diseiio del pedestal para el mastil alto

Para el predimensionamiento del pedestal se tuvo en cuenta el diAmetro del
maéstil més una longitud considerable para ser anclada la plancha base con el
pedestal, determinandose un valor de S=50cm y L=50cm.

Figura N°4. 2: Diagrama de Iteracion del pedestal del mastil alto

DIAGRAMA DE ITERACION
200.00

100.00
000
-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20,90 40.00 60.00
-100.00
-200.00

-300.00

-400.00

M3 M3 COMBINACIONES

Fuente: Programa de SAP200o0.

En la figura N°4.2 muestra que las combinaciones estan dentro del diagrama de
iteracion del pedestal que tiene 4 varillas de 3/4”, 2 varillas de 5/8” y 4 varillas
de 1/27, esto quiere decir que cumple con la resistencia requerida de todas las
combinaciones usadas para el disefio estructural del pedestal.
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El siguiente cuadro muestra la distribucién del refuerzo transversal:

Cuadro N°4. 4: Distribucién del refuerzo transversal del pedestal del mastil alto.

Longitud de Separacion de estribos Separacion de estribos 1% -
£ . a £ d 2" %estribo Resto de
1 -
DIMENSION| LUZ cont m:mlenn (o) | @ Barra efz‘nzorfa e < S enzona L;fzraz?na eS Estribo (zon conf) —
COLUMNA. |LIBRE (Lo) cm |fongitudinar|  confinamiento (S) e confinamiento (S)
confinamiento

1o 9ta e 1= 9t 3o (cm) 1= | 2* |usar(em)| # |S(cm)| # | S(cm) S(cm)

60 | &0 150 60 23 30 60 3/4 20.00 11.46 10.00 10.00 19.10 | 25.00 15.00 1 5 2 10 R@ 20

Fuente: Elaboracion propia.
¢ Diseno del pedestal para el mastil bajo

Con ayuda del programa del SAP2000 se realiz6 el diagrama de iteracion para un
pedestal de 50cm x 50cm con: 12 varillas de acero de 5/8”

Figura N°4. 3: Diagrama de Iteraccién del pedestal del mastil bajo

DIAGRAMA DE ITERACION

M3 M3 COMBINACIONES

Fuente: Programa de SAP 2000

Enla figura N°4.3 muestra que las combinaciones estan dentro del diagrama de
iteraccion del pedestal que tiene 12 varillas de aceros de 5/8”, esto quiere decir
que cumple con la resistencia requerida de todas las combinaciones usadas para
el disefio estructural del pedestal.

El siguiente cuadro muestra la distribucién del refuerzo transversal:

Cuadro N°4. 5: Distribucion del refuerzo transversal pedestal del mastil bajo

Longitud de Separacion de estribos Separacion de estribos 1% -
£ . a £ d 2" %estribo Resto de
t -
DIMENSION| LUZ cont m:mlenn (o) | @ Barra efz‘nzorfa e < S enzona L;fzraz?na eS Estribo (zon conf) —
COLUMNA. |LIBRE (Lo) cm |fongitudinar|  confinamiento (S) e confinamiento (S)
confinamiento

1o 9ta e 1= 9t 3o (cm) 1= | 2* |usar(em)| # |S(cm)| # | S(cm) S(cm)

60 | &0 150 60 23 30 60 3/4 20.00 11.46 10.00 10.00 19.10 | 25.00 15.00 1 5 2 10 R@ 20

Fuente: Elaboracién propia

4.5. Diseiio de las conexiones
4.5.1. Diseiio del espesor de la placa base del mastil.

Para el disefio de la placa del mastil alto se obtuvo las siguientes dimensiones:
0.50m X 0.50m con un espesor de 3/4”.La minima resistencia nominal del
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concreto Pp=153.12 tn es mayor al aplastamiento de la plancha Pu=85.09tn, asi
mismo se verifico el disefio por corte de la plancha obteniendo una plancha base
de acero de un espesor de 1.86 cm para resistir al corte para ello se opt6 en asignar
un espesor de 3/4”.

Para el diseno de la placa del mastil bajo se obtuvo las siguientes dimensiones:
0.50m X 0.50m con un espesor de 5/8”.La minima resistencia nominal del
concreto Pp=93.15tn es mayor al aplastamiento de la plancha Pu=75.67tn, asi
mismo se verifico el disefio por corte de la plancha obteniendo una plancha base
de acero de un espesor de 1.36 cm para resistir al corte para ello se opt6 en asignar
un espesor de 5/8”.

4.5.2. Diseiio de los pernos de anclaje placa base y mastil.

Los pernos de ancle se verificaron por corte y por estado limite de fluencia
dando como resultado las siguientes dimensiones:

e Enel disefo de los pernos de anclaje del maéstil alto se obtuvo 12 pernos
de 5/8”con una longitud del anclaje igual a 0.60m.

Figura N°4. 4: Pernos de anclaje del mastil alto
«—12°%5/8”

60cm

Fuente: Elaboracion propia.

e El disefnio de los pernos de anclaje del mastil bajo se obtuvo 12 pernos de
1/2”con una longitud del anclaje igual a 0.60m.

Figura N°4. 5: Pernos de anclaje del mastil bajo
—12%1/2”

60cm

Fuente: Elaboracion propia.

e El disefio de los pernos de anclaje del tensor alto y bajo se obtuvo 8 pernos
de 1/2”con una longitud del anclaje igual a 0.75m.
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4.5.3. Diseiio del pin.

En el disefio del pin del mastil alto se obtuvo un didmetro igual a 2” y en el disefio
del pin del mastil bajo se obtuvo un didmetro igual a 1 3/4”.

4.5.4. Diseiio de las argollas

Las argollas de la articulacion del mastil se verificaron por aplastamiento y por
corte.

e Mastil alto (L=10m)
Cuadro N°4. 6: Dimensiones de las 2 argollas de la base del mastil alto

. D

DIMENSIONES

D= [21/16in
L1=] 12.00in
2= | 10.00in

t=| 5/8in

T | AsTMA3e

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°4. 7: Dimension de la argolla de acero para la base del méstil alto

t L2 DIMENSIONES

D= [21/16in
L1 t= 3/4in
L1= 12.00 in|
L2= 10.00 in

ASTMA 36

«—p D

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°4. 8: Dimensiones de la base del mastil alto

DIMENSIONES
BASE

D= 10 in
t= 5/8in

ASTMA 36

Fuente: Elaboracion propia.
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e Mastil bajo (L=6m)
Cuadro N°4. 9: Dimensiones de las 2 argollas de la base del mastil bajo

D

DIMENSIONES

D={113/16in
L1= 8.001in
L2= 6.00in

t= 12in

ASTMA 36

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°4. 10: Dimensi6n de la argolla de acero para la base del mastil bajo

DIMENSIONES

D= |113/16in
1 t= 5/8 in
L1= 8.00in
L2= 6.00 in

ASTMA 36

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°4. 11: Dimensiones de la base del mastil bajo

< D > DIMENS IONES
BASE
t t D= 6 in
t= 1/2in
ASTMA 36

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Tensores

Cuadro N°4. 12: Dimensiones de la placa de los tensores

D

DIMENSIONES

R D= 1U4in
- L1= 8.00in
L2= 6.00 in

= 1/2in

u
- ASTMA 36

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.5. Diseiio de los cables y accesorios

e Mastil alto (L=10m)

Cuadro N°4. 13: Cables y accesorios del mastil alto

Elementos Dimension
Cable ¢ 3/4"
Cable de borde ¢ 3/8"
Templador 11/4x12
Guardacable 3/4"
Plancha e= 1/4"

Fuente: Elaboracion propia.
e Mastil bajo (L=6m)

Cuadro N°4. 14: Cables y accesorios del méstil bajo

Elementos Dimension
Cable @ 1/2"
Cable de borde ¢ 3/8"
Templador 11/4x12
Guardacable 12"
Plancha e=1/4"

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.6. Diseiio de la piscina.

e Dimensiones de la piscina:
Base=25 m
Ancho =12.5m
Espesor de losa de fondo=0.25m
Espesor de muros=0.25m

Profundidad=-1.55m
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Cuadro N°4. 15: Calculo del acero para la losa de la piscina.

XX
FRANIA ITEM Mu(Tn/m) | Ancho B aclem)  |Asreq(cme)|  Asmin (cme) A Bama DISTRIBUCION
(cm2) As.long.  |Baston
Mi-) 1.05 100 0.309 1.31 Asmin 3 0.7cm2 @3/8":@0.2m
1 Mi+) 0.40 100 0.117 0.50 Asmin 3 0.7cm2 @3/8":@0.2m
Mi-) 0.98 100 0.288 123 Asmin 38 0.7cme @3/8":@0.2m
Y-¥Y
FRANIA ITEM Mu(Tn/m) | Ancho B aclem)  |Asreq(cme)|  Asmin (cme) A Bama DISTRIBUCION
(cm2) As.long.  |Baston
M(+) 1.13 100 0.333 1.41 Asmin 38 0.7cm2 @3/8":@0.2m
1 M) 0.65 100 0.191 081 Asmin 3 0.7cm2 @3/8":@0.2m
M(+) 1.01 100 0.297 126 Asmin 38 0.7cme @3/8":@0.2m
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N°4. 16: Calculo del acero para los muros de la piscina
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) | Mu (kg/cm) | Ancho B a Asreq (cm2)| Asmin (cm2) As (Clr)r:gcar
Vertical M() 0 100 0.00 0.00 Asmin ©3/8".@0.225m
M(+) 0 100 0.00 0.00 Asmin ©3/8"@0.225m
M(-) 0.47 47000 100 0.17 0.74 Asmin ©3/8":@0.225m
Horizontal M(-) 0 100 0.00 0.00 Asm!n ©3/8".@0.225m
M(+) 0 100 0.00 0.00 Asmin ©3/8":@0.225m
M(-) 0.27 27000 100 0.10 0.42 Asmin ©3/8".@0.225m

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.7.

Diseno de las tribunas.

Figura N°4. 6: Vigas de la tribuna

T

@7

X0.40

0.25

|

25X0.40

2

Fuente:

Programa sap2000
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Cuadro N°4. 17: Calculo de acero para la losa de las tribunas.

X-X
. A Barra . DISTRIBUCION
FRANJA ITEM Mu (Tn/m Ancho B ac(cm As req (cm2, Asmin (cm2, N° Varillas S(cm
(Tn/m) (cm) q(cm2) (em2) (cm2) (cm) Aslong.  |Baston
M-) 3.20 100 0.903 512 5.12 3/8" 0.7cm2 8.00 13 3/8" 8¢3/8".@0.125m
1 M(+) 3.64 100 1.031 5.84 5.84 3/8" 0.7cm2 9.00 10 3/8" 9¢3/8"@0.1m
M-) 3.80 100 1.078 6.11 6.11 3/8" 0.7cm2 9.00 10 3/8" 993/8"@0.1m
Y-Y
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) As req (cm2)|  As min (cm2) A(CB:;;E N° Varillas S(cm) As.Loi_STRIBBL;g(iN
M(+) 2.63 100 0.738 418 4.18 3/8" 0.7cm2 6.00 15 3/8" 6¢3/8".@0.15m
1 M(-) 2.61 100 0.733 4.15 4.15 3/8" 0.7cm2 6.00 15 3/8" 6¢p3/8".@0.15m
M+) 3.38 100 0.955 5.41 5.41 38" 0.7cm2 8.00 13 3/8" 8¢3/8".@0.125m

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.8.

Diseiio de las bridas paralelas del auditorio.

Figura N°4. 7: Modelo de cobertura bridas paralelas

13.5m

Fuente: Elaboracion propia

a) Diseiio de Brida superior

En los siguientes cuadros se muestran las diferentes propiedades de la
seccion y del material usado.

b)Diseino de Brida Inferior

L2X2X3/16
A= .7151n9
I, = 0.971 in4
T = .6121in
L. = 0.271 in4
Ty = .612 in
L2X2X3/16
A= .7151n9
[,= 0.271 in4
Ty = 612 in
L. = 0.971 in4
Ty = .612 in

64




¢) Diseino de Montante

d) Diseio de Diagonales

4.5.9.
4.5.9.1

a) Calculo de volumen de la cisterna.

L2X2X3/16
A= .7151in9
[, = 0.971 in4
T = .6121in
I, = 0.971 in4
Ty = .612 in
L2X2X3/16
A= .7151in9
[, = 0.971 in4
T = .6121in
I, = 0.971 in4
Ty = .612 in

Diseno de las cisternas.

Diseio de la cisterna para el complejo deportivo.

Cuadro N°4. 18: Calculo de la dotacion para la cisterna de abastecimiento.

NIVEL AMBIENTE AREA N° veces DOTACION TOTAL
Restaurante 248.61 1 40 Lts/m2 9944.40 Its
Administraciéon 61.39 1 6 Lts/d/m2 368.34 Its

Auditorio 210 1 3 Lts/asiento 630.00 Its

1° NIVEL Sala de

exposiciones 300 1 30 Lts/m2 9000.00 Its
Polideportivo 1200 1 1.0 Lts/Espectador 1200.00 Its

Areas Verdes 1447.58 1 2 Lts/d/m2 2895.16 Its

DOTACION TOTAL :

24037.90 Lts/dia

Fuente: Elaboracion propia.

DIMENSION EXTERIOR

Largo 6.30m
Ancho 5.80m
Altura 2.60 m

Fuente: Elaboracion propia.
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b)Diseiio estructural de la cisterna del complejo deportivo

Cuadro N°4. 20: Calculo del acero de la losa de techo de la cisterna.

ACERO EN LOSA TECHO

XX
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) Asreq (cm2) As min (cm2) A(cl;a;a DISTRIBUCION
MO) 3.40 100 1.355 5.76 5.76 2 13m2 | oU2:@0.2m
1 M(+) 3.60 100 1.438 6.11 6.11 12" 1.3cm2 ©1/2":@0.2m
M) 3.56 100 1.421 6.04 6.04 vz 13km2 | ol2-:@0.2m
Y-y
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B aclcm) | Asreq(cm2) | Asmin (cm2) A(CBn?;;a DISTRIBUCION
M) 3.50 100 1.396 593 593 vz 13km2 | ol2°:@0.2m
1 MO 3.6 100 1.505 6.40 6.40 vz 13m2 | ol2-:@0.2m
M(+) 3.56 100 1421 6.04 6.04 2 13m2 | ol2:@02m
., .
Fuente: Elaboracion propia.
o . 3
Cuadro N°4. 21: Calculo del acero de la losa de la cisterna
ACERO EN LOSA
X-X
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) As req (cm2) As min (cm2) A(CB:;)E N° Varillas S(cm) DIS::EL;Z'ION
M(-) 1.14 100 0.441 1.88 Asmin 3/8" 0.7cm2 38 ©3/8":@0.2m
1 M(+) 0.52 100 0.200 0.85 Asmin 3/8" 0.7cm2 83 @3/8"@0.2m
M(-) 1.03 100 0.398 1.69 Asmin 3/8" 0.7cm2 40 @3/8":@0.2m
Y-Y
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) As req (cm2) As min (cm2) A(CBr:ga N° Varillas S(cm) DISI::_BDL:;ION
M(+) 1.06 100 0.410 174 Asmin 5/8" 2.0cm2 113 @3/8":@0.2m
1 M(-) 0.59 100 0.227 0.96 Asmin 5/8" 2.0cm2 205 @3/8"@0.2m
M(+) 0.33 100 0.127 0.54 Asmin 5/8" 2.0cm2 368 @3/8":@0.2m
. ., .
Fuente: Elaboracion propia.
o . 1
Cuadro N°4. 22: Calculo del acero los muros de la cisterna.
ACERO EN LOS MUROS
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Mu (kg/cm) Ancho B a As req (cm2) As min (cm2) As (clr)nlgcar
Vertical ME) 0.7 70000 100 0.37 157 Asmin ©3/8"@0.25m
M@ ) 0.3 30000 100 0.16 0.67 Asmin ©3/8"@0.25m
M©) 111 111000 100 0.59 2.51 Asmin ©3/8".@0.25m
Horizontal M) 0.45, 45000 100 0.24 1.00 Asmin ©3/8"@0.25m
M@ ) 0.16) 16000 100 0.08 0.35 Asmin ©3/8"@0.25m
M) 0.38) 38000 100 0.20 0.84 Asmin ©3/8"@0.25m

Fuente: Elaboracion propia.

c) Calculo del tanque hidroneumatico.

Se escogio un sistema de abastecimiento de "TANQUE HIDRONEUMATICO".
Para el complejo deportivo se utilizé 7 tanques hidroneumaticos de 100lts.
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Cuadro N°4. 23: Calculo de las especificaciones técnicas para el sistema de
abastecimiento

Caudal de bombeo 3.70 Lps
Potencia de la bomba 2HP
Diametro de impulsion 2 "
Diametro de succidon 21/2"
Volumen del tanque 205 Gal
hidroneumatico

Volumen de la cisterna |51.00 m3

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.9.2 Diseio de la cisterna el tratamiento de las aguas grises.

Cuadro N°4. 24: Dimensiones de la cisterna para el tratamiento de aguas
grises.

DIMENSION EXTERIOR

Largo 3.00m
Ancho 4.00 m
Altura 2.80m

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.10. Diseno de losas deportivas

Las losas deportivas tienen como medida 18m de ancho por 34m de largo por lo
tanto el espaciamiento méaximo de juntas debe estar entre 24 y 36 veces de
espesor de la losa; de esta manera se opt6 por tener pafios de 4.5 x 4 con juntas
de 1.25 pulgadas.

Figura N°4. 8: Perfil de losas deportivas

— 5 = —= — = Eo—— I — - e

N CENERETO! e Serrt. © T

M = =040

\ Commacranse aL-35% bev proctor moomosse - - - - SUB CBASE N

/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ )

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.11.

Presupuesto del complejo deportivo

a) Presupuesto total del complejo deportivo

PRESUPUESTO TOTAL

Tiempo de ejecucion
9.4

(meses)
Dias calendarios 283.00
Costo Directo S/. 3,623,664.89
Gastos Generales S/, 373,105.32
Utilidad S/, 362,366.49
Subtotal S/. 4,359,136.70
IGV (1899 S/. 784,644.61
Total Presupuesto S/. 5,143,781.30

b) Presupuesto del Médulo I

PRESUPUESTO MODULO |

Tiempo de ejecucion

1.5

(meses)

Dias calendarios 45.00
Costo Directo S/, 965,085.87
Gastos Generales S/. 78,030.00
Utilidad S/. 96,508.59
Subtotal S/. 1,139,624.45
IGV (1899 S/, 205,132.40
Total Presupuesto S/. 1,344,756.85

c¢) Presupuesto del Modulo I1

PRESUPUESTO MODULO Il

Tiempo de ejecucion

4.5

(meses)

Dias calendarios 134.00
Costo Directo S/. 1,308,595.93
Gastos Generales S/.  154,502.00
Utilidad S/, 130,859.59
Subtotal S/. 1,593,957.52
IGV (1899 S/.  286,912.35
Total Presupuesto S/. 1,880,869.87
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d) Presupuesto del Médulo ITI

PRESUPUESTO MODULO i1

Tiempo de ejecucion
1.7

(meses)
Dias calendarios 52.00
Costo Directo S/, 520,998.36
Gastos Generales S/. 55,466.66
Utilidad S/. 52,099.84
Subtotal S/, 628,564.86
IGV (1899 S/, 113,141.67
Total Presupuesto S/, 741,706.54

e) Presupuesto del Médulo IV

PRESUPUESTO MODULO IV

Tiempo de ejecucion
1.7

(meses)
Dias calendarios 52.00
Costo Directo S/.  828,984.73
Gastos Generales S/. 85,106.66
Utilidad S/. 82,898.47
Subtotal S/, 996,989.87
IGV (1899 S/, 179,458.18
Total Presupuesto S/. 1,176,448.04
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V. DISCUSION

Al realizar el calculo del angulo de friccion se tomo el menor, porque es una
correlacion originada por el SPT, cumpliendo el factor de seguridad. Lo cual con
este valor da un empuje menor.

Cuando se analiz6 el viento se tom6 como coeficiente de rafaga 1.2 porque es una
edificacion Tipo 2 tal como indica el RNE 0.20, donde son edificaciones cuyas
esbeltez se hace sensible a las rafagas, esto se debe porque al momento de analizar
la cobertura por viento, va a estar sometida por succion y presion a la vez, esto
implica que va ver una deformacion por el viento.

Se idealiz6 la membrana como un solo elemento, sin cables en su superficie, lo
cual se pudo verificar que en los puntos mas altos de las tensoestructuras di6 una
tension mayor, superando la resistencia de la lona que establecen los fabricantes.
Al tener una mayor tensiéon genera que la membrana tenga un mayor espesor y
como resultado tener una cobertura pesada lo cual no es la ideal para grandes
luces, tramos altos y con pocos apoyos.

La segunda idealizacion de la membrana fue con algunos cables en su superficie
lo cual gener6 una disminucion de tensiones en los puntos mas altos de la
tensoestructura dando lugar a un espesor menor de lona. Con esta idealizacion
es la que se plantea para este proyecto donde se tendra cobertura impermeable
para la zona de los espectadores y permeable para la zona central, de esta manera
se puede evitar la acumulacién de agua en las coberturas y que estas colapsen.

Para la cobertura del auditorio se eligi6é por bridas paralelas porque se tuvo una
luz de 15 metros, y si se optaba por cobertura de concreto armado se hubiera
obtenido vigas de 1.20 m de peralte por ende se tendria mayor peso.
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VI. CONCLUSIONES

> La investigacion del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) ha consistido de 11
puntos de investigacion:

e 2 perforaciones de SPT, donde se ha encontrado que el perfil estratigrafico
constituido por una capa inicial de material organico de 20 cm de espesor
por debajo se encuentra un suelo del tipo SC (arena arcillosa), CL (arcilla
de baja plasticidad), SC-SM (arena limo arcillosa) y S (arena) a partir de
0.20m hasta 5.50m

e 9 calicatas, donde se ha encontrado que el perfil estratigrafico constituido
por una capa inicial de material organico de 20 cm de espesor por debajo
se encuentra un suelo del tipo SC (arena arcillosa), CL (arcilla de baja
plasticidad) a partir de 0.20m hasta 3.70m

» Durante las excavaciones del EMS se detect6 un nivel freatico a -2.75m del nivel
de terreno natural.

» La capacidad portante del suelo para los diversos ambientes del complejo
deportivo es 1.01 kg/cm? y el tipo de suelo a cimentar es SC con un indice de
plasticidad del 6.82 %.

> La capacidad portante de piscinas y cisternas es de 1.10 kg/cm?2y el tipo de suelo
a cimentar es SC con un indice de plasticidad del 16.20 %.

» El anélisis de la tensoestructura esté constituido por dos tipos de cables: cable
tensor y cable portante; las cuales soportan las cargas actuantes dirigiendo los
esfuerzos a los vértices y a los apoyos hasta distribuirlos a la cimentacién. En los
mastiles de 6m y 10m, se obtuvo perfiles tubulares de espesor de 3/8” con
didmetros de 6” y 10” respectivamente.

> El disenio de la membrana se realiza por esfuerzos axiales de traccién como
estrategia principal para la configuracion de la estructura, dando como
resultado una membrana de espesor de 5mm.

» En el disefio de los tensores para el maéstil alto y bajo, se obtuvo un diametro de
34 y 1/2” respectivamente.

> El analisis de los diversos ambientes del complejo deportivo se realizé segin la
norma técnica de edificacion E.030 “Disenio Sismo Resistente”, obteniendo los
siguientes parametros sismicos:

e Factor de zona (zona 4): Z=0.45

Factor de uso (Importante): U =1.3

Factor de suelo: S=1.05

Periodo de vibracion del suelo Tp= 0.6 seg

Factor de amplificacion sismica C =2.5

> Eldisefio estructural de los diversos ambientes del complejo deportivo se realiz6
segin la norma técnica de edificacion E.060 “Concreto Armado” y la
cimentacion, se disefi6 con zapatas conectadas.
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> En la cobertura metélica del auditorio se opt6 por bridas paralelas a dos aguas,
dando como resultados perfiles de L2 x 2x 3/16 para bridas superiores e
inferiores, perfiles de L2 x 2x 3/16 para montantes y diagonales; y correas de
barras lisas de didmetro de ¥/2” unidas con conexiones soldadas tipo filete.

> La cisterna de abastecimiento de agua para el complejo deportivo se calcul6 el
volumen segin la norma de instalaciones sanitarias 1S.010 dando como
resultado un volumen de 69 ms3, asimismo; se escogi® un sistema de
abastecimiento de tanque hidroneumatico que consta de 7 tanques
hidroneumaticos de 100lts.

> El presupuesto total del complejo deportivo es de S/. 514378130, incluido IGV
y utilidad

> El tratamiento para reutilizar las aguas grises consistira en tres etapas:

e Inyecci6on de aire para generar espuma: para producir espuma que
concentrari al detergente elimindndolo por medio de drenado.

e Reaccion quimica generada por cal apagada (cal de tlapaleria): Se utiliza
cal, con la cual se forman sales que propician que los jabones se precipiten.
Por cada mil litros de agua debe usarse un kilo de cal.

e Colocar didxido de carbono: Para alimentar a las plantas

> Para el tratamiento de las aguas grises se empleara dos cisternas con capacidad
de 24m3 ,debido a que contendra sustancias quimicas como alcalis la cual se
debera proteger la losa de fondo y paredes con un aditivo SIKATOP ARMATEC
110EPOCEM tal o similar.

> Para el calculo de las canaletas de piso y de techo se tomé en cuenta las
precipitaciones registradas en la estacion meteorologica de Sipan, teniendo como
dato de precipitacion maxima un 50.2mm/hr, lo cual se obtuvo las siguientes
secciones:
e Montantes: @ 4"
e Canaletas de piso: 25 cm de ancho y altura variable de 25 a 65 cm.
e Canaletas de techo: 15 cm de ancho y 20 cm de altura

» Los impactos positivos mas relevantes en la fase de construccién son: el
tablestacado, el cual permitira prevenir accidentes graves o mortales debidos
al desprendimiento de tierras; la sefalizacion y seguridad en obra,
permitiendo el desarrollo de las actividades con la mayor eficiencia y mejor
informacion protegiendo la salud de los trabajadores.

» Los impactos positivos mas relevantes, en la fase de operacién del proyecto
son: el funcionamiento del complejo deportivo y el incremento permitiendo la
sostenibilidad del proyecto, ademéas de solucionar los problemas sociales y
econdmicos.

» Los impactos negativos en la fase de construccion y operacion del proyecto
estan catalogados como poco significativos.
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» La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) en la etapa de construccion, se ha
determinado que la posible ocurrencia de impactos ambientales negativos, no
son limitantes ni tampoco constituyen restricciones importantes para el
proyecto del complejo deportivo.

» Iniciada la obra se debe cumplir con Plan de accién preventivo — correctivo con
la finalidad de sensibilizar a los trabajadores y pobladores, ddndoles a conocer
las medidas ambientales que se ejecutaran en la fase de construccién y
operacion de la infraestructura del complejo deportivo.
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VII. RECOMENDACIONES

» Esimportante la realizacion de un complejo deportivo en el Centro Poblado de
Saltur, porque permitirdA que los jovenes puedan realizar sus actividades
deportivas y recreativas, reduciendo los indices de actos delictivos y problemas
sociales.

> El proceso de instalacion de la tenso estructura se debe llevar a cabo por un
equipo de especialistas con experiencia de montaje en altura y dirigidos por un
supervisor experto durante todo el desarrollo de la obra, asimismo, se debe
tener en cuenta el tiempo de adquisicion de la tensoestructura, con un
aproximado de 90 dias de anticipacion.

» Se recomienda el uso de cemento tipo MS para estructuras de cimentaciéon con
un f'c= 280kg/cm2.

» Durante la excavacion de piscinas y cisternas se recomienda utilizar el
establestacado para evitar accidentes durante la ejecucion de la obra.

> Se recomienda que el personal utilice ropa de trabajo de material resistente,
proteccién para las manos, para los ojos, el rostro y equipo respiratorio; la piel
expuesta debera recubrirse con vaselina o aceite al momento de utilizar la cal
de tlapaleria (cal apagada) para el tratamiento de aguas grises.

> Establecer mecanismos de participacion ciudadana, con el fin de que la

poblacién se involucre con el proyecto, participe en la ejecucion y operacion, y
asi lograr la sostenibilidad del proyecto.
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ANEXO N° 9.1: ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS
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9.1.1. Generalidades

Para el desarrollo de la tesis se ha llevado acabo el estudio de mecanica de suelos
con el objetivo de verificar las condiciones de los suelos que subyacen al area de
estudio con el fin de ver el tipo de cimentacion y la profundidad minima de
desplante del proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO
DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR DISTRITO DE ZANA
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS
ESPECIALES, 2017.

Las fases de exploracion, analisis de campo y laboratorio efectuadas, asi como la
aplicacion de la ingenieria geotécnica han sido desarrolladas con el finalidad
establecer las caracteristicas de capacidad portante actual de los suelos
subyacentes y cuanto pueden deformarse por la aplicacion de cargas que
impondra las diferentes estructuras del complejo deportivo proyectado; teniendo
en cuenta las dos condiciones fundamentales de toda base de sustituciéon de
cargas externas:

Que el coeficiente de seguridad de las cimentaciones respecto a la rotura por falta

de resistencia al esfuerzo cortante en el suelo de apoyo debe tener un valor
minimo de tres, que es el coeficiente de seguridad exigido en el diseno de las
estructuras.

Que las deformaciones provocadas en las estructuras por efecto de los
asentamientos se encuentran dentro del valor permisible a fin de no producir
dafios irreparables en ella.

e Ubicaci6én del Area de Estudio

El proyecto a desarrollar estd ubicado en el Centro Poblado de Saltur Distrito de
Zafa, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

9.1.2. Geologia y sismicidad del area de estudio

a. Geologia.

El Mapa Geologico del Cuadrangulo de la Provincia de Chiclayo del Instituto
Geologico Minero y Metaltrgico del Ministerio de Energia y Minas considera que
la conformacion estratigrafica en toda el area de estudio corresponde a un

deposito de suelos finos sedimentarios de wunidades geologicas: era:
CENOZOICO, sistema: CUATERNARIO.

b. Sismicidad.

La zona en estudio se ubica en la Zona 3 de acuerdo a la Norma Técnica E.030
Diseno Sismo Resistente — Reglamento Nacional de Edificaciones.
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9.1.3. Investigacion de campo.
a. Ubicacion de los Puntos de Investigacion.

La investigacion del sub-suelo de la zona de estudio se efectué mediante dos (02)
perforaciones a percusion y la ejecucion Ensayos Estandar de Penetracion SPT-
NTP 339.133 (ASTM D 1586). Las (02) perforaciones ejecutadas se ubican dentro
del area que ocupara la piscina y la cisterna.

Cuadro N°9. 1: Ubicacion de SPT.

) PROFUNDIDAD| COTA
(MTS) (MTS)
SPT-01 PISCINA 5.50 2
ENTRE PISCINA Y
SPT-02 LOSAS DEPORTIVAS 50 2

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron 09 calicatas segun lo estipulado en la NTP 339.162 (ASTM D420)
ubicadas dentro del area de las tribunas de la piscina, losas deportivas,
polideportivo, restaurante, sala de exposiciones y auditorio, respetando lo que
norma el Reglamento Nacional de construcciones — capitulo II — seccién 2.3 de
tal manera que permitan definir la estratigrafia del area en estudio.

Cuadro N°9. 2: Ubicacion de calicatas

) PROFUNDIDAD
CALICATA UBICACION ALCANZADA
(mts)

C-01 Tribunas de piscina 3.8
Tribunas de losa

C-02 deportiva 375
Tribuna central de loza 3.8

C-03 deportiva '
Tribuna de loza 3

C-04 deportiva 3

C-05 Banos de polideportivo. 3.8

g:gg Auditorio g;

C-08 Restaurante y sala de 3.7

C-09 exposiciones 3.6

Fuente: Elaboracion propia
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También se realizaron 07 ensayos de Penetrémetro Dindmico de Cono para la
determinacion del CBR in-situ que se ubican en las losas deportivas,
polideportivo y el estacionamiento de vehiculos.

Cuadro N°9. 3: Ubicacion de los PDC

PDC UBICACION PROFUNDIDAS
(mts)
PDC-01 3.8
PDC-02 Losas Deportivas 3-75
PDC-03 3.8
PDC-04 3.8
PDC-05 | Polideportivo 3.8
Estacionamiento de 3
PDC-06 |vehiculos 4-

Fuente: Elaboracién propia
b. Identificacion del naimero de puntos de investigacion.

Cuadro N°9. 4: Area de investigacion

AMBIENTES AREA SPT
PISCINA 1183.13 m2 1
CISTERNA 15.00 m2 1

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 5: Tipo de edificacion

AMBIENTES AREA TIPO DE NUMEROS DE
EDIFICACIO PUNTOS DE
N INVESTIGACION
Auditorio y sales
de e(ﬁggi:g:n y 1936.70m2 c 2.42 4
ambientes
Tribuna del
complejo - - - 5
deportivo

Fuente: Elaboracion Propia

9.1.3.1 Ensayo de Penetraciéon Estandar (SPT)

Los Ensayos Estdndar de Penetracion — SPT se realizaron de acuerdo a la
especificacion NTP-339.133, ASTM D2488, ASTM D4220.

El método consiste en la caida libre desde una altura de 30 pulg (76cm.) a través
de una guia, de un martillo que tiene una masa de 140 lb. (63.5kg) la cual golpea
sobre un cabezal conectado al penetrémetro mediante barras. El nimero de
golpes N necesarios para llevar a cabo la penetracion de 12 pulg. (30 cm), se
define como La resistencia a la penetraciéon
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9.1.3.1.1. Factor de Correccion.

Cuadro N°9. 6: Correccion de los Nf (campo) obtenidos en el ensayo del SPT1.

NF ‘
PROFUNDIDAD (campo) (TonY/mS) (ng’c"mz) Er Cn CE | R s |nB| ONF | N6o :
1.00 | 1.45 8 2.616 0.12 60 | 1.00 [1.00]085] 1 [1]100] 700
1.45 | 1.90 26 2.704 0.24 60 | 1.00 |1.00/0.85| 1 | 1| 1.00| 22.00 |
1.90 | 2.35 27 2.704 0.32 60 | 1.03 [1.00]/085] 1 |1]100] 24.00
2.35 | 2.80 29 2.704 0.44 60 | 1.02 |1.00{0.85| 1 | 1| 100| 2500 |
2.80 | 3.25 31 2.704 0.51 60 | 1.10 [1.00]/0.85] 1 |[1]0.74]| 29.00
3.25 | 3.70 29 2.704 0.59 60 | 1.18 |1.00/0.85| 1 | 1| 0.76 | 29.00 |
3.70 | 4.15 28 2.633 0.66 60 | 1.14 [100]085] 1 |1]077] 27.00
4.15 | 4.60 33 2.633 0.74 60 | 1.10 |1.00|/0.85| 1 | 1| 0.73| 31.00 |
460 | 5.05 30 2.650 0.81 60 | 1.07 [1.00]085] 1 [1]075] 27.00
5.05 | 5.50 26 2.262 0.87 60 | 1.05 |1.00/0.85| 1 | 1] 079 | 23.00 |

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°9. 7: Correccién de los Nf (campo) obtenidos en el ensayo del SPT2

PROFUNDIDAD| Nf (TonY/m?;) (Kg;::"mz) Er Cn | CE | R ns|nB| ONF | N60
1.00 | 1.45 | 7 2.556 0.12 60 | 1.00 [1.00/0.85] 1 |1]100]| 6.00
1.45 | 1.90 | 28 | 2.796 0.24 60 | 1.00 |1.00|0.85| 1 | 1| 1.00| 2500 |
1.90 | 235 | 24 | 2.79 0.32 60 | 112 [1.00]085] 1| 1] 100] 23.00
235 | 280 | 23 | 2.79% 0.45 60 | 1.05 |1.00|0.85| 1 | 1| 1.00| 22.00 |
280 | 3.25 | 27 | 279 0.53 60 | 1.07 [100]085] 1 [1]078] 25.00 !
325 | 370 | 29 | 2.7% 0.61 60 | 1.17 |1.00|0.85| 1 | 1| 0.76| 29.00 |
3.70 | 415 | 27 | 2.633 0.68 60 | 1.13 [1.00]/085] 1 [ 1] 078] 26.00 |
415 | 460 | 27 | 2.585 0.75 60 | 1.10 |1.00|0.85| 1 | 1| 0.78| 2500 |
460 | 5.05 | 29 | 2.585 0.83 60 | 1.07 [100]/085] 1 [1]076] 26.00
505 | 550 | 25 | 2.306 1.94 60 | 0.78 |1.00|0.85| 1 |1 |0.80| 17.00 !

Fuente: Elaboracién propia

a. Factor de correccion dado por la sobrecarga efectiva del suelo
(Cn)

kg

20
CN =0.77 logw (5) (sz

b. Relacion de energia de la barra y energia del martillo (Er/60).

Tabla N°9. 1: Correccién por energia

Er/60 PROF. ENSAYO CORRECCION
80/60 > 10m 1.33x N
75/60 6m - 10m 1.25x N
65/60 2m - 6m 1.10x N

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Factor de correccion por longitud de varilla (nr).

Tabla N°9g. 2: Factor de correccion por longitud de varilla

Variacion de Nr
Longitud de la barra, m Correcién
> 10 1.00
6-10 0.95
4-6 0.85
0-4 0.75

Fuente: Elaboracion propia

d.. Factor de correccion por tomamuestra (Ils).

Tabla N°9. 3: Factor de correcciéon por tomamuestra.

Variacion de I'ls

Variable Correcion
Muestreador estdndar 1.00
Con recubrimiento para arena y arcilla 0.80
Con recubrimiento para arena suelta 0.90

Fuente: Elaboracion propia

e. Factor de correccion por diametro de perforaciéon (I1B).

Tabla N°9. 4: Factor de correccion por diametro de perforacion.

Variacion de Ne
Diametro, mm Correcion
60-120 1.00
150 1.05
200 1.15

Fuente elaboracion propia
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9.1.3.1.2 Correlaciones con parametros geotécnicos.
a. Correlaciones para estimar el angulo de friccion

Cuadro N°9. 8: Correccion por Angulo de friccion del SPT N° 01

Nf N60
PROFUNDIDAD (campo |(corregido| ¢1 | 2 | 3 | d4 | ¢5 | $6 | $8 | P9 Ug)ar
1.00 1.45 ; 6.)00 24.49] 29.68| 30.95| 25.95| 23.49|28.57| 29.38[28.80| 23.49
1.45 1.90 28 25.00 | 34.36| 35.00| 42.36| 37.36] 32.32|37.50| 42.45|34.50] 32.32
1.90 2.35 24 23.00 | 33.57| 34.44| 41.45| 36.45|31.61(36.79] 41.64]33.90| 31.61
2.35 2.80 23 22.00 | 33.17| 34.16| 40.98| 35.98|31.25|36.42| 41.21[33.60| 31.25
2.80 3.25 27 25.00 | 34.36| 35.00| 42.36| 37.36| 32.32|37.50| 42.45|34.50| 32.32
3.25 3.70 29 29.00 | 35.86| 36.12| 44.08| 39.08| 33.65/38.85| 43.89|35.70| 33.65
3.70 4.15 27 26.00 | 34.75| 35.28| 42.80 37.80| 32.66|37.85| 42.83[34.80| 32.66
4.15 4.60 27 25.00 | 34.36| 35.00| 42.36| 37.36|32.32(37.50| 42.45[34.50| 32.32
4.60 5.05 29 26.00 | 34.75| 35.28| 42.80| 37.80| 32.66|37.85| 42.83[34.80| 32.66
5.05 5.50 25 17.00 | 30.97| 32.76| 38.44| 33.44] 29.28|34.43| 38.74/32.10| 29.28
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N°9. 9: Correccion por Angulo de friccion del SPT N°o2
Nf N60
PROFUNDIDAD campo) | (correqidoy | ®1 | 92 | 43| @4 | 45| @6 | 48 | 49 Ug;r
1.00 1.45 8 7.00 25.25/29.96|31.83|26.83|24.17(29.26|30.68|29.10| 24.17
1.45 1.90 26 22.00  [33.17|34.16|40.98|35.98|31.25|36.42|41.21|33.60| 31.25
1.90 2.35 27 24.00  [33.97[34.72|41.91|36.91{31.97|37.15|42.05|34.20| 31.97
2.35 2.80 29 25.00  [34.36|35.00|42.36|37.36|32.32|37.50|42.45|34.50| 32.32
2.80 3.25 31 29.00  |[35.86|36.12|44.08/39.08|33.65|38.85/43.89|35.70| 33.65
3.25 3.70 29 29.00  |35.86|36.12|44.08/39.08|33.65|38.85/43.89|35.70| 33.65
3.70 4.15 28 27.00  |[35.12|3556|43.24|38.24|33.00|38.1943.20(35.10| 33.00
4.15 4.60 33 31.00  [36.56|36.68|44.90|39.90|34.29|39.49|44.54|36.30| 34.29
4.60 5.05 30 27.00  |[35.12|35.56|43.24|38.24|33.00|38.19|43.20(35.10| 33.00
5.05 5.50 26 23.00  |33.57|34.44|41.45|36.45|31.61|36.79|41.64|33.90| 31.61

Fuente: Elaboracion propia

b. Correlacién para estimar el angulo de friccion, densidad relativa,

compacidad relativa y consistencia.

Tabla N°9. 5: Correlacion para estimar el Angulo de friccion

Arenas
N Compacidad Densidad ® Angulo de
relativa Cr(29 relativa friccion interna

0-3 0-15 Muy suelta 28°

3-8 15 - 35 Suelta 28° - 30°

8 - 25 35 - 65 Media 30° - 36°
25 -42 65 - 85 Densa 36° - 41°
42 - 58 85 - 100 Muy densa > 50

Fuente: Braja M.Das. 2011.
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c. Correlacion entre el coeficiente de balastro y el ensayo SPT

Cuadro N°9. 10: Correlacion entre el coeficiente de balastro y el ensayo SPT

N°o1
PROFUNDIDAD NF NS a0 0
(campo) | (corregido) | (kg/cm3) | (kg/cm3)
1.00 1.45 8.00 7.00 - 2.02
1.45 1.90 26.00 22.00 2.68 3.05
1.90 2.35 27.00 24.00 2.96 3.49
2.35 2.80 29.00 25.00 3.09 3.73
2.80 3.25 31.00 29.00 3.64 4.90
3.25 3.70 29.00 29.00 3.64 4.90
3.70 4.15 28.00 27.00 3.36 4.28
4.15 4.60 33.00 31.00 3.91 5.61
4.60 5.05 30.00 27.00 3.36 4.28
5.05 5.50 26.00 23.00 2.82 3.26

Fuente elaboracion propia

Cuadro N°9. 11: Correlacion entre el coeficiente de balastro y el ensayo SPT

N°o02

Nf N60 K30 K30

PROFUNDIDAD (campo) (corregido) (kg/cm3) (kg/cm3)
1.00 1.45 7.00 6.00 - 1.82
1.45 1.90 28.00 25.00 3.09 5.62
1.90 2.35 24.00 23.00 2.82 5.22
2.35 2.80 23.00 22.00 2.68 5.02
2.80 3.25 27.00 25.00 3.09 5.62
3.25 3.70 29.00 29.00 3.64 6.42
3.70 4.15 27.00 26.00 3.23 5.82
4.15 4.60 27.00 25.00 3.09 5.62
4.60 5.05 29.00 26.00 3.23 5.82
5.05 5.50 25.00 17.00 2.00 4.02

Fuente elaboracion propia.

9.1.4. Nivel de aguas freaticas

El nivel freatico se tomo el promedio de 2 puntos de estudio la lectura se dio a los
2 dias; presenta las siguientes caracteristicas:

Cuadro N°9. 12: Clasificacion de las calicatas

PUNTO DE PROPUNDIDAD DE RECLiTA ESTRATO
ESTUDIO N.F TIVA S.U.CS
msnm
Cc-01 2.70 72 CL
C-06 2.70 72 CL

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.5. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de mecénica de suelos de la
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO.

Se realizaron los siguientes ensayos:

Contenido de humedad, segiin NTP 339.127

Analisis granulométrico, segin NTP 339.128

Limite liquido y limite plastico, segin NTP 339.129
Clasificacion unificada de suelos (sucs), segin NTP 339.134
Corte directo, segiin NTP 339.171.

Peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo,

segun NTP 339-131

Se realizaron ensayos de analisis quimico de muestras de suelo en un laboratorio
externo, para determinar el grado de agresividad del suelo a la cimentacion

* Cloruros (CI), segiin norma ASTM- D-512
9.1.5.1 Trabajos de Laboratorio:

Las muestras extraidas de las perforaciones de SPT y calicatas fueron analizadas
en el laboratorio bajo las especificaciones normadas en el Reglamento Nacional
de Edificaciones — Norma E.0.50 y las normas de la ASTM obteniéndose sus
propiedades fisicas y de identificacion de las muestras alteradas e inalteradas y
las propiedades de comportamiento mecanico del nimero de golpes/pie (N)
necesarios para que el penetrometro ingrese un pie en el suelo.
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9.1.5.2. Resultados de los ensayos realizados

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

us AT FACULTAD DE INGENIE'RIA
e G olea ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Monica

Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°OL: 539 198/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CA1
MUESTRA:: M-1 PROFUNDIDAD (mts): 0.30 - 1.60
Mallas %Acumulado CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa 57 i
1/2" 12.5 0.00 100.00 !
3/8" 9.5 0.00 | 100.00 g L) ’\“‘g&-.
N4 4.75 2.33 97.67 z 2 i
N°10 2 5.39 94.61 s :
N°20 0.85 6.86 93.14 - ’ '
N°40 0.425 7.44 92.56 10 25 N2 DE GOLPES 100
Ne60 0.3 7.79 92.21
N°140 | 0.106 10.59 89.41 Limite liquido (% 25.93
N° 200 0.075 11.48 88.52 Limite plastico (%9 13.41
indice de plasticidad (%9 12.52
Clasificacion SUCS CL
CURVA GRANULOMETRICA Denominacidon:
100 o . . ..
o Arcilla de baja plasticidad
2 90 ™
L
a 80
zZ
PR Contenido de Humedad :
% 60
o 20.69 %
w 50
2
© 40
g 30
P
ld)J 20
©
O 10
[a N
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

us AT FACULTAD DE INGENIE'RIA
o G olea ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Monica

Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°OL: 539 198/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03:  Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CA1
MUESTRA:: M-3 PROFUNDIDAD (mts): 250 - 380
Mallas %Acumulado n CURVADE FLUIDEZ

Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa E

1/2" 12.5 0.00 100.00 w0l !

3/g" 9.5 0.00 100.00 % ’\\ i

N° 4 4.75 0.34 99.66 = L;‘s"{:_:::_:_ﬂ;--------.--

N°10 2 1.93 98.07 > :

N°20 0.85 3.57 96.43 e 2% !

N°40 0.425 4.45 95.55 10 25 N° DEGOLPES 100

N°60 0.3 5.37 94.63

N°140 | 0.106 26.63 73.37 Limite liquido (%9 28.16

N° 200 0.075 29.93 70.07 Limite plastico (%9 15.58

indice de plasticidad (%9 12.58
Clasificacion SUCS CL
CURVAGRANULO METRICA Denominacion:

100 ——@a=s===cy . .

Q90 \\ Arcilla de baja plasticidad

L N

o 80

zZ L

570 Contenido de Humedad :

2 60

% 50 24.30 %

2

40

L

E 30

E 20

£ 10

o

a0

20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT :
e o alica ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/Io.nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

339.128 / ASTM D 422
ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318
ENSAYO N°03:  Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127
CALICATA -cA2

MUESTRA: : M-1

PROFUNDIDAD (mts):

0.20-1.55

Mallas %Acumulado 38 CL:]RVA DE FLUIDEZ
Pulgadas |Milimetros [Retenido |Que pasa '
1/2" 12.5 0.00 100.00 % ‘\ :
3/8" 9.5 4.62 95.38 2 u ________“_\_{______ bl
Ne4 4.75 8.99 91.01 ) !
N°10 2 11.08 | 88 T i
N°20 0.85 12.15 87.85 < 3 H
N°40 0.425 12.72 87.28 10 25 N° DEGOLPES 100
N°60 0.3 12.99 87.01
N°140 0.106 13.52 86.48 Limite liquido (%9 33.53
N°200 0.075 14.36 85.64 Limite plastico (%9 24.55
indice de plasticidad (%9 8.98
Clasificacion SUCS ML
CURVA GRANULOMETRICA Denominacién:
122 e~ ~ Limo de baja plasticidad
S

o]
o

[o2 ]
o o

(%2
o

Contenido de Humedad :

15.17 %

w b
o O

=N
o O

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00

2.00 0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

USAT | FACULTAD DE INGENIE,RIA
e el ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Nb.nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N° 02:

ENSAYO N° 03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -cA2
MUESTRA: M - 2 PROFUNDIDAD (mts): 1.55 - 2.50
CURVA DE FLUIDEZ
Mallas %Acumulado 2 :
Pulgadas [Milimetros [Retenido |Que pasa i
1/2" 125 000 10000 2 30 _.___\ E
3/8" 9.5 0.00 100.00 2 -
= LL(%) 1
N°4 4.75 2.09 97.91 > _:::_:::_,Ex;.. O P S 0 9 I
N°10 2 2.71 97.29 g '
N° 20 0.85 3.06 96.94 i
26
N°40 0.425 3.36 96.64 10 25 N DE GOLPES 100
N°60 0.3 3.68 96.32
N°140 0.106 10.66 89.34 Limite liquido (%9 28.29
N°200 0.075 11.56 88.44 Limite plastico (%9 16.32
indice de plasticidad (%9 11.97
Clasificacion SUCS CL

100

CURVAGRANULOMETRICA

90

R T

Ih : "y

80

Denominacién:

Arcilla de baja plasticidad

70

60

50

Contenido de Humedad :

21.15%

30
20

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

10

20.00

2.00

0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
AR RaS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/Io.nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N° 03:

Método de ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 /| ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA ca2
MUESTRA: : M-3 PROFUNDIDAD (mts): 2.50 - 3.75
Mallas %Acumulado 31 CU,RVADE FLUIDEZ
Pulgadas |Milimetros |Retenido |Que pasa :
1/2" 12.5 0.00 100.00 9 2 ]
3/8" 9.5 0.00 100.00 Sl proeo—mn . ; U S S O
N4 4.75 000 | 100.00 £ :
N°10 2 0.51 99.49 > i
N°20 0.85 1.59 98.41 = s !
N°40 0.425 2.36 97.64 10 25 Ne DE GOLPES 100
N°60 0.3 8.73 91.27
N°140 0.106 64.62 35.38 Limite liquido (%9 27.81
N°200 0.075 70.34 29.66 Limite plastico (%9 12.82
indice de plasticidad (%9 12.82
Clasificacién SUCS SC
CURVA GRANULOMETRICA Denominaciéon:
100 @ .
o _\ Arena arcillosa
R 90
L
o 80
zZ
L 7 Contenido de Humedad :
£ 60 \
o 21.58 %
w 50
=]
© 4
E 30
Z
8 20
@
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
Sots v e Mogrovels ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/Io_mca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CA3
MUESTRA:: M-1 PROFUNDIDAD (mts): 0.30 - 1.60
Mallas %Acumulado CL.JRVADEFLU'DEZ
Pulgadas | Milimetros [ Retenido | Que pasa 35 E
1/2" 12.5 0.00 100.00 % 33 A :
3/8 9.5 0.00 100.00 : \\2]
N° 4 4.75 4.98 95.02 2 L‘Z‘i T‘\‘
N° 10 2 7.77 92.23 g |
N° 20 0.85 8.59 91.41 29 !
N°40 0.425 8.94 91.06 10 25 N° DE GOLPES 100
N°60 0.3 9.36 90.64
N°140 | 0.106 12.47 87.53 Limite liquido (%9 31.98
N° 200 0.075 14.03 85.97 Limite plastico (%9 13.93
indice de plasticidad (%9 18.04
Clasificacion SUCS CL
CURVA GRANULO METRICA Denominacion:
o 1o L || Arcilla de baja plasticidad
i i i cilla de baja plasticida
% 90 - (e '.‘b
a 80
Z
7 Contenido de Humedad :
% 60
a 23.15%
w 50
2
S 40
< 30
E 20
£
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
ot mrsb e Mopvagn ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Nb_nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N

ENSAYO N

°02:

°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA :cA3
MUESTRA: M - 2

PROFUNDIDAD (mts): 1.60 - 2.50

Mallas %Acumulado 32 CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa :
1/2" 12.5 0.00 100.00 %0 !
3/8" 9.5 0.00 100.00 E: '
w4 | 475 | 000 | 10000 | | & ueoprtTosetoieiisin
N°10 2 0.72 99.28 z 28 i
N°20 0.85 2.70 97.30 = :
N40 | 0425 | 1266 | 87.34 26 N DE GOLPES 100
N°60 0.3 28.81 71.19
N°140 | 0.106 62.90 37.10 Limite liquido (%9 28.57
N°200 0.075 63.65 36.35 Limite plastico (%9 14.32
indice de plasticidad (%9 14.26
Clasificacién SUCS SC
CURVAGRANULOMETRICA Denominacién:
100 °- A i
L ena arcillosa
% 90 ‘QI\
o 80
=z
Rl \ Contenido de Humedad :
x 26,36 %
L:I>J 50
2 w0 N
L
< 30
@ 20
2
O 10
o

o

20.00

2.00

0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT :
Senes oibio da Mogtoveln ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Nb.mca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N

ENSAYO N

°02:

°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA cA3
MUESTRA: : M-3

PROFUNDIDAD (mts): 27.99

Mallas %Acumulado 2 CLIJRVADEFLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa !

1/2" 12.5 0.00 100.00 5 H

3/8" 9.5 000 | 100.00 3 <

N°4 4.75 0.15 99.85 2 L oo . UG HUE SN O N U 1

N° 10 2 0.73 99.27 : % : \

N°20 0.85 2.72 97.28 e :

Ezgg 0'0425 15(')0;7 Zggg ” 10 25 N2 DE GOLPES 100

N°140 0.106 38.23 61.77 Limite liquido (%9 30.42

N°200 0.075 40.37 59.63 Limite plastico (%9 18.44
indice de plasticidad (%9 11.98
Clasificacion SUCS CL

o
o

CURVA GRANULO METRICA

=

~N @
o O

N

[ea}
(=)

w
o

8

w
o

N
o

=
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00

2.00

0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02

Denominacioén:

Arcilla de baja plasticidad

Contenido de Humedad :
27.99 %

94




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
oy vt i oo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/Io_mca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N° 02:

ENSAYO N°03:

339.128 / ASTM D 422

suelo . N.T.P. 339.127

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

CALICATA -cad
MUESTRA: : M-1

PROFUNDIDAD (mts): 0.30 - 1.60

CURVADE FLUIDEZ

Mallas %Acumulado H
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa e i
1/2" 12.5 0.00 100.00 5 « A
3/8™ 9.5 0.00 100.00 3 \\t:
N°4 4.75 4.98 95.02 ¢ LLX” :\\‘
N° 10 2 7.77 92.23 2 :
N°20 0.85 8.59 91.41 g |
25
N°40 | 0.425 8.94 91.06 10 o LR GOLPES 100
N° 60 0.3 9.12 90.88
N°140 0.106 12.27 87.73 Limite liquido (%9 31.98
N°200 | 0.075 13.98 86.02 Limite plastico (%) 13.93
indice de plasticidad (%9 18.04
Clasificacién SUCS CL
CURVAGRANULO METRICA Denominacién:
100 = ! ' ! lladeb | dad
i i i Arcilla de baja plasticida
% %0 * =0 = Jap
o 80
zZ
PR Contenido de Humedad :
% 60
[ 16.69 %
w 50
2
C 40
g 30
Z
8 20
[
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
et Canalsa ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Nb.mca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N° 02:

ENSAYO N° 03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CA4
MUESTRA: M - 2 PROFUNDIDAD (mts): 1.60 - 2.30
Mallas %Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido[Que pasa 33 |
/2" 125 0.00 100.00 31 i
3/8" 9.5 0.00 100.00 2 !
No4 4.75 0.00 100.00 g 2 -:-:;?:'_:-_--ﬁ_i..,’____________.._
N°10 2 0.02 99.98 2 :
N°20 0.85 2.41 97.59 g :
N°40 0.425 6.88 93.12 25 " 25 N DEGOLPES o0
N°60 0.3 37.14 62.86
N°140 0.106 50.66 49.34 Limite liquido (%9 28.57
N°200 0.075 51.35 48.65 Limite plastico (%9 17.99
indice de plasticidad (%9 10.59
Clasificacion SUCS SC
100 @ =
e Arena arcillosa
90
80 \
70 \\ Contenido de Humedad :
® TN 18.48 %

wv
o

8 &

=N
o o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00

2 0.02

00 0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
USAT FACULTAD DE INGENIE'RIA
oy Bore e MaIS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

TESISTAS:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°O0L: 539 198/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03:  Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA cA4
MUESTRA:: M-3 PROFUNDIDAD (mts): 2.60 - 3.80
Mallas %Acumulado CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa 33 :
12" 12.5 0.00 100.00 31 i
3/8" 9.5 0.00 100.00 ) L
D 20 pr—tbod
N°4 4.75 0.15 99.85 o 29 s e D b DL
N°10 2 0.73 99.27 2,71 !
N°20 0.85 2.72 97.28 g :
N°40 0.425 5.08 94.92 25 10 25 N° DEGOLPES 100
N°60 0.3 10.97 89.03
N°140 | 0.106 38.23 61.77 Limite liquido (% 28.57
N° 200 0.075 40.37 59.63 Limite plastico (%9 17.99
indice de plasticidad (%9 10.59
Clasificacion SUCS CL
CURVAGRANULO METRICA Denominacidon:
100 ’ ! : . . . .
o % '\ Arcilla de baja plasticidad
wn
E 80
z N .
L7 Contenido de Humedad :
% 60 L
o 19.26 %
w 50
2
© 40
g 30
Z
8 20
x
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
Somts i e Mogrovels ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/Io-nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA :cA5
MUESTRA: : M-1

PROFUNDIDAD (mts): 0.20 - 1.60

Mallas %Acumulado 1 Cl{RVADEFLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa " !
12" 125 0.00 100.00 » Né
3/8" 9.5 2.73 97.27 g._._(o@ """" NG T
No4 4.75 4.74 95.26 < i
S TR
N°10 2 6.35 93.65 g '
N°20 0.85 7.14 92.86 & E
N°40 | 0425 | 745 92.55 2 o N DEGOLPES 100
N°60 0.3 7.67 92.33
N°140 0.106 8.12 91.88 Limite liquido (99 31.69
N° 200 0.075 8.28 91.72 Limite plastico (%9 16.60
indice de plasticidad (%9 15.09
Clasificacion SUCS CL
CURVA GRANULO METRICA Denominacion:
100 -

o]
o

Arcilla de baja plasticidad

N @
o O

[e2]
o

w
o

B
o

Contenido de Humedad :
19.95 %

w
o

N
o

=
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00

2.00

0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT
Sanes i daMopavaln ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

TESISTAS:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°0L: 339.128 / ASTM D 422

ENSAYO N°02: Metodo de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N° 03: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CA5
MUESTRA: M - 2 PROFUNDIDAD (mts): 1.60 - 2.30
Mallas %Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas |Milimetros | Retenido | Que pasa 36 ‘\ H
/2" 125 0.00 100.00 o ¥ #1
3/8" | 95 | 000 | 10000 2 @ A
N°4 4.75 0.00 100.00 S R e— AN
N°10 2 0.18 99.82 < 28 LN
N°20 0.85 0.37 99.63 2% A 4
N°40 0.425 1.92 98.08 10 25 N° DE GOLPES 100
N°60 0.3 28.19 71.81
N°140 0.106 74.99 25.01 Limite liquido (99 30.80
N° 200 0.075 78.22 21.78 Limite plastico (%9 20.19
indice de plasticidad (%9 10.61
Clasificacion SUCS SC
CURVAGRANULOMETRICA Denominacién:
100 o O s
9 % _? Arena arcillosa
L
o 80
Z
< \ Contenido de Humedad :
% 60
o \\ 18.65 %
w 50
2
°w \
L
< 30
Z
LLIJJ 20
©
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT i
e el ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Mo_mca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N° 02:

ENSAYO N° 03:

339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e

indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

suelo . N.T.P. 339.127

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

CALICATA -CA5
MUESTRA: : M-3

PROFUNDIDAD (mts): 2.30 - 3.80

Mallas %Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa 3 !
1/2" 12,5 0.00 100.00 H
3/8" 9.5 000 | 100.00 g N
Ne4 4.75 4.52 95.48 - SRR “Negoosbochobobd-k
N°10 2 7.65 92.35 ; ! }
N°20 0.85 8.28 91.72 T H
N°40 0.425 13.72 86.28 10 25 N° DEGOLPES 100
N°60 0.3 16.97 83.03
N°140 0.106 26.73 73.27 Limite liquido (99 30.29
N° 200 0.075 30.33 69.67 Limite plastico (%9 21.23
indice de plasticidad (%9 9.06
Clasificacion SUCS CL
CURVA GRANULO METRICA Denominacion:
122 e ] Arcilla de baja plasticidad
80 . 4
~e

[o2 N
o o

Contenido de Humedad :

21.49%

w
o

w b
o O

=N
o O

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00

2

00 0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
USAT FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catélica

S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

TESISTAS:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°OL: 539 198/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03:  Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CL6
MUESTRA:: M-1 PROFUNDIDAD (mts): 0.20 - 1.90
Mallas %Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas |Milimetros [Retenido |Que pasa 39 :
1/2" 12.5 0.00 100.00 "\ |
- 37 t
3/8 9.5 2.51 97.49 g VY -\-QI(------- .
N° 4 4.75 7.38 92.62 s ¥ PN
N°10 2 961 | 9039 s . 2
N° 20 0.85 10.32 89.68 g |
31 .
N°40 0.425 10.54 89.46 " 25 o DE GOLPES 100
N°60 0.3 10.64 89.36
N°140 0.106 11.17 88.83 Limite liquido (%9 35.49
N°200 0.075 11.33 88.67 Limite plastico (%9 20.45
indice de plasticidad (%9 15.03
Clasificacion SUCS CL
CURVA GRANULOMETRICA Denominacion:
100 ! T r . . ..
9 % s ’ L ee Arcilla de baja plasticidad
E.J 80
@ 70 :
< Contenido de Humedad :
2 60
5 5o 21.15%
2
O 40
L
g 30
E 20
£ 10
@]
o

o

20.00

2.00 . 0.20
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Mo_mca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N° 03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -cA6
MUESTRA: : M-2

PROFUNDIDAD (mts):

2.85-3.70

Mallas %Acumulado 2 CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas |Milimetros [Retenido |Que pasa H
12" | 125 0.00 | 100.00 Wl
a 27 ¢
3/8" 9.5 0.00 100.00 < N !
s L%
N°4 4.75 0.88 99.12 ng R h BN
Ne10 2 1.38 98.62 s ! ;
N° 20 0.85 1.67 98.33 - ” i
N°40 0.425 3.93 96.07 10 25 N2 DE GOLPES 100
Ne60 0.3 19.68 80.32
N°140 0.106 49.24 50.76 Limite liquido (%9 25.38
N° 200 0.075 51.62 48.38 Limite plastico (%9 13.16
indice de plasticidad (%9 12.22
Clasificacion SUCS SC
CURVA GRANULOMETRICA Denominacion:
100 —g S .
o % HERE Arena arcillosa
@
a 80
E 70 .
< t Contenido de Humedad :
g 60 2
S g N, 19.78 %
>
K 30
'_
E 20
£ 10
o
a0
20.00 2.00 . 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
oy s i o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/Io_mca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CA7
MUESTRA:: M-1 PROFUNDIDAD (mts): 0.20 - 1.45
Mallas %Acumulado CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa 39 .
1/2" 12,5 0.00 100.00 L [T
3/8" 95 151 98.49 2 AN +
N°4 4.75 3.64 96.36 n LL;") ________ ) Ve s i e g e
N° 10 2 5.46 94.54 T 33 N
N° 20 0.85 6.07 93.93 g N A
N°40 0.425 6.35 93.65 10 25 N° DE GOLPES 100
N°60 0.3 6.49 93.51
Ne 140 0.106 6.74 93.26 Limite liquido (99 34.48
N° 200 0.075 7.03 92.97 Limite plastico (%9 20.33
indice de plasticidad (%9 14.15
Clasificacion SUCS CL
Clasificacion AASHTO
CURVA GRANULO METRICA Denominacion:
100 S r :

© W
o o

Arcilla de baja plasticidad

(2N
o o

w
o

Contenido de Humedad :

19.34 %

w B
o O

N
o

=
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00

2.00

0

.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
USAT FACULTAD DE INGENIE'RIA
o o ie D ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

TESISTAS:

Método de ensayo para el andlisis granulomeétrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°01: 339.128 / ASTM D 422

ENSAYO N°02: Metodo de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N° 03: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -ca7
MUESTRA:: M-2 PROFUNDIDAD (mts): 1.75 - 2.40
Mallas %Acumulado ” CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa '
[]
1/2" 12.5 0.00 100.00 23 !
3/8" 9.5 0.16 99.84 a Y
o ]
N°4 4.75 0.23 99.77 S oo N b bbb
N°10 2 0.54 99.46 g Y
N°20 0.85 0.81 99.19 . i
N°40 0.425 2.66 97.34 10 25 N2 DE GOLPES 100
N° 60 0.3 23.24 76.76
N°140 0.106 73.07 26.93 Limite liquido (99 30.24
N°200 0.075 76.99 23.01 Limite plastico (%9 19.54
indice de plasticidad (%9 10.70
Clasificacién SUCS SC
Clasificacién AASHTO
CURVAGRANULO METRICA Denominaciéon:
100
* —X Arena arcillosa
O 9
i \
; 80 \
PR Contenido de Humedad :
£ 60
o \ 22.78 %
w 50
2
; 40
s 30 A
 » Te
@
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

us AT | FACULTAD DE INGENIE'RIA
e o Gatalica ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Monica

Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

Método de ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N*OL: 539 128/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03:  Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -CA8
MUESTRA:: M-1 PROFUNDIDAD (mts): 0.20 - 1.90
Mallas %Acumulado 26 CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa E
1/2" 125 0.00 100.00 24 N :
38" 95 1.05 98.95 2 ) N
8 22 -------- “\;'--- iyl sty iy Ryl syl By |
N°4 4.75 2.39 97.61 s ! ;
N°10 2 2.87 97.13 z 5 i
N20 | 0.85 3.49 96,51 g i
N°40 0.425 3.60 96.40 18 2
0 o 00
N°60 0.3 4.30 95.70 - \° DEGOLPES  *
N° 140 0.106 19.42 80.58 Limite liquido (%9 22.24
N° 200 0.075 35.64 64.36 Limite plastico (%9 7.74
indice de plasticidad (%9 14.50
Clasificacion SUCS CL
CURVA GRANULO METRICA Denominacién:
100
o % ¢ Arcilla de baja plasticidad
o NN
o 80 'Q\
P
PR L Contenido de Humedad :
% 60
o 18.31 %
w 50
2
© 40
g 30
P
ld)J 20
©
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT | FACULTAD DE INGENII%RIA
Univers dod Gatdlica ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Monica

Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°0L: 339.128 / ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03: Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA -ca8
MUESTRA: M - 2 PROFUNDIDAD (mts): 1.90 - 2.80
Mallas %Acumulado % CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa i
1/2" 125 0.00 100.00 a Lo !
3/8" 95 1.05 98.95 % ~
N°4 4.75 2.39 97.61 O i S A
N°10 2 2.87 97.13 > :
Ne20 0.85 3.49 96.51 = " '
N°40 0.425 3.60 96.40 10 25N° DE GOLPES 100
N°60 0.3 4.30 95.70
Ne 140 0.106 19.42 80.58 Limite liquido (%9 22.55
N°200 0.075 35.64 64.36 Limite plastico (99 8.68
indice de plasticidad (%9 13.87
Clasificacion SUCS SC
Clasificacion AASHTO
CURVA GRANULO METRICA Denominacién:
100 Ol Arena arcillosa
90 'I\
80 \*
70 \ Contenido de Humedad :
® LN 20.48 %
50 \\

B
o

I

N
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

=
o

o

20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ]
et Catalia ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/b.nlca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e

ENSAYO N°02:
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318
ENSAYO N°03:  Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127
CALICATA cA8
MUESTRA:: M-3 PROFUNDIDAD (mts): 2.80 - 3.70
Mallas %Acumulado CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa 37 i
12" | 125 | 000 | 100.00 o ¥ e
3/8" 9.5 0.29 99.71 5 = -
N4 4.75 0.40 99.60 = Lmz/oi N
N°10 2 0.95 99.05 g b -3
N° 20 0.85 1.42 98.58 < » -
N°40 0.425 4.64 95.36 10 25 No DEGOLPES 100
N°60 0.3 17.98 82.02
N° 140 0.106 42.67 57.33 Limite liquido (%9 29.91
N° 200 0.075 49.51 50.49 Limite plastico (%9 16.24
indice de plasticidad (%9 13.68
Clasificacion SUCS CL

Clasificacion AASHTO

CURVA GRANULO METRICA

© W
o o

Denominacién:

Arcilla de baja plasticidad

BN

[ B |
o o

w
o

Contenido de Humedad :

20.33 %

8 &

=N
o o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00

2.00 0.20
DIAVETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ]
s aea ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/b.nlca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS:

Saltur Distrito de Zafa Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA :cA9
MUESTRA: : M-1

PROFUNDIDAD (mts): 0.20 - 1.65

Mallas %Acumulado CHRVADEF'—U'DEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa - !
1/2" 12,5 0.00 100.00 3 S
3/8" 95 2.18 97.82 2o T ?gi‘---- T
N°4 4.75 4.49 95.51 2 7 N
N°10 2 6.39 93.61 g i
NP 20 0.85 8.37 91.63 » !
N°40 0.425 8.51 91.49 10 25 N° DEGOLPES 100
N°60 0.3 8.84 91.16
N° 140 0.106 15.95 84.05 Limite liquido (%9 27.21
N° 200 0.075 30.31 69.69 Limite plastico (99 9.83
indice de plasticidad (%9 17.37
Clasificacion SUCS CL
CURVAGRANULO METRICA Denominacién:
100 y r . . . .
3 % ~o- R Arcilla de baja plasticidad
IEILJ 80
pd
L7 » Contenido de Humedad :
£ 60
o 17.17 %
w 50
2
C 4
L
< 30
pd
8 20
@
O 10
o
0

20.00

2.00

0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT
Somte Toriot a Moemalo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

TESISTAS:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°0L: 339.128 / ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N° 03: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA :ca9
MUESTRA: M - 2 PROFUNDIDAD (mts): 1.65 - 2.45
Mallas %Acumulado CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros [ Retenido | Que pasa i
29 :
1/2" 125 0.00 100.00 5 \ !
38" 9.5 0.00 100.00 3 \i\
N°4 4,75 0.38 99.62 2 L - .':""“" Ak S
N°10 2 2.68 97.32 > |
N° 20 0.85 6.31 93.69 - H
Ne40 | 0.425 15.45 84.55 % '
10 25 o 100
N°60 0.3 36.09 63.91 SIS s
N° 140 0.106 57.56 42.44 Limite liquido (%9 27.24
N°200 | 0.075 58.50 41.50 Limite plastico (%9 4.85
indice de plasticidad (%9 22.39
Clasificacion SUCS SC
CURVA GRANULO METRICA Denominacidon:
100 T T
% e _‘_&‘ Arena arcillosa

0]
o

~
=)
[ 2

Contenido de Humedad :
19.83 %

fea}
o

v
o

8

w
o

=N
o o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o

20.00 2.00 0.2

0 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ]
Sonts Bribie e egrovln ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/Io_mca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

CALICATA cA9
MUESTRA: M3 PROFUNDIDAD (mts): 2.45 - 3.60
Mallas %Acumulado CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que pasa 29 " H
1/2" 125 0.00 100.00 N !
3/8" 9.5 1.23 98.77 FLLEd [F------- S il il et e e
[a) [
Ne4 4.75 3.75 96.25 g 27 E S
N°10 2 6.42 93.58 ? :
N° 20 0.85 6.68 93.32 £ 5 :
Ne40 0.425 17.00 83.00 10 25 N° DEGOLPES 100
N°60 0.3 32.62 67.38
Ne 140 0.106 46.10 53.90 Limite liquido (99 27.74
N° 200 0.075 49.83 50.17 Limite plastico (%9 14.39
indice de plasticidad (%9 13.35
Clasificacion SUCS CL
CURVA GRANULOMETRICA Denominaciéon:
100 Sy Arcilla arenosa de baja plasticidad
O 90 A
i %0 - Arcilla de baja plasticidad
Z
[T} H .
é&t 0 L Contenido de Humedad :
60
= 0,
;w A 20.64 %
S 40
< 30
E 20
%
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

EJSAT N FACULTAD DE INGENIERIA
Santo Toribic e Mogroveio ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Nb_nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: 01
MUESTRA:: M-1 PROFUNDIDAD (mts): 0.20 - 1.45
Mallas %Acumulado 34 CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa E
1/2" 125 0.00 100.00 . :
2 32 NS
3/8™ 9.5 0.00 100.00 E N
/4" 6.3 134 9866 |2 5o [ “#&'“"'“““'"'
N°10 2 3.76 9%6.24 ||® L
N°20 0.85 4.61 95.39 28 !
N°40 0.425 4.98 95.02 10 25 Ne DE GOLPES 100
N°60 0.3 5.20 94.80
Ne140 | 0.106 9.74 90.26 Limite liquido (%9 30.72
N°200 0.075 12.02 87.98 Limite plastico (%9 17.60
indice de plasticidad (%9 13.12
Clasificacion SUCS CL
Clasificacion AASHTO
CURVAGRANULOMETRICA Denominacién:
100 T T =T
o Il ——e— i} | Arcilla de baja plasticidad
i
o 80
Z
-7 Contenido de Humedad :
2 60
a 19.22 %
w 50
o]
© 4
L
< 30
Z
8 20
x
o 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT | )
Senes Bt S oo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/b.nlca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: I’01
MUESTRA:: M-2 PROFUNDIDAD (mts): 1.45 - 3.40
Mallas %Acumulado 26 CU.RVADEFLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa i
" . . . [ g
1/2 12.5 0.00 100.00 N . A ?__t_\________________
3/8™ 9.5 0.00 100.00 @24 .
N4 4.75 0.00 100.00 2 |
N° 10 2 0.60 99.40 > i
N°20 0.85 111 98.89 T :
N°40 0.425 1.36 98.64 10 2R DEGOLPES 100
N°60 0.3 8.62 91.38
N° 140 0.106 56.05 43.95 Limite liquido (%9 24.43
N°200 | 0.075 59.38 40.62 Limite plastico (%9 17.61
indice de plasticidad (%9 6.82
Clasificacion SUCS SC-SM
Clasificacion AASHTO
CURVA GRANULO METRICA Denominacién:
100 Oo——C s . .
o '\ Arena limo arcillosa
Q w0
HlJ 80
= \ .
L7 Contenido de Humedad :
2 60 A
o 27.67 %
w 50
-
C 40
E 30
Z
8 20
@
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

USAT | FACULTAD DE INGENIE’RIA
EARE v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Nb.mca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N° 02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: 01
MUESTRA: M - 3 PROFUNDIDAD (mts): 3.40 - 4.45
Mallas %Acumulado 33 CU,RVADEFLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa i
1/2" 125 0.00 100.00 ? |
3/8" 9.5 0.00 100.00 SV . SN
No4 475 0.13 99.87 g U re
N°10 2 1.01 98.99 2 :
N°20 0.85 2.20 97.80 € :
N° 40 0.425 2.87 97.13 10 25 \© DE GOLPES 100
N°60 0.3 4.06 95.94
N°140 0.106 47.37 52.63 Limite liquido (%9 30.87
N°200 | 0.075 51.60 48.40 Limite plastico (%9 20.19
indice de plasticidad (%9 10.68
Clasificacion SUCS SC
CURVA GRANULO METRICA Denominacién:
100 @~
o %0 "\ Arena arcillosa
i
o 80
zZ
PRl \ Contenido de Humedad :
2 60
0,
; % \\. 27.67 %
O 40
E 30
E 20
£
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ot A fa M e avein ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Nb_nlca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS:

Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

ENSAYO N°03:
suelo . N.T.P. 339.127
SPT: 01
MUESTRA: M4 PROFUNDIDAD (mts): 4.45 - 4.75
Mallas %Acumulado
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa

1/2" 12.5 0.00 100.00

3/8" 9.5 13.41 86.59

N°4 4.75 25.27 74.73

N° 10 2 2708 | 17202 N.P
N°20 0.85 28.66 71.34

N°40 0.425 29.60 70.40

N°60 0.3 29.99 70.01
Ne 140 0.106 69.01 30.99
N°200 0.075 72.47 27.53

CURVA GRANULO METRICA

0]
o

) 4

a0
o O

~

& 8

w
o

N

N
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

=
o

o

20.00

2.00

0.20
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)

0.02

Denominacion:

Arena

Contenido de Humedad :
27.40 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

USAT | FACULTAD DE INGENII%RIA
Senes Bt S oo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/bnilca
Fernandez Rodrigo lvan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N°03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.
339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: I’01
MUESTRA: M5 PROFUNDIDAD (mts): 4.75 - 5.50
Mallas %Acumulado R:V DEFLUID

Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa 28 :

1/2" 12.5 0.00 100.00 i

alg” | 95 000 | 10000 g =,

Ne4 4.75 1.14 98.86 1% il gﬁ---- b A

N°10 2 2.22 97.78 g H

N°20 0.85 3.18 96.82 < :

N° 40 0.425 3.77 96.23 10 2> No DEGOLPES 100

N°60 0.3 5.11 94.89

N° 140 0.106 59.58 40.42 Limite liquido (%9 25.85

Ne200 | 0.075 67.24 32.76 Limite plastico (%) 21.43

indice de plasticidad (%9 4.42
Clasificacion SUCS SC-SM
CURVA GRANULO METRICA Denominaciéon:
100 T v
—t—e Arena limo arcillosa

O 90

@ \

o 80

> \ _

L7 \ Contenido de Humedad :

2 Y 27.73 %

w 50

2

2 s\

E 30

pd

8 20

@

O 10

o

o

20.00

2 0.02

00 020
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT -
e et ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva I\/b_nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°O01:

ENSAYO N°02:

ENSAYO N° 03:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

339.128 / ASTM D 422

Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un

suelo . N.T.P. 339.127

SPT:

02

MUESTRA: : M-1

PROFUNDIDAD (mts): 0.25 - 1.50

Mallas %Acumulado 30 CUiRVADE FLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa | | = |- ¢ !
/2" 125 0.00 100.00 N N i
3/8" 9.5 0.00 100.00 g |
N° 4 4.75 4.19 95.81 ques | N b n e d e
N°10 2 8.16 91.84 2 ¥ *
N° 20 0.85 10.50 89.50 g X :
4 Il
N°40 | 0.425 15.51 84.49 0 25 DEGoLpEs 100
N°60 0.3 20.41 79.59
N°140 0.106 28.00 72.00 Limite liquido (%9 26.10
N°200 0.075 29.68 70.32 Limite plastico (%9 11.51
indice de plasticidad (%9 14.59
Clasificacién SUCS CL
CURVA GRANULO METRICA Denominacion:
100 0 . . . .
9 9 Arcilla de baija plasticidad
| \
o 80
zZ e .
w70 -l Contenido de Humedad :
£ 60
a 20.02 %
w 50
2
O 40
g 30
Z
8 20
[
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

US AT | FACULTAD DE INGENIE’RIA
e anolica ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Monica

Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°OL: 539 128/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03:  Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: (2
MUESTRA:: M-2 PROFUNDIDAD (mts): 1.45 - 3.40
Mallas %Acumulado 26 CU.RVADE FLUIDEZ
— N ]
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa '
1/2" 12.5 0.00 100.00 0\ H
3/8" 9.5 0.00 100.00 g LLg? ________ 5&;---------------
N4 4.75 0.00 100.00 J | e
N° 10 2 3.19 96.81 2 5
N° 20 0.85 5.48 94.52 g !
N°40 0.425 6.68 93.32 2 '  oroowes 100
N°60 0.3 20.49 79.51 2>
N°140 | 0.106 60.47 39.53 Limite liquido (%9 24.14
N°200 | 0.075 65.10 34.90 Limite plastico (%) 10.24
indice de plasticidad (%9 13.90
Clasificacién SUCS SC
CURVAGRANULO METRICA Denominacion:
100 —
% 90 Arena arcillosa
o 80
Z
<7 \ Contenido de Humedad :
g %0 23.70 %
L:I)J 50
(04 3
o g
< 30
@ 20
g
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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USAT | FACULTAD DE INGENIE’RIA
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Coronel Silva Monica

TESISTAS: .
Fernandez Rodrigo lvan

Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°O0L: 539 198/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03:  Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: 02
MUESTRA: M - 3 PROFUNDIDAD (mts): 3.40 - 4.45
Mallas %Acumulado - CURVADE FLUIDEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa & E

1/2" 12.5 0.00 100.00 31 £ 2

3/8" 95 000 | 100.00 2 8, \;\

N4 4.75 0.47 99,53 s N

N°10 2 192 | 9808 T L e

N° 20 0.85 3.50 96.50 = !

N°40 0.425 4.06 95.94 z " 2;150 e coLpes 00

N°60 0.3 5.63 94.37

N° 140 0.106 50.71 49.29 Limite liquido (%9 29.93

N°200 0.075 56.58 43.42 Limite plastico (%9 15.21
indice de plasticidad (%9 14.72
Clasificacion SUCS SC

CURVA GRANULOMETRICA Denominacién:
100 — :
o % _.‘Q Arena arcillosa
80 \
70 \ \ Contenido de Humedad :

60

0
5 \ 23.70 %

30

20

PORCENTAJE QUE PASA EN PES
8

10

20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
o ool ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Monica

Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

Método de ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°0L: 539 198/ ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N° 03: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: (2
MUESTRA: M4 PROFUNDIDAD (mts): 4.45 - 4.75
Mallas %Acumulado
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa

1/2" 125 0.00 100.00

3/8" 9.5 4,59 95.41

N° 4 6.3 8.64 91.36 NLP

N°10 2 12.83 87.17 '

N° 20 0.85 17.17 82.83

N°40 0.425 21.25 78.75

N°60 0.3 28.98 71.02
N° 140 0.106 87.91 12.09
N°200 0.075 89.09 10.91

CURVA GRANULOMETRICA Denominacién:
100 T
% NG - Arena
80 o
70 ~\ Contenido de Humedad :

fea}
o

26.46 %

v
o

g 8
o

N
o

=
o

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

=
H
H
H

o

20.00 2.00 0.2

0 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT
SRl GII2l52 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

TESISTAS:

Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado. N.T.P.

ENSAYO N°01: 339.128 / ASTM D 422

ENSAYO N°02: Método de ensayo para determinar el limite liquido, Limite plastico, e
indice de plasticidad de suelos. N.T.P. 339.128 / ASTM D4318

ENSAYO N°03:  Meétodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo . N.T.P. 339.127

SPT: 02
MUESTRA: M5 PROFUNDIDAD (mts): 4.75 - 5.50
Mallas %Acumulado a1 CUIRVADEFLU'DEZ
Pulgadas|MilimetrogRetenido|Que pasa !
1/2" 12.5 0.00 100.00 i
3/8" 9.5 0.00 | 100.00 2 \ :
N4 4.75 0.47 99.53 gw) ________ Ne | i
N°10 2 1.92 98.08 2 :
N°20 0.85 3.50 96.50 g i
N°40 | 0425 | 4.06 95.94 7, 25 o DEGOLPES 100
N°60 0.3 5.63 94.37
N° 140 0.106 50.71 49.29 Limite liquido (99 28.40
N°200 | 0.075 56.58 43.42 Limite plastico (%9 13.61
indice de plasticidad (%9 14.78
Clasificacion SUCS SC
CURVA GRANULO METRICA Denominacién:
100 ——y y )
9 % *d~\ Arena arcillosa
E 80
= N .
Pl 3 Contenido de Humedad :
\
£ &0 19 27.47 %
Y 50 N
O 40
g 30
Z
8 20
@
O 10
o
0
20.00 2.00 0.20 0.02
DIAMETRO DE LAPARTICULA (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
USAT FACULTAD DE INGENIERIA

sidad Catdlica
Toribio de Mogrove]

wearss. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS: Coronel Silva Mo.nlca
Fernandez Rodrigo Ivan

Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°04: Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
NTP 339.131 ASTM D - 854

SPT N° 01

MUESTRA: M-1

PROFUNDIDAD: 0,20-1.45m

Peso especifico relativo de solidos (G,) 1.616 gm/cm3
SPT N° 01

MUESTRA: M-2

PROFUNDIDAD: 1.45-3.40 m

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.704 gm/cm3
SPT N° 01

MUESTRA: M-3

PROFUNDIDAD: 3.40-4.45m

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.633 gm/cm3

SPT N° 01

MUESTRA: M-4

PROFUNDIDAD: 4.45-4.70m

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.650 gm/cm3

SPT N° 01

MUESTRA: M-5

PROFUNDIDAD: 4.70 - 5.50m

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.762 gm/cm3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica

T : i
ESISTAS Fernandez Rodrigo Ivan

Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°04: Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
NTP 339.131 ASTM D - 854

SPT N° 02
Muestra: M-1
Profundidad 0.25-1.50

Peso especifico relativo de sdlidos (Gy) 1.656 gm/cm3

SPTN° 02
Muestra: M-2
Profundidad 150 - 2.80

Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.696 gm/cm3

SPTN° 02
Muestra: M-3
Profundidad 3.40-4.45

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.633 gm/cm3

SPT N° 02
Muestra: M-4
Profundidad 4.45-4.75

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.685gm/cm3

SPT N° 01

Muestra: M-5

Profundidad 4.75 - 5.50

Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.606 gm/cm3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica

TESISTAS: .
Fernandez Rodrigo Ivan
Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de

Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°04:

Método de ensayo para determinar el peso especifico
NTP 339.131 ASTM D - 854

CalicataN° 01

Muestra: M-1

Profundidad 0.30-1.60

Peso especifico relativo de solidos (G;) 1.687 gm/cm3
C1 01

Muestra: M-2

Profundidad 1.60 - 250

Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.701 gm/cm3
C1 01

Muestra: M-3

Profundidad 250 - 380

Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.665 gm/cm3
Calicata N° 02

Muestra: M-1

Profundidad 0.20-1.55

Peso especifico relativo de s6lidos (G) 1.549 gm/cm3
Calicata N° 02

Muestra: M-2

Profundidad  1.55-2.50

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.633 gm/cm3
Calicata N° 02

Muestra: M-3

Profundidad  2.50-3.75

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.697 gm/cm3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
USA FACULTAD DE INGENIERIA
SAIISSE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica

TESISTAS: Fernandez Rodrigo Ivan

Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°04: Método de ensayo para determinar el peso especifico
NTP 339.131 ASTMD - 854

Calicata N° 03

Muestra: M-1
Profundidad 0.25-1.65
Peso especifico relativo de solidos (G) 1.655 gm/cm3

Calicata N° 03

Muestra: M-2
Profundidad  1.65-2.60
Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.610 gm/cm3

Calicata N° 03

Muestra: M-3
Profundidad 2.60-3.80
Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.640 gm/cm3

Calicata N° 04

Muestra: M-1

Profundidad 0.30 - 1.60

Peso especifico relativo de s6lidos (Gs) 1.759 gm/cm3

Calicata N° 04
Muestra: M-2
Profundidad 1.60 - 2.30

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.747 gm/cm3

Calicata N° 04
Muestra: M-3

Profundidad 2.50 - 3.80
Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.745gm/cm3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOD
UUS/?“C ) FACULTAD DE INGENIERIA
R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica

TESISTAS: Fernandez Rodrigo Ivan

Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°04: Meétodo de ensayo para determinar el peso especifico relativo
NTP 339.131 ASTM D - 854

Calicata N° 05
Muestra: M-1
Profundidad 0.20 - 1.60

Peso especifico relativo de solidos (Gy) 1.524 gm/cm3

Calicata N° 05
Muestra: M-2
Profundidad 1.60-2.30

Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.618 gm/cm3

Calicata N° 05

Muestra: M-3

Profundidad 2.30 - 3.80

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.690 gm/cm3
Calicata N° 06

Muestra: M-1

Profundidad 0.20 - 1.90

Peso especifico relativo de sélidos (Gy) 1.689 gm/cm3

Calicata N° 06
Muestra: M-2
Profundidad 2.85-3.70

Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.729 gm/cm3
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USAT ) FACULTAD DE INGENIERIA
semesene - ESOUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica

TESISTAS! Fernandez Rodrigo Ivan

Disefio Estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado de
TESIS: Saltur Distrito de Zafia Provincia de Chiclayo Departamento de
Lambayeque Utilizando Estructuras Especiales, 2017

ENSAYO N°04: Método de ensayo para determinar el peso especifico
NTP 339.131 ASTM D - 854

Calicata N° 07

Muestra: M-1
Profundidad 0.25-1.75
Peso especifico relativo de sélidos (Gy) 1.615gm/cm3

Calicata N° 07

Muestra: M-2
Profundidad  1.75-3.80
Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.688 gm/cm3

Calicata N° 08
Muestra: M-1
Profundidad 0.20 - 1.90

Peso especifico relativo de solidos (Gs) 1.664 gm/cm3

Calicata N° 08
Muestra: M-2
Profundidad 1.90 - 2.80

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.654 gm/cm3

Calicata N° 08
Muestra: M-3
Profundidad 2.80-3.70

Peso especifico relativo de s6lidos (G,) 1.695 gm/cm3
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Coronel Silva Monica

TESISTAS! Fernandez Rodrigo Ivan

Diseiio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur,
TESIS: Distrito de Zafia, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque
,Utilizando Estructuras Especiales,2017

Calicata N° 09
Muestra: M-1
Profundida 0.20 - 1.65

Peso especifico relativo de sélidos (Gs) 1.639 gm/cm3

Calicata N° 09
Muestra: M-2
Profundida 1.65 - 2.45

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.701 gm/cm3

Calicata N° 09
Muestra: M-3
Profundida 2.45 - 3.60

Peso especifico relativo de sélidos (G,) 1.603 gm/cm3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS: Coronel Silva Mo_nlca

Fernandez Rodrigo Ivan

TESIS: Diseio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur, Distrito
’ de Zana, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque ,Utilizando

ENSAYO N°O05: Corte Directo NTP 339.171/ ASTM D 3080
Calicata : C-1 Profundidad : 1.45 Estado : INALTERADO
Muestra : M1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacion SUCS: CL
4 - 4 )
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE N CORTE MAXIMO
1 512
g ‘ ‘ L_JM_HL % 1 0:82
g £os8
g © 0.5
e E06
% § 04 031
S 802
g 02 |4 g
I ; )
s 2 0 1 2 3 4 5
hi] g w
0 2 4 6 8 10 12 14 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) Yy, \_ y
RESULTADOS: Cohesién Interna: C= 0.046 kg/cm2
o
Angulo de Friccion: ¢ = 26.88
Calicata : Cc2 Profundidad : 1.55Mts. Estado : INALTERADO
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacion SUCS: ML
( ] N\ )
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE < CORTE MAXIMO
1 51.2
‘ ‘ ‘ ‘ g 1 082
S o8 e - 2
E o038
S & 0.5
&£ os £0.6
= y S04 029
S 04 - o
S ol S P S 802
8 02 5 g 0
3 L 2 0 1 2 3 4 5
g oL =
0 ) 4 6 3 10 12 14 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) ) \ )
RESULTADOS: Cohesién Interna: C= 0.021 kg/cm2
o
Angulo de Friccion: ¢ = 21.87
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TESISTAS: Coronel Silva Nb_nlca
Fernandez Rodrigo lvan

TESIS: Diseifo estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur, Distrito
: de Zana, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque ,Utilizando

ENSAYO N°05: Corte Directo NTP 339.171 / ASTM D 3080
Calicata : C3 Profundidad : 1.60Mts. Estado : INALTERADO
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75m Clasificacién SUCS: CL
~\
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE || ESFUERZO NORMAL vs. ESRJERZD DE CORTE
CORTE g IMO
1 12
T 11|
— r = - o
é’ 06 _oat e { { g 06 y = 0.5496x+0.012
2 F - S04
S 04 |4 3
; - & & & & % 0.2
g 02 [ a o
3 f 5 0 1 2 3 4 5
g oo B" 5 4 6 s 10 2 1 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) y
RESULTADOS: Cohesion Interna: C= 0.012 kg/cm?2
o
Angulo de Friccion: © = 28.79
Calicata : C4 Profundidad : 1.60Mts. Estado : INALTERADO
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacion SUCS: CL
4 - N\ N
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE S CORTE MAXIMO
1 51.2
[ ) [ ) [ 2,
;g, 0.8 .Eo.s
S e s Z0e
£ Jal 04
*E 0.4 °
S r e 0.2
E 0.2 i oAk § 0
3 B 2 0 1 2 3 4 5
f oL il
) 2 4 6 N 0 12 14 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) ) \_ y,
RESULTADOS: Cohesién Interna: C= 0.006 kg/cm2
(o]
Angulo de Friccion: 9 = 29.81
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e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo Ivan

TESISTAS:

Tes|s:  Disefio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur, Distrito
de Zana, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque ,Utilizando

ENSAYO N°05: Corte Directo NTP 339.171/ ASTM D 3080
Calicata : C5 Profundidad : 1.60Mts. Estado : INALTERADO
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacién SUCS: CL
4 ] N\ N\
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE MAXIMO

Esfuerzo cortante (kg/cm2)

LS
l_—' 3 4 5
0 ‘5’ 3 4 6 N 0 12 14 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) ) \_ )
RESULTADOS: Cohesién Interna: C= 0.016 kg/cm2
o
Angulo de Friccion: © = 30.75
Calicata : C6 Profundidad : 1.60Mts. Estado : INALTERADO
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacién SUCS: CL
4 . N\ )
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE [~ CORTE MAXIMO
' ==L hS 0639+ 000240 96
. < 1
L @
g os £0.6
g o4
£ 0 - 20.2
é 0.2 g 0
3 4 g 0 1 2 3 4 5
Vi =
0 3 4 6 N 0 12 14 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) ) \_ )
RESULTADOS: Cohesion Interna: C= 0.002 kg/cm2
o
Angulo de Friccion: 9 = 32.58
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USAT FACULTAD DE INGENIERIA
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

Coronel Silva Monica
Fernandez Rodrigo lvan

TESIS: Diseifio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur, Distrito
’ de Zaiia, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque ,Utilizando

TESISTAS:

ENSAYO N°05: Corte Directo NTP 339.171/ ASTM D 3080
Calicata : Cc7 Profundidad : 1.50Mts. Estado : INALTERADO
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacion SUCS: CL
4 . N [ N\
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE S CORTE MAXIMO
1 ‘ - - y\gz.6375x—0.0136|.95
; < 1
~ 08 = o
g - 08
£ o6 - £0.6
§ o e 504
3 " A Ak Ak 30.2
g 02 | g 0
£ . 2 0 1 2 3 4 5
E 08 w
“('; 2 2 6 8 10 12 1 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) ) \_ y
RESULTADOS: Cohesion Interna: C-= 0.015 kg/cm2
o
Angulo de Fricciéon: © = 32.52
Calicata : C8 Profundidad : 1.60Mts. Estado : INALTERADO|
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacién SUCS: SC
4 ] N\ A
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE = CORTE MAXIMO
1 g
g 14
< 08 S 12
> 0.6 Y ‘ ‘ ‘ ‘ © 08 0.73
go - e 0 0.554
2 £ 06
£ o4 S 04 026
8 ; R e Y
g 02 i g 0
s 9 g 0
g o i 0 1 2 3 4 5
0 2 4 6 8 0 12 1 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial (cm) ) \_ )
RESULTADOS: Cohesion Interna: C-= 0.056 kg/cm2
o
Angulo de Friccion: 9 = 24.78
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
N s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS: Coronel Silva Mo.nlca
Fernandez Rodrigo Ivan
TESIS: Diseio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur, Distrito
’ de Zana, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque ,Utilizando

ENSAYO N°05: Ensayo de Corte Directo NTP 339-171 /ASTM D 3080
Calicata : C9 Profundidad : 1.60Mts. Estado : INALTERADO
Muestra : M-1 Nivel Freatico: 2.75 Clasificacién SUCS: CL
j N\ N\
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE
CORTE < CORTE MAXIMO
1 §1.2
g1
< 08 Eo s
& z
g s £0.6
2 o4
S 04 o
s y £0.2
@ 02 [kttt S o
S o 2 0 1 2 3 4 5
& o =
o ) 4 6 s 0 1 14 16 fuerzo normal (kg/cm2)
\_ Deformacion tangencial cm) ) \_ )
RESULTADOS: Cohesién Interna: C= 0.067 kg/lcm2
o
Angulo de Friccién: ¢ = 25.30

a. Resultados de analisis quimico

El resultado del anélisis quimico de sulfatos realizado al suelo himedo dio como
resultado 0.17 % que equivale a 1170ppm, segiin como lo establece la Norma
E060 en el artico 4.3, tabla 4.4, lo cual este suelo se encuentra en el rango 0.1<=
S04<=0.2 (moderada) para lo cual se recomienda un cemento tipo MS para todas
las estructuras de cimentacion.

Asimismo el resultado de Cloruros realizado al suelo himedo dio como resultado
0,106% que equivale a 1060ppm
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- SoLICITA

'ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO

MUESTRA : SUELO INALTERADO
PROCEDENCIA : CP-SALTUR
TIPO DE USO : TESIS
FECHA DE REPORTE :21-08-2017
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO QUiMICO
PARAMETROS M1 M2 MEDIDA
“CLORUROS 0.106" 5g-. KO
SULFATOS 0.17 0.17 %
CONCLUSIONES:

Las determinaciones son las que se indi

b. Perfiles estratigraficos

De acuerdo con la informacién de campo y resultados de ensayos de laboratorio
se presentan los siguientes perfiles estratigraficos de Calicata y SPT
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USAT

Universidad Catélica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

Coronel Silva Monica

TESISTAS: .
Fernandez Rodrigo Ivan
. Diseiio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur, Distrito de Zafia, provincia
TESIS: de Chiclayo, departamento de Lambayeque ,Utilizando Estructuras Especiales,2017
METODO DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) - NTP 339 - 133
GRAFICO DE PENETRACION ESTANDAR
a] CLASIFICACION a SPT-01
o - < DESCRIPCION Y
z q o E 8 C L .
22E|wn | @ (3] £ |BEE] 2 | wumerooecowpes | CUSTIOACONDEL | o
2 Kglem2 s : = MATERIAL
o @ o I
NTN 100 10 20 30 40 50
020 - - - Material organico
150 M-1: Arcilla de baja
100 | 088 [24.17| cL 19.22 % plasticidad de color marron No Licuable
9 , con un indice de
3| 17 plasticidad de 13.12%
-1.45 5 2.00
L7
14 | 33
-1.90 12
10 2.50
i—i 87 M-2: Arena limo arcillosa
-2.35 % de color marrén claro, )
1.01 (31.25 ) 27.67 %| 15 P No Licuable
NF Q T3] 44 300 con un indice de
! . o
2 80 B plasticidad de 6.82%
11
14 | 42
-3.25 17 3.50
34 13
13 | 42
-3.70 16 2,00 M-3: Arena arcillosa, de
O L9 | color marron claro, con .
1.10 |33.00 & 26.35%| 15 | 37 - .. No Licuable
By un indice de plasticidad
-4.15 5 de 16.20%
-4.45 5], 450
M-4: Arena de color
-4.60| 1.10 |33.00f S 27.40 % 18 maron sin indice de No Licuable
17 5.00 plasticidad
5.05 = i—g 47 M-5: Arena arcillosa, de
—~ 27.73 % color marron claro, con .
0.94 |3161] @ % - - No Licuable
9 121 43 un indice de plasticidad
5.50 de 17.60%
-5.50 14
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toTaribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Coronel Silva Monica

TESISTAS: .
Fernandez Rodrigo Ivan
TESIS: Diseiio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur, Distrito de Zaiia, provincia
de Chiclayo, departamento de Lambayeque ,Utilizando Estructuras Especiales,2017
METODO DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) - NTP 339 - 133
GRAFICO DE PENETRACION ESTANDAR
[a) CLASIFICACION a SPT-02
a - < DESCRIPCION Y - )
% o q ® q 3 E o) SIFICACION DEL Evaluacion de Riesgo
L <E|adm 8 z =< de licoefacci
8 o g % 8 5 N NUMERO DE GOLPES MATERIAL e licoefaccion
o (%]
10 20 30 40 50
N.TN 1.00
025 - - - - Material organico
M-1: Arcilla de baja
-1.00 1.50 -
0.75 | 2349 | d 2002% [ plasticidad de color marron No Licuable
claro, con un indice de
3|13 plasticidad de 14.59%
-1.45 4
-1.5 9 2.00
| 13 |
37
15 250 .
M-2: Arena arcillosa de
} o o color marrén, con un )
1.90( 1.00 |31.25| & 23.70 % - indice de plasticidad de No Licuable
| 10 | 13.90%
11 | 34 3.00
-2.35 13
| 14 |
NF 13 | 37
-2.80 10
0 3.50
13 | 37
-3.25 14
12 .
=1 M-3: Arena arcillosa, de
4.00
370] 102 [3232] 25.10% [ 12 color marron claro, con No Licuable
. ’ ' » ’ un indice de plasticidad de
% 35 1a72%
4.15 15 450
| 8 |
-4.55 14 | 35
-4.60 13 M-4: Arena de color
1.02 |32.32| S 26.46 % 15 maron sin indice de No Licuable
-4.8] m 5.00 plasticidad
14 .
—— M-5: Arena arcillosa, de
505 069 | 069 | © 9747 % S color marron claro, con No Licuabl
' ' » AT 17 | un indice de plasticidad de 0 Licuable
5.50 % i 14.78%
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PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
S e e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Coronel Silva Monica
TESISTAS:
Fernandez Rodrigo Ivan
. Disefio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur,
TESIS: o . .
Distrito de Zafia, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque
,Utilizando Estructuras Especiales,2017
UBICACION Saltur - Zafia - Chiclayo - Lambayeque
REGISTRO ESTRATIGRAFICO
Nivel Freatico: 2.75m Fecha: Agosto del 2017
C-01
3 CLASIFICACION Evaluacion
Q = -
Sz | @ 8 |ciasimcacion pe | S Riesao de
S = 2 = licoefaccion
S = = MATERIAL
=2 7 T
(a9}
F
\4 Material Organico
-0.30 / \
: % . M-1: Arcilla de baja
CL SN plasticidad de' Co¥0r marron No Licuable
, con un indice de
plasticidad de 10.52%
-1.45
M-2: Arena arcillosa, de
color marron claro, con un .
SC indice de plasticidad de No Licuable
10.74%
-2.50
NF
- M-3: Arcilla arenosa de
CL baja plastICIdadlde .color No Licuable
marron , con un indice de
plasticidad de 12.58%
-3.80
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS:

TESIS:

UBICACION

Coronel Silva Monica

Fernandez Rodrigo Ivan

Disefio estructural del Complejo Deportivo del Centro Poblado del Saltur,
Distrito de Zafia, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque
,Utilizando Estructuras Especiales,2017

Saltur - Zafia - Chiclayo - Lambayeque

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Nivel Freatico: 2.75m Fecha: Agosto del 2017
C-02
2 CLASIFICACION Evaluacion de
= DESCRIPCION Y i
ST | 2 S CLASIFICACION DEL Riesgo de
S = 2 = licoefaccion
= g < MATERIAL
[ & S
A
VvV Material Organico
-0.2 /V NV V
M-1: Limo inorganico de baja plasticidad
ML de color marron , con un indice de No Licuable
plasticidad de 8.98%
-14
M-2: Arena arcillosa, de color marron
claro, con un indice de plasticidad de No Licuable
21.58%
-2.50| S€
NF
M-3: Arcilla arenosa de baja plasticidad
de color marron , con un indice de No Licuable
plasticidad de 14.99%
-3.75
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UBICACION Saltur - Zafia - Chiclayo - Lambayeque

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Nivel Freatico: 2.75m Fecha: Agosto del 2017
C-03
2 CLASIFICACION Evaluacion de
a . 3 .
S 2 S S DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL Riesgo de
S = 2 & MATERIAL licoefaccion
S : | 2
o %]
0.25 Material Organico
M-1:Arcilla de baja plasticidad de color marron, con un .
cL indice de plasticidad de 18.04% No Licuable
1.4
sC :'N M-2: Arena arcillosa, de color marron claro, con un indice de No Licuable
plasticidad de 14.26%
2.6
NF
X M-2: Arena arcillosa, de color marron claro, con un indice de X
cL plasticidad de 11.98% No Licuable
3.80
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UBICACION Saltur - Zafia - Chiclayo - Lambayeque
REGISTRO ESTRATIGRAFICO
Nivel Freatico: 2.75m Fecha: Agosto del 2017
C-04
E CLASIFICACION oS ) Evaluacién de
% g § E E 2 CLASIFICACION DEL licoefaccion
s S § S = MATERIAL
£ i > 7=
- \/ 4 \/ - Material Organico
0.25 VAVANVALY/
NN TN M-1: Arcilla de baja
CL 16.7 plasticidad de, co?or marron No Licuable
, con un indice de
plasticidad de 18.04%
-1.5
M-2: Arena arcillosa, de
color marron claro, con un .
sc 18.48 indice de plasticidad de No Licuable
10.59%
-2.30
NF
M-3: Arcilla arenosa de
CL 19.26 baja plast1c1dadlde .color No Licuable
marron , con un indice de
plasticidad de 14.03%
-3.80
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Saltur - Zafia - Chiclayo - Lambayeque

Nivel Freatico:

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

2.75m

Fecha:

Agosto del 2017

PROFUNDIDAD
(m)

CLASIFICACION

SIMBOLO
GRAFICO

O
o
CONTENIDO a

HUMEDAD (%)

DESCRIPCION Y
CLASIFICACION DEL|
MATERIAL

Evaluacion de
Riesgo de
licoefaccion

Material Organico

-1.45

CL

19.95

M-1: Arcilla de baja
plasticidad de color
marron , con un indice de
plasticidad de 15.09%

No Licuable

2.30

SC

18.65

M-2: Arena arcillosa, de
color marron claro, con un
indice de plasticidad de
10.61%

No Licuable

-3.80

CL

21.49

M-3: Arcilla arenosa de
baja plasticidad de color
marron , con un indice de

plasticidad de 12.60%

No Licuable
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Nivel Freatico:

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

2.75m

Fecha: Agosto del 2017

C-06

CLASIFICACION

PROFUNDIDAD
(m)

SIMBOLO

GRAFICO

DESCRIPCION Y
CLASIFICACION DEL

MATERIAL

Evaluacion de Riesgo
de licoefaccion

Material Organico

-1.4

CL

| M-1: Arcilla de baja plasticidad
Y con arena color marron, con un
%] indice de plasticidad de 15.03%

No Licuable

NF

2.75 mmp

-3.70

SC

M-2: Arena arcillosa, de color
marron claro, con un indice de
plasticidad de 14.42%

No Licuable
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Nivel Freatico: 2.75m Fecha: Agosto del 2017
C-07
E CLASIFICACION o3 ) Evaluacion
=z E = = = & |CLASIFICACION DEL | jicoefaccion
S = = = MATERIAL
: | 8 | & |EE
- - Material Organico
-0.25
M-1: Arcilla de baja
CL 19.3 plasticidad de color marron No Licuable
) , con un indice de
plasticidad de 14.15.04%
-1.45
M-2: Arena arcillosa, de
color marron claro, con un .
S¢ 22.78 indice de plasticidad de No Licuable
10.90%
-2.40
NF
- M-3: Arena arcillosa de
SC 22.8 baja plasticidad de color No Licuable
) marron , con un indice de
plasticidad de 10.03%
-3.80
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
Nivel Freatico: 2.75m Fecha: Agosto del 2017
C-08
E CLASIFICACION 0% ] Evaluacién de
= ° ° E ‘9: DESCRIPCIQN Y Riesgo de
s = ‘S S = MATERIAL
=2 @ T =2
9
- Material Organico
-0.2
M-1: Arcilla de baja
CL oY 18.308007 | Plasticidad de color No Licuable
: marron , con un indice de
plasticidad de 14.50%
-1.5
M-2: Arena arcillosa, de
\ color marron claro, con un )
SC -1 20.484966 indice de plasticidad de No Licuable
N[= 13.87%
2.80
M-3: Arcilla arenosa de
CL 1Y 20320969 | D2 Plasticidad de color No Licuable
: marron , con un indice de
plasticidad de 13.68 %
-3.70
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Nivel Freatico: 2.75m Fecha: Agosto del 2017
C-09
E CLASIFICACION Evaluacién de
8~ S DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL Riesgo de
E g e MATERIAL licoefaccion
=) =
[~ &
=%
Material Organico
-0.2
M-1:Arcilla arenosa de baja plasticidad , con un indice de .
cL plasticidad de 17.37% No Licuable
-1.5
M-2: Arena arcillosa, de color marron claro, con un indice de .
sc plasticidad de 22.39% No Licuable
-2.45
NF‘
2.75 M-2: Arcilla arenosa de baja plasticidad con un indice de )
cL plasticidad 13.85% No Licuable
-3.60

c. Analisis de resistencia y capacidad portante del suelo

Una evaluacién de las propiedades mecanicas del suelo subyacentes a través de
las envolventes de Ensayos Estdndar de Penetracion — SPT — NTP 339.133
/ASTM — D1586 . Permite concluir que el estrato formado por arenas limo
arcillosas y arenas limosas del tipo SUCS: SC-SM y SM a partir de 1.45 m hasta
3.40m respecto al nivel actual del terreno es el adecuado suelo de fundacién para
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apoyar la cimentacion de la piscina y cisterna proyectadas, debido a su resistencia
al corte que presenta este estrato subyacente densidad relativa: DENSA ( SPT:
25 < N < 42) a MUY DENSA (SPT: 85<N<100).

Considerando una profundidad minima de desplante Df = 2.20m respecto al nivel
actual del terreno y las propiedades de comportamiento mecéanico definida por el
nimero de golpes (N) del Ensayo estandar de penetracion — SPT — ASTM -5186
corregidos por presion de sobrecarga efectiva, correccion de nivel freatico,
relacion de energia de la barra y energia del martillo, se obtiene una capacidad
admisible del estrato a nivel de solera de cimentacién SUCS: SC —SM, SC de 0.9
kg/cm2 y 1.03kg/cm2 usando un factor de seguridad de k=3 contra falla por corte
local

Asimismo se evaluaron las propiedades mecanicas del suelo subyacente mediante
pozos a cielo abierto o calicatas lo cual es el mas adecuado para conocer las
condiciones del subsuelo esto permiti6 concluir que el estrato formado por
arcillas de baja plasticidad y limos del tipo SUCS: CL, ML a partir de 0.20m hasta
1.60m respecto al nivel actual del terreno es el adecuado suelo de fundacion de
las diferentes estructuras como tanque elevado ,tribunas de losas deportivas,
tribunas de polideportivo, auditorio, restaurante y sala de exposiciones.
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ANEXO N° 9.2: Modelamiento de la tensoestructura en el
programa SAP 2000
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9.2.1. Definicion de cargas actuantes para la tensoestructura de las
losas deportivas
Las cargas actuantes que se han considerado son las siguientes:

e Carga muerta : Ferrari- Fluotop — T2 -1002 =1 kg/m2

e (Cargaviva: para techos con cobertura liviana similar al plastico= 30kg/m2

e Carga de viento : considerando una velocidad de diseno de 85km/h con
una presion de viento de 36.91kg/m2 y una pendiente de 16.04° el factor
de forma exterior para superficies inclinadas no exceden los 45° por ello
se tomo para sotavento -0.6 (ver tabla N° 2.5), considerando el coeficiente
de presion interna -0.6 y un coeficiente de rafaga igual a 1.2

e La presion del viento es de -48.72kg/m2 en sotavento. (ecuacion 2.55)

Figura N°9. 1: Cargas de viento (sotavento)

-48.72 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
9.2.2 Modelamiento en el programa sap2000
La tensoestructura se modelo en el programa AUTOCAD 3D.

e Primero se define el alto de los méstiles, con su debido angulo de
inclinacion.
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Figura N°9. 2: Dibujo de los mastiles en AutoCAD 3d.

(e (5} Drafting & Annotation | AutoCAD 2013 3D.dwg

u Layout Parametric  View Manage Output Plug-ins  Online  ExpressTools €3~
/ o) @ [(" O | e Mae ORotate ~Tim - & |55 & & 5 & & &5 A = Linear ~ @ I Create | i@ []ByBlock -
@& - |93 Copy  Ah Miror (TFillet - @9 | Unsaved Layer State )| et /O Leader - et et = Bylayer ~ p
« | [y stretch F]Scale B8 Amay - @ || Q) 1o [l Tensoestructura | - [ Teble @ - = Bylayer ~
| Modify | Layers ~ | Annotation - Block ~ Properties =

Line Polyline Circle  Arc

e XE& @

&

Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut-menu.
B 45N - 3p0RBIT

IR Model SIS

[NEEEE O e = S E oozt | D] 211~ | B

Fuente: Programa AUTOCAD

e Seuni6 cada punta de cada maéstil con la opcion arco definiendo la flecha
adecuada para el cable.

Figura N°9. 3: Dibujo de los cables de borde en el AutoCAD 3d.

ERRI 75 50 Modeing AutoCAD 2013 3D.dwg
d  Surface Mesh  Render Parametric lInsert Annotate e
@L{’J @@@55'»‘)@\ % BB C@ - 18 [ |2 1@ W20 Wireframe - @ g g%
Box  Loft & Smooth Qoxg- /08680 R Section (& o[l |LE[1A | R Ursaved View - | NoFitter MoveGizmo | Layers s

object |&| @ £ 00 - | O O |®- | & A Bl & B-| Plne - |l Unname

Modeling ~ | Mesh | Solid Editing ~ | Draw ~ | Modify ~ | Section = Coordinates x| View ~ Selection -

[HXEIO,

]

C or ENTER to exit, or right-click to display shortcut-menu.
ey - 300RBIT

LRI Model ETTY)

Fuente: Programa AutoCAD.

e De esa manera se obtuvo el esqueleto de la estructura tensionada
formando la membrana, para ello se seleccionaron los cables y la opcién
modelling mesh para colocar la membrana. Posteriormente se selecciona
la cobertura, colocando la opcion explore y se verifica que las areas estén
dibujadas como superficies.
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Figura N°9. 4: Dibujo de la membrana en AutoCAD 3d

AutoCAD 2013 3D.dwg

[ EDGESURF

Press F1 for more help

Fuente: Programa AutoCAD

e Se asigna capas layer a cada elemento, guardandolo con un archivo Dxf
para luego importarlo al programa sap2000.

Figura N°9. 5: Asignacién de capas a cada elemento de la estructura.

S Surface Mesh  Render Parametric Insert  Annotate _Layou Janage
T e —
o | Cument ayer: Tensossiructure Search forlayer . Q|2 L. L2 1@ i shaded with e...
= # i = z 13 -
R 2 XY 2 & P [E]1A| B unsoved view ing| NoFilter Move Gizmo | Layers | Groups

22 Filters «|[ 5. Mame | Unnamed ~| [ -

L. Color Linetype Linewei.. Trans)

Selection

0. Freu
E-£7 All l= o 0 T G g0z Continu.. — 015.. O rdinates 3| View ~ ~
£ AllUsed Layers = Achurado  § I @ [ w. Continu. — 015.. 0
| Cablesten.. § 4% of* g 132 Continu.. — 0.15.. 0
| Defpoints ¢ 3% f [J w. Continu.. — Defa.. 0
l=  Puntales e Continu... — 0.15... 0
. ... Continu.. — 0.15... O

[ Invert fitter «| <«

[[[] Layer Properties Manager

All: 6 layers displayed of 6 total layers 2

PR 55~ Type a command

Fuente: Programa AutoCAD

Luego de importar ese archivo al programa sap2000, se eligen las capas que sé
asignaron a cada elemento.

Para poder simular la membrana se cre6 un nuevo material considerando los
datos reales del peso especifico y su moédulo de elasticidad.
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Figura N°9. 6: Asignacion de las propiedades de la membrana en el programa
SAP 2000.

“laterial Property Data

General Data

td aterial Mame and Display Color |EMBRAMA .
Pk aterial Type |Dther _I
Material Notes Modify/Show Motes. .. |
‘Weight and Mass Units

“wheight per L nit Yalume |5.000E-03 | Tanf. m. C j

Fazs per Unit Volurme 5.095E-04

|zotropic Property Data
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Fuente: Programa SAP 2000 .
Las propiedades de la seccién de la membrana se realiz6 como. Area tipo Shell /

layered.

Figura N°9. 7: Asignacion de las propiedades a la membrana como tipo Shell /
layered. SAP 2000
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Fuente: Programa SAP 2000

Se defini6 el espesor de la lona tipo membrana, luego se asigno el material
creado, colocando como caracteristicas no lineales al material.
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Figura N°9. 8: Asignacion de las propiedades de la membrana.
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Fuente: Programa SAP2000.
Las cargas se comportan como no lineales. Esta no linealidad es debido a que su
comportamiento es parecido a la de un cable cuyas deformaciones que este
presenta no tiene relacion de acuerdo a las fuerzas que son aplicadas.

Figura N°9. 9: Asignacion de carga como no lineal
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Fuente Programa SAP 2000
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ANEXO N° 9.3: Memoria de Calculo
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9.3.1 Diseio de la membrana de la tensoestructura

Con la ayuda del programa SAP 2000 se determino la tension maxima (Tmax)
ejercida en la membrana, lo cual se da en los puntos mas altos. La Tmax es
360kg/m, a esto se aplico un factor de seguridad igual a 2, obteniendo como
resultado 720kg/m; al comparar este resultado con la tensién maxima de 1.05 tn/
que soporta la membrana planteada (Ferrari-floutop-t2-1002) ver en la tabla N°
9.6, se evidencia que los resultados si cumplen con lo requerido.

Figura N°9. 10: Tension maxima en la membrana
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Fuente: Programa SAP 2000.

Tabla N°9. 6: Propiedades de la membrana

NOMBRE DEL MATERIAL [RESISTENCIA| RESBTENCIA |- PESO E
daN/5¢cm Tn/m kg/m2 Tn/m
Ferrari-fluotop-t2-502 250/250 1.000 0.59 30/30
Ferrari-fluotop-t2-702 300/280 1.072 0.75 40/40
Ferrari-fluotop-t2-1002 420/400 1.050 1.05 50/50
Ferrari-fluotop-t2-1202 560/560 1.000 1.25 65/65
Ferrari-fluotop-t2-1302 800/700 1.143 1.35 80/80
Ferrari-fluotop-t2-1502 1000/800 1.249 15 90/90
ETFE - 200 15 0.310 0.3 16

Fuente: Serge Ferrari 2017

9.3.2 Diseno del mastil.

En el siguiente cuadro, se muestra las cargas de las diferentes combinaciones
para el diseno del méastil L=1om.
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Cuadro N°9. 13: Resultados de combinaciones de carga SAP2000

OutputCase CaseType P
14D Combination -22.887
1.20+1.6L Combination -193.15
1.20+0.5L Combination -73.847
0.90+0.5W Combination -33.892
1.2D+1.6R+0.8W Combination -42.457
1.2D+1.3W+0.5L+0.5R  |Combination -110.961
D+ Combination -153.356

Fuente: Programa SAP 2000

Figura N°9. 11: Mastil de longitud L=10m
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Fuente: Programa SAP 2000

Figura N°9. 12: Carga axial de disefio del mastil L=10m.

-193.15kps

Fuente: elaboracién propia
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Figura N°9. 13: Seccion trasversal del mastil L=10

Round HSS & Pipes
Y

A t(nom)=0.375

Q.D.=10 ‘ X

Fuente: Elaboracion propia

En los siguientes cuadros se muestran las diferentes propiedades de la seccién y
del material usado.

Cuadro N°9. 14: Propiedades de la seccion del méstil

HS510X0.375
A= 10.6 in."9
0OD. = 10 in.
ID. = 0.302 in.
t(nom) = 0.375 in.
t(des) = 0.340 in.
wt./ft. = 38.58 plf.
Ix=1Iy= 123 in." 4
Sx = Sy = 24.7 in.™3
X =Ty = 3.41 in.
X = Zy = 39.5 in."3
] = 947 in."4
C= 40.3 in.™3

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°9. 15: Propiedades del acero A 36

Fy 36 Ksi
Fu 58 Ksi
29000 Ksi
u 0 Ksi
G 11154 Ksi
Fr 10 Ksi

Fuente: Elaboracion propia
Con la ecuacion 2.58 se calcula la longitud efectiva (L) dando como resultado 393”

para luego hacer la verificacion KL/r que sea menor que 200 (ecuacion 2.59)
dando como resultado 116.48, obteniendo una eficiencia por esbeltez de 58%.
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Asimismo, se obtuvo como resultado factor Ac igual a 1.306 (ecuacién 2.60)

siendo menor que 1.5, lo cual se calcula como columna intermedia (ecuacién
2.62).

La capacidad de carga a compresion Fer es igual a 25.23 ksi, posteriormente
desarrollando la ecuacion 3.63 se obtuvo la resistencia nominal a la compresion
del mastil @Pn igual a 208.23 Kips lo cual es mayor a la carga requerida PU igual
a 193.2 Kips obteniendo una eficiencia del 93%. Por lo tanto podemos decir que
el diametro si cumple dichas verificaciones, ademas, se comprob6 que no esta
sometido a pandeo local. El elemento al estar sometido a compresion es compacto
debido a que Ar=86.61 es mayor a la relacion didmetro/espesor igual a 28.
Asimismo, dicho elemento se verifico que al estar sometido a flexion sigue siendo

compacto debido a que Ap= 56.39 y Ar=249.72 son mayores que la relacion
ancho/espesor.

9.3.3 Diseino de la cimentacion de los mastiles

¢ Diseiio de area y concreto de la zapata del mastil alto

Para el predimensionamiento del pedestal se tuvo en cuenta el diametro
del méstil més una longitud considerable para ser anclada la plancha base
con el pedestal, determinandose un valor de S=50cm y L=50cm

Figura N°9. 14: Zapata combinada del mastil y tribuna.

Pedestal de los tensores

Pedestal del mastil /'
Columnas de las tribunas / ; f

Fuente: Programa SAP 2000.

El disefio del area de las zapatas se realizé con los resultados de las cargas de
servicio que se muestran a continuacion:

Cuadro N°9. 16: Resultados de las de cargas de servicio (Joint Reations) del

mastil
P Mx My
Muerta 7.32 0.00 0.00
Viva 48.55 0.00 0.00
Sx 306 0.00 0.00
Sy 15.3 0.00 0.00

Fuente: Programa SAP 2000.
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Cuadro N°9. 17: Resultados de las de cargas de servicio (Joint Reations) de los

tensores
P Mx My
Muerta -2.56 0.0 0.0
Viva -3.20 0.0 0.0
$x 0.00 0.0 0.0
Sy 0.00 0.0 0.0

Fuente: Programa SAP 2000.

Cuadro N°9. 18: Resultados de las de cargas de servicio (Joint Reations) de las
columnas de las tribunas

P Mx My P Mx My
Muerta 11.81 1.44 0.45 Muerta 9.38 1.82 0.33
Viva 2.79 0.74 0.2 Viva 2.27 0.67 0.27
Sx 3.78 i6 1.98 Sx 2.25 0.2 0.65
Sy 2.81 4.64 0.12 Sy 2.56 1.3 0.28

P Mx My P Mx My
Muerta 12.64 0.84 -0.9 Muerta 9.38 1.71 -0.5
Viva 2.79 0.74 0.2 Viva 2.27 0.69 -0.28
Sx 3.78 3.6 1.98 Sx 2.25 0.9 0.66
Sy 2.81 4.64 0.12 Sy 357 13 0.27

Figura N°9. 15: Verificacion de presiones en el suelo de la zapata combinada

[ B Soil Prassura

Plane @ 2-0

EM-Cv085 |

Fuente: Programa SAP 2000.

157

- %

"



Verificacion de presiones en el suelo de la zapata combinada.
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Fuente: Programa SAP 2000.

Verificacion de presiones en el suelo de la zapata combinada
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Fuente: Programa SAP 2000.
Verificacion de presiones en el suelo de la zapata combinada
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Fuente: Programa SAP 2000.
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Figura N°9. 16: Dimensiones de la cimentaciéon
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio de concreto de la zapata combinada se obtuvieron las siguientes
verificaciones:

e Verificacion por corte:

V actuante V Resistente
Vu=qu(Ly,—d) +B V,=0%053+f'cxBxd
qu 13,00 Tn/m2 F'c 280,00 Kg/cm2
Lv 0,00 m B 2,20 m
d 0,43 m d 0,43 m
Vu 26,74 Tn Vn 70,48 Tn
Cumple

e Verificacion del corte por punzonado

V actuante V Resistente
h
v, = 4,(P, —q,) %:0-53*<1+<l)>*\/f_'f*f’o*d Vu:0.27*(%+2)*m*ﬂ,*d V,=1.06%/Fc*P, +d
B
C1 Lateral e ..
Verificacion por Punzonado
Pu 34,15 Tn-m
qu 1,79 Tn/m2 V act. 33,25
as 30 91,6
0,50m d 0,42 m Vres. 319,9
Po 2,13 m 158,7
0,50 m Ao 0,50 m2 $dVnp 77,89
Bc 1,00 m Cumple
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e Verificacion por aplastamiento.

C1 Esquina
Pu 34,15 Tn-m

0,50 m

0,50 m L 0,50 m
Al 0,25 m2
0,50 m A2 0,25 m2
Pn 41,65 m2

No Necesita Refuerzo
As Dowells -

e Diseno de acero en la zapata.

fc= 280 kg/cm?2

fy= 4200 kg/cm2
@ cort.= 0.85
@ flex.= 0.90
p min = 0.0012
TRAMO C1 TRAMO C2
ACERO (-) ACERO (-)
Mu 3,50 | Tn-m Mu 3320 | Tn-m
Varilla asumida 5/8" Varilla asumida 5/8"
As Varilla 1,98 cm2 As Varilla 1,98 cm2
¢ de Varilla 1,59 cm ¢ de Varilla 1,59 cm
Asreq 20,31 cm2 Asreq 21,42 cm2
As req - cm2 Asreq - cm2
N° Varillas 11 varillas N° Varillas 11 varillas
Espaciamiento 20,34 cm Espaciamiento 20,34 cm
S 20 cm S 20 cm
1¢$5/8" @0,2m 1¢$5/8" @0,2m

e Diseno de acero del pedestal.

Pu=91.33 tn.
fc= 210 kg/cm?2
Ag= 3.6 m2

Los datos mencionados fueron reemplazados en la ecuacion 2.104 y se
obtuvo 756 tn lo cual es mayor que 91.33tn, esto quiere decir que se calcula
como columna corta.

A continuacion se muestra la siguiente tabla de las combinaciones para el
diseno estructural del pedestal.
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Cuadro N°9. 19: Resultado de las combinaciones para el disefio
estructural del pedestal del mastil alto (Element Forces -Frames)

Frame Station [OutputCase| CaseType P V2 M3
1 0|COMB1 Combination -92.59 24.23 36.35
1 0|COMB2 Combination -83.32 21.82 32.72
1 0|COMB3 Combination -56.56 14.64 21.95
1 0|COMB4 Combination -20.96 5.25 7.87
1 0|COMBS5 Combination 5.80 -1.93 -2.90
1 0|COMB6 Combination 5.80 -1.93 -2.90

Fuente: SAP 2000

Con el programa SAP2000 se realizé el diagrama de iteracion para el
pedestal del méstil alto.

Figura N°9. 17: Diagrama de Iteracion del pedestal del mastil alto

DIAGRAMA DE ITERACION
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-100.00
-200.00

-300.00

-400.00

M3 M3 COMBINACIONES

Fuente: Programa de SAP2000.

Figura N°9. 18: Resultado de las Fuerzas obtenidas del diagrama de iteraciéon
del pedestal del méstil alto

P(tn) [M3(tn/m)[M3(tn/m)
1 -327.46 0.00 0.00
2 -327.46 | -13.76 13.76
3 -293.92 | -20.63 20.63
4 -247.86 | -26.12 26.12
5 -195.32 | -30.71 30.71
6 -133.38 | -34.88 34.88
7 -106.38 | -39.76 39.76
8 -69.78 | -43.39 43.39
9 -2.75 -34.53 34.53
10 76.58 -20.19 20.19
11 172.44 0.00 0.00

Fuente: Programa de SAP2000.

La figura 9.17 muestra que las combinaciones estan dentro del diagrama de
iteracion del pedestal que tiene 4 varillas de 3/4”, 2 varillas de 5/8” y 4 varillas
de 1/2”, esto quiere decir que cumple con la resistencia requerida de todas las
combinaciones usadas para el disefnio estructural del pedestal.

El siguiente cuadro muestra la distribucién del refuerzo transversal:

161



Cuadro N°9. 20: Distribucion del refuerzo transversal del pedestal del mastil

DIMENSION
COLUMNA

Luz
LIBRE

confinamiento

Longitud de

(Lo)

(Lo)
cm

gta

¢ Barra

longitudinal

Separacion de estribos
en zona de

confinamiento (5)

1= gde ze=

Senzona
de
confinamiento

(em)

Separacion de estribos
fuera zona de

confinamiento (S)

er
1

Estribo

2%estribo

(zon conf)

Resto de
Estribo

1% 2% |usar (cm),

# [S(cm)

# | S(cm)

S(cm)

60 |60

60

25

3/4

20.00 11.46 10.00

10.00

19.10 | 25.00 15.00

20

R@

alto.
Fuente: Elaboracion propia.

¢ Diseiio del pedestal del mastil bajo

Pu=91.33 tn.
fc= 210 kg/cm2
Ag= 3.6 m2

Los siguientes datos fueron reemplazados en la ecuacion 2.104 y se obtuvo 756 tn
lo cual es mayor que 91.33tn, esto quiere decir que se calcula como columna corta.

A continuacion se muestra la siguiente tabla de las combinaciones para el disefio
estructural del pedestal.

Cuadro N°9. 21: Resultado de las combinaciones para el disefio estructural del
pedestal del méstil bajo. (Element Forces - Frames)

Frame Station [OutputCase| CaseType P V2 M3
1 0|COMB1 Combination -92.59 24.23 36.35
1 0|COMB2 Combination -83.32 21.82 32.72
1 0|COMB3 Combination -56.56 14.64 21.95
1 0|COMB4 Combination -20.96 5.25 7.87
1 0|COMBS5 Combination 5.80 -1.93 -2.90
1 0|COMB6 Combination 5.80 -1.93 -2.90

Fuente: Programa de SAP 2000

Luego con ayuda del programa del SAP2000 se realizo el diagrama de iteraciéon
para un pedestal de 50cm x 50cm con: 12 varillas de acero de 5/8”

Figura N°9. 19: Diagrama de Iteraccion del pedestal del mastil bajo

DIAGRAMA DE ITERACION

M3 COMBINACIONES

Fuente: Programa de SAP 2000
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Cuadro N°9. 22: Resultado de las Fuerzas obtenidas del diagrama de iteraccion
del pedestal del mastil bajo.

P(tn) [ M3 (tn/m) [ M3(tn/m)
1 -303.61 0.00 0.00
2 -303.61 -12.16 12.16
3 -276.61 -18.63 18.63
4 -233.69 -23.74 23.74
5 -187.08 -27.66 27.66
6 -132.30 -30.90 30.90
7 -112.06 -34.90 34.90
8 -81.30 -37.94 37.94
9 -18.25 -29.89 29.89
10 45.36 -17.81 17.81
11 129.33 0.00 0.00

Fuente: Programa de SAP 2000

El figura N°9.19 muestra que las combinaciones estan dentro del diagrama de
iteraccion del pedestal que tiene 12 varillas de aceros de 5/8”, esto quiere decir
que cumple con la resistencia requerida de todas la combinaciones usadas para
el disefio estructural del pedestal.

El siguiente cuadro muestra la distribucién del refuerzo transversal:

Cuadro N°9. 23: Distribucion del refuerzo transversal pedestal del mastil bajo

Longitud de Separacién de estribos Separacién de estribos 1=

X K 2%%estribo Resto de
pvEvsioN |z | )| gpae | emonede || Gemienede |t | Gonconn | pae
COLUMNA |LIBRE (Lo) em |longitudinal confinamiento (S) e confinamiento (S)

confinamiento
1o | e | gem I gde 3= (em) 1% | 9% |usar (em)| # |Stem)| # | Stem) S(cm)

60 |60 150 60 25 50 60 34 20.00 1146 10.00 10.00 19.10 | 25.00 15.00 1 5 2 10 R@ | 20

Fuente: Elaboracion propia
9.3.4 Diseio de las conexiones
a. Diseno del espesor de la placa base del mastil.

Para el disefio de la placa por aplastamiento se consider6 que el area A1 de la
plancha sea menor que el area A2 de la superficie del pedestal (Figura 2.19)

El céalculo de las dimensiones y espesor de la plancha base se calcula por cargas
ultimas P= 92.59tn y descomponiendo dicha carga se obtuvo Pu= 85.069 tn y
V=22.79 tn esto se da por la inclinacién de 15° que tiene el mastil

Se calculo6 el area A1 segtn la resistencia requerida PU= 85.09tn que actda sobre

, . , .z . A2 .
area igual a 953.2 cm2 segun la ecuacién 2.79 teniendo en cuenta que ’Z es igual

a 1.2 ya que A2>A1. Cabe recalcar que el area minima es calculada de acuerdo al
didmetro del mastil lo cual es igual a 1264.51cm2

Para la optimizacion de las dimensiones de la placa base se calcula 4 segin la
ecuacion 2.80 que es igual a 2.67cm con este valor se aplica la ecuacion 2.81 para
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determinar el valor de N = 38.23cm luego se determin¢ el valor de B= 33.08cm
segun la ecuacién 2.82 , considerando para el disefio final N=50 cm y B = 50 cm.

Desarrollando la ecuacién 2.84 se pudo confirmar que la minima resistencia
nominal del concreto Pp=153.12 tn es mayor al aplastamiento de la plancha
Pu=85.09tn

Para hacer el diseno por corte de la plancha se realizé desarrollando los valores
de m= 8.11cm (ecuacion 2.85) y el valor de n= 10.78cm (ecuacion 2.86) teniendo
estos valores se asigna el valor a 1=10.78cm lo cual es el mayor valor entre m y n,
desarrollando la ecuacién la ecuacion 2.87 se obtuvo que la plancha base de acero
necesita tener un espesor minimo de 1.86 cm para resistir al corte para ello se
opto en asignar un espesor de 5/8”.

b. Diseiio de los pernos de anclaje placa base y mastil.

Aplicando la ecuacion 2.88 se determiné la resistencia del acero del perno
sometido a corte Vsa= 7.13 tn que es mayor al cortante maximo sobre un perno
Vu= 1.42tn obteniendo una eficiencia de 31%.

Figura N°9. 20: Pernos de anclaje del mastil alto
«—12°%5/8”

60cm

Fuente: Elaboracion propia.

Para la verificacion de la resistencia al arrancamiento del concreto de anclajes al
corte, se presenta el siguiente cuadro aplicando las ecuaciones 2.90, 2.91,
ecuacion 2.92, 2.93 y 2.94.
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Cuadro N°9. 24: Verificacion de la resistencia al arrancamiento del concreto de
anclajes al corte

n= 2 da= 1.27cm
Vuag= 2.60 tn Aa= 1
S1= 10.00 cm Vb= 6829.07 kg
S2= 10.00 cm WYec,V= 1
Ca2= 6.27 cm Wed, V= 0.90
Cal= 45.64 cm Ye V= 1.2
Avco= 9371.49 cm?2 WYh V= 1
ha = 75.00 cm Vcbg= 4025.48 kg
Avc= 5114.94 cm?2 @= 0.65 kg
Le= 75.00 cm @ \chg= 2.62 tn
Vuag < ¢ Vcbg OK
|Eficiencia | 99.5%

Fuente: Elaboracién propia

Segun el cuadro N° 9.24, se verifico que @Vcbg=2.86tn es mayor que la fuerza
cortante sobre el grupo de pernos cercanos al borde V uag=2.85tn obteniendo
una eficiencia de 99.6%.

Para el diseno del estado limite de fluencia se verifico la ecuacion 2.94 , donde
gRn = 21.55tn mayor a la resistencia requerida del perno 13.47tn.

c. Disefio del pin.

Cuadro N°9. 25: El acero y didmetro empleado para el disefio del PIN

DIMENSIONES

Acero A 395
D= 2 in

Fuente: elaboracion propia

Utilizando la ecuacion 2.66 se determiné Fnv del acero igual a 3.80tn/cm2 mayor
que el Fnv actuante igual a 3.42tn/cm2 obtenido una eficiencia del 90% esto
indica que el diametro del 2” del PIN si cumple las fuerza de corte actuante
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Figura N°9. 21: Esfuerzo cortante actuante en el PIN

i3 View Defise Orow  Select Amign  Analae  Onpley Owsge  Optioms  Tock  Melp
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Fuente: Programa SAP 2000
d. Diseiio de las argollas

Las argollas de la articulacion del mastil se verificaron por aplastamiento y por
corte. Para la verificacion por aplastamiento mostramos el siguiente cuadro con
las dimensiones de las argollas.

Cuadro N°9. 26: Dimensiones de las 2 argollas de la base del méstil alto

. D

DIMENSIONES

D= [21/16in
L1=] 12.00in
2= | 10.00in

t=| 5/8in

T | AsTMA3e

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando la ecuacion 2.69 se verifico la resistencia al aplastamiento de la argolla
¢Rn=159.83tn lo cual es mayor que la fuerza que actia sobre las argollas Pu=
43.495tn obteniendo una eficiencia de 27%.

Desarrollando la ecuacion 2.70 se verifico la resistencia del disefio a la fractura
de la argolla ¢ Rn=138.42tn lo cual es mayor que el actuante Vu (135.19tn) con
una eficiencia de 98%, esto nos indica que la argollas de la base que soportan al
PIN si cumple con las dimensiones planteadas.
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Figura N°9g. 22: Cortante de disefio Vu.

M S4P2000 v16.0.0 Ubienate - 1
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; 3 Resultant VMAX Disgeam (DEAD)

Fuente: Programa SAP 2000

Para el disefio de la argolla que estd en base del mastil se verifico mediante la
ecuaciéon 2.70 Rn=170tn donde es mayor que el actuante Vc=170.46tn por lo
tanto se obtuvo una eficiencia de 96%. Esto nos indica que las medidas son las

adecuadas.

Cuadro N°9. 27: Dimension de la argolla de acero para la base del maéstil alto

t L2 DIMENSIONES

D= [2116in
L1 t= 3/4in
L1= 12.00 in
L2= 10.00 in

ASTMA 36

‘«—p D

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°9. 23: Resultados del anélisis Fmax de la argolla.
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Fuente: elaboracion propia
e. Diseno de los cables
e Diseno del cable exterior

Para el disefio del cable exterior en el mastil de 10m se escogio la tension por
cargas de servicio donde P= 12.14 tn a este valor se multiplica por un factor
de seguridad Fs=2 entonces PU es igual a 24.28 tn para esta carga el didmetro
del cable es igual a 34” (Ver tabla N° 9.7)

Tabla N°9. 7: Propiedades de cables

,{* ’1 6X19 £ £ 2 6X19 6 37 ol e 6 37
L‘J ALNADE FBRA L%,) ALNADE ACERO * S, S She
A3 AACERO MRADOMEIORADD {7 ACEROARADO NEJORADO £ o 7 ACERO ARADO MEJORADD { I.lmo'wcbtmm
Peso aprox|Resistencia|Peso aprox| Resistencia Peso aprox|Resistencia|Peso aprox|Resistencia
Diametro | en kg por |a la rotura| en kg por | ala rotura Diametro | en kg por |a la rotura| en kg por | ala rotura
metro en TN metro entn metro n TN metro en tn
18" 0.04 0.63 0.04 0.69 14" 0.15 2.4 0.16 2.59
3/16" 0.08 14 0.1 143 5/16" 0.24 3.66 0.29 4.03
14" 0.15 2.4 0.17 2.74 3/8" 0.35 5.23 0.38 5.75
5/16" 0.24 3.86 0.28 4.25 7/16" 0.48 7.09 0.54 7.8
3/8" 0.36 5.55 0.39 6.08 12" 0.62 9.7 0.7 104
7/16" 0.46 75 0.51 8.25 9/16" 0.78 12.2 0.88 132
2" 0.62 9.71 0.69 10.68 5/8" 0.97 15.1 1.09 16.2
9/16" 0.79 12.2 0.87 13.48 3/4" 1.38 21.6 157 23.12
5/8" 0.98 151 1.08 16.67 7/8 19 29.2 2.15 314
3/4" 14 21.6 154 23.15 f 1 2.47 379 2.78 40.7
7/8 19 29.2 21 32.13 1 18" 3.12 47.7 3.54 51.3
1 248 37.9 275 471 [ 114 3.85 58.6 435 63
118" 3.12 47.7 3.47 52.49 " 138 4.66 70.5 5.28 75.7
114 3.76 58.6 4.2 64.47 [ 112 5.56 83.5 6.27 89.7
[ 138 455 705 5.15 77.54 [ 158 6.42 97.1 7.37 104
" 112 5.43 835 6.2 91.8 " 134 7.49 112 8.58 121
[ 158 6.37 97.1 7.14 106.77 17/8" 8.67 128 9.79 138
[ 131 7.38 112 8.3 123.74 2 9.84 145 11.15 156
17/8" 8.48 128 9.52 140.7
2 9.64 145 18.82 159.66

Fuente: Cablecentro 2017
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Se realiz6 también el disefo de los diferentes accesorios como: el templador, las
grapas y los guardacabos. Los templadores son fabricados segtin la ASTM F1145-

92.
e Diseiio de los templadores

Para el diseno de los templadores se escogio el templador tipo “quijada y ojo
“H226”
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Tabla N°9. 8: Caracteristicas del templador

DI MEMSTOMES (inch)

D rosca y fong. | Carga ].IMiI ae Peso (fos) A B Ejocerrado L] I/ mbierio M joerrado M bler o M joerTado »

A ternsar (pas rabe)o (s~ Hfioerrado

1/4x 4 So0 0.3 0D.25 D0.45 158 D.E2 11.35 7.35 12.07 2.07| 0.78 0.34 1.75 £
5/16x4-1/21 800 0.5 031 0.5 138 D.E7 15.71 B 71 14.01 3.51 0.5 0.44 2.0 4.5
I/BXE 1200 0.8 0.38 054 2.12 087 1E.81 10 81 17.77 11.77 112 0.53 24.52 E
1/2xE 2200 151 0.5 0.55 275 106 18.29 12.29 20.48 13.48 143 D.72 3.23 E
1/2x 3 2200 171 0.5 0.55 275 106 25.29 15.29 26.48 165.48 143 D.72 3.23 3
1/2x 12 2200 2028 0.5 D0.55 275 106 31.29 1829 32.48 13.48 133 0.72 3.23 12
S5/Ex B 3500 2 35 D.E3 D.B2 3.5 131 20.99 13.74 22.53 15 28 175 D0.B8 3.9 E
S/Bx T 3500 3.17 D.E3 D.82 3.5 131 2E8.99 16.74 28.53 1E8.28 175 0.B8 3.9 2
S5/8x 12 3500 3.61 D.E3 D82 3.5 131 32.99 13.74 34.53 21.28 175 D.B8 3.9 12
3/4xE 5200 4 075 103 4.18 1.5 22659 15. 19 24 .61 17.11 .08 1 4.6 E
3/4x 3 5200 4. 75 075 103 4.18 1.5 28.63 1219 30.E1 20.11 208 1 4.63 3
3/4x 12 5200 5.93 075 103 4. 18 1.5 3463 2119 36.E1 23.11 2.08 1 463 12
3/4x 18 5200 7 D75 103 .18 1.5 45,63 27.19 48.61 23.11 2.08 1 4,53 18
FiBx 12 7200 8.36 D88 123 4. 85 175 3E.09 22.34 38.32 24.57 2.38 1.25 5.1 12
T/Ex 1B 7200 8.75 D.B8 123 4. 85 175 48.09 22.34 50.32 30.57 238 1.25 5.1 18
1xE 10000 882 1 131 5.53 206 26.34 18 34 28.89 2083 3 1.44 E._36| E
1lx 12 10000 11.2 1 131 5.53 206 38.34 24.34 4083 26.83 3 1.44 E.3E| 12
1x 18 10000 15.3 1 131 5.53 206 50.34 30,34 52 .89 3283 3 1.44 E.36| 18
1x 24 10000 17 1 131 5.53 2.08 B2.34 36.34 E3.83 3E8.83 3 1.44 E.3E| 24
1-1/4x 12 15200 13.42 125 1 86 7.21 281 41.32 26 .82 44 55 30.05 3.56 181 772 12
1-1/4x 18 15200 24. 18 125 186 7.21 281 53.32 3282 56.05 36.05 3.56 1.81 772 18
1-1/4x 24 15200 28.5 125 1 EE 7.21 2E81 B5.32 38. 82 E&.55 42.05 3.56 1.81 T7.72 24
1-1/2x% 12 21400 48.99 1.5 2.25 7.B8 281 43.5 28.5 4725 32.25 4.06 2.12 2.62 12
1-1/2x 1B 21400 35 1.5 2.25 7.BE 281 55.5 31.5 53.25 38.25 4.06 2.12 2.62 18
1-1/2x 24 21400 39.18 1.5 225 7.B8 281 E7.5 40.5 71.25 44.25 4.06 2.12 BE.BZ 24
1-3/4x 18 22000 53.75 175 2.B 3.4 3.38 55.38 37.38 53.78 41.78 4.62 2.38 10| 18
1-3/4x 24 28000 BO.B2 175 2.6 3.4 3.38 E7.38 43.38 71.78 4778 4.62 2.38 10 24
2x24 37000 = 2 2.EB2 11 86 3.63 T72.B2 48,62 T77.25 53.95 5.75 2.6 15.09) 24
2-1/2x 24 EDD00D 150 2.5 3. 06 15.56 .44 75.8) 51.8 224 58. 4| BE.5 3.12 13.78) 24
2-3/4x 24 75000 183 275 3.68 15.22 4.19 F7.BB 53. 88 85.5 EL5S ¥ 3.25 15.22 24

* La carga de prueba

Fuente: Cablecentro 201

= 1.5 wooes ia carga ifmite de tratbajo, fa carga de rupiura 5 5 veces ia carga ifmite de trabajo.
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En la presente tabla se muestra una carga limite de trabajo, que al multiplicarse
este valor por 2.5 obtenemos la carga de prueba y al multiplicarlo por 5
obtenemos la carga de ruptura. Para lo cual se ha considerado 4 como factor de
seguridad para el disefio de los templadores.

Para el cable de viento en el mastil mas alto se escogié un templador 2-1/2 x 24
debido a que la carga de disefio es de 108.86 tn mucho mayor que la carga
actuante igual a 71.1 tn las caracteristicas del templador empleado se muestra en
el cuadro siguiente.

Cuadro N°9. 28: Propiedades del templador a utilizar

Droscaylong. A |[CARGA LIMITE DE| CARGA DE = CARGA DE P
tensar (plg.) TRABAJO PRUEBA ROTURA sapp200
2-1/2 x 24 60000 68.04 4.00 108.86 71.14

Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio de las grapas se escogio clase G-450, tipo 1. En la siguiente tabla se
indica el tamafio a escoger de la grapa de acuerdo al tamano del cable, y el minimo
numero de grapas que debe de ir en una longitud determinada de cable.

Tabla N°9. 9: Caracteristicas de la grapa

GRAPA G-450. TIPO 1 CLASE 1
o de grapa & Cable N mimimos Long. Doblar 101:::5]1
fimch) de grapas en Pulg Lbs/ple
178 8" 2 3 144 4.5
1557 175 k4 5 34 7.5
154" 174 2 4 34 15
1537 13" 2 3 14 30
3BT HE" o & 1 45
4™ 40" 2 T 65
12" I | Fe 1 5 18 172 63
16" o' 165 5 2 &5
SR S/ 3 19 @5
3" 34 4 18 130
L] (s . [ = ]
™ 1 ™ | =] o5 o5
i s 1 I 1/& 1 [4] 34 S5
1 154" 1 1/4 [ A4 A
1 38" 1 5/8 [ 44 S0
1 e 1 1 1/% 1 B 34 350
I 5a” 1 I 5/8 1 & 58 430
1 34 1 554 & &1 00
@ F 8 il T30
@ 1" 2 1/4 & 735 T30
2 e 2 142 o 54 f30
2 54" 2 344 10 100 T30
= 3 10 106G 1 200
3 et 3 e 12 149 1 200

Fuente: Cablecentro 2017.

De acuerdo a las dimensiones y cable exterior de 3/4 se escogi6 una grapa de las
siguientes caracteristicas
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Diametro del cable: 3/4
Tamano de la grapa: 3/4
Numero minimo de grapas : 4
Longitud a doblar: 18 pulgadas.

De esta manera se opto por colocar 4 grapas con una longitud a doblar de
18pulg

¢ Diseiio del guardacabo
Para disefiar el guardacabo, se tomo en cuenta el didmetro del cable.

Tabla N°9. 10: Caracteristicas del guardacabo

G411
@ Cable peso K¢ B D F

1/8" 0.016 1.31 0.60 0.16
316" 0.016 1.31 0.69 0.99
1/4" 0.016 1.31 0.69 0.98
5/16" 0.018 1.5 0.81 0.34
3/8" 0.030 1.63 0.94 0.41
2" 0.057 1.88 1.13 0.53
5/8" 0.157 2,95 1.38 0.66
34" 0.214 2.5 1.63 0.78
7/8" 0,384 35 1.88 0.94
1" 0.442 4,25 2.5 1.06
11/8" 0. 704 4.5 275 1.31
1 1/4" 0.704 4.5 .75 1.51
13/8" 1.956 7.54 3.54 1.42
11" 1.42 8.110 4,13 1.56
1 5/8" 1.725 0,06 4,33 1.69
1 3/4" 2.216 0,50 4.33 1.81
1 7/8 9,333 10,400 4.5 2.05
o" 9.8 10.630 4.5 2,00
214" 4 11.630 5.08 2.59

Fuente: Cablecentro 2017.
Por lo tanto se escogié un guardacabo de 1 3/8 con las siguientes caracteristicas
B =2.50"
D= 163
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F =1.63

P= o0.217

9.3.5 Analisis sismico para los diferentes ambientes del complejo
deportivo.

Nuestro pais se encuentra en una zona altamente sismica, donde los
desplazamientos laterales y las fuerzas sismicas son parametros que condicionan
en gran medida los proyectos de edificaciones. La Norma E.030 establece un
procedimiento dinamico para el analisis de cualquier tipo de edificio y un método
estatico para edificios regulares y de baja altura. Lo cual se obtuvo los siguientes
resultados:

a) Factor de zona (Z):

Cuadro N°9. 29: Factor de zona

Factoresde zona Z
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1
ZONA Z
4 0.45

Fuente: Elaboracion propia

b) Perfil de Suelo:

El tipo de perfil segin su capacidad portante se clasific6 como suelos
intermedios (S2) igual a 1.05.

c¢) Parametros del sitio:

Tabla N°9. 11: Parametros del sitio segin el tipo de suelo

Factor Suelo *S™
PERIODOS So S1 So S3
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
Tl 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: E-030, capitulo 2.
Donde:

TP: Periodo que define la plataforma de factor C (factor de amplificacion
de aceleracion estructural respecto a la aceleracion del suelo).

TI: Periodo que define el inicio de la zona del factor C.
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d) Categoria de la Edificacion y el Factor de uso U:
Tabla N°9. 12: Categoria de las Edificaciones y su Factor de uso

CATEGORIA DENOMINACION FACTOR U
A Al Edif. Esenciales Nota 1
A2 15
B - Edif. Importantes 13
C - Edif. Comunes 1
D - Edif. Temporales Nota 2

Fuente: E-030, capitulo 3.
e) Sistema Estructural:

Tabla N°9. 13: Tipos de sistemas estructurales

SISTEMAESTRUCTURAL SIGLAS Ro
Acero
Port. Especiales Resist. AMom. SMF 8
Port. Intermedios Resist. AMom. IMF 7
Port. Ordinarios Resist. AMom. OMF 6
Port. Esp. Concent. Arriostrados SCBF 8
Port. Ord. Concent. Arriostrados OCBF 6
Port. Excent. Arriostrados EBF 8
Concreto Armado

Pérticos -
Dual -

De Muros Estructurales -

Muros de Ductibilidad Limitada -

Albafiileria Armada o Confinada
Madera

~N|Ww |~ O N

Fuente: E-030, capitulo 3.
El tipo de sistema estructural fue sistema aporticado con coeficiente basico
de reduccion de Fuerzas Sismicas Ro=8 tanto para eje x y ejey.

f) Factores de Irregularidad Ia e Ip:

Cuadro N°9. 30: Irregularidades Estructurales en Altura

TIPO la

Irregularidad de Rigidez 0.75
Irregularidad de Resistencia 0.75
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia 0.50
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sist. Resist. 0.80
Disc. Extrema en los Sist. Resist. 0.60
NINGUNA 1.00
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Cuadro N°9. 31: Irregularidades Estructurales en Planta

TIPO Ip
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.75
Esquinas Entrantes 0.50
Discontinuidad del Diafragma 0.50
Sistemas no Paralelos 0.90
NINGUNA 1.00

Fuente: Elaboracion propia
Se escogio la menor irregularidad de cada una:

Cuadro N°9. 32: Factor de la irregularidad

IRREGULARIDAD FACTOR
NINGUNA la 1.00
NINGUNA Ip 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

g) Analisis estatico de los diversos ambiente:

Cuadro N°9. 33: Parametros para el analisis estatico.

X Y

z 0.45 0.45

U 1.3 1.3
C 2.5 2.5

S 1.05 1.05

R 8 8
C/R 0.313 0.313
Coef. 0.192 0.192

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 34: Periodo Fundamental de Vibracion. Ambiente del restaurante.

CT TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL

B85 Port. Duct. De Concreto Armado sin Muros de Corte

35 P6rt. Duct. De Acero con Uniones Resis. AMomento

45 Po6rt. Duct. De Concreto Armado con Muros (Asc., escaleras)
45 P6rt. Duct. De Acero Arriostrados

60 Eificios de Albaiiileria

60 Edif. Concreto Armado Duales, Muros Estru. Y de Duc, Limit.
T= 0.11

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 35: Periodo Fundamental de Vibracion. Ambiente de la sala de

exposicion
CT TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
35 Pért. Duct. De Concreto Armado sin Muros de Corte
35 Pért. Dict. De Acero con Uniones Resis. AMomento
45 Port. Duct. De Concreto Armado con Muros (Asc., escaleras)
45 Pért. Dict. De Acero Arriostrados
60 Eificios de Albafileria
60 Edif. Concreto Armado Duales, Muros Estru. Y de Duc, Limit.
T= 0.13

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 36: Periodo Fundamental de Vibracién. Ambiente de los banos del
polideportivo y de la piscina.

CT TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL

35 Port. Dact. De Concreto Armado sin Muros de Corte

35 Po6rt. Duct. De Acero con Uniones Resis. A Momento

45 Port. Duct. De Concreto Armado con Muros (Asc., escaleras)
45 Port. Dact. De Acero Arriostrados

60 Eificios de Albadileria

60 Edif. Concreto Armado Duales, Muros Estru. Y de Duc, Limit.
T= 0.11

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°9. 37: Periodo Fundamental de Vibracién. Ambiente del lado del

auditorio.
CT TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
35 Port. Duct. De Concreto Armado sin Muros de Corte
35 Po6rt. Duct. De Acero con Uniones Resis. AMomento
45 Po6rt. Duct. De Concreto Armado con Muros (Asc., escaleras)
45 Po6rt. Duct. De Acero Arriostrados
60 Eificios de Albaiiileria
60 Edif. Concreto Armado Duales, Muros Estru. Y de Duc, Limit.
T= 0.11

Fuente: Elaboracion propia.
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h) Analisis dinamico:

Figura N°9. 24: Espectro de las pseudoaceleraciones de los diferentes ambientes

del complejo deportivo.

Acceleration
0.192

0182
0182
0152
0152
0152
0182
¥ | 0.1645

Function Graph

Add

-

Fuente: Programa SAP

i) Cortante en la base:

Cuadro N°9. 38: Cortante en la Base. Ambiente del restaurante.

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
SXE -35.06 0.00
SYE 0.00 -35.06
SxD Max 34.51 0.80
SyD Max 0.84 _

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 39: Cortante en la Base. Ambiente de la sala de exposicién.

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
SXE -116.8933 | 7.16E-13
SyE 1.54E-12 | -116.8933
SxD Max 111.0685 12.6812
SyD Max 12.6812_ | RICHAIGON

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°9. 40: Cortante en la Base. Ambiente de los bafios del polideportivo

OQutputCase StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
SxE -15.40 0.00
SyE 0.00 -15.40
SxD Max 15.31 0.08
syD Max 008 |HNNGHOSNN

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 41: Cortante en la Base. Ambiente de los bafnos de la piscina.

Fuente: Elaboracion Propia

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
SXE -14.07 0.00
SyE 0.00 -14.07
SxD Max 13.86 1.24
SyD Max 124 NSNS

Cuadro N°9. 42: Cortante en la Base. Ambiente del comedor y camerinos.

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
SXE -23.55 0.00
SYE 0.00 -23.55
SxD Max 22.55 0.70
syD Max 070 |INCSNANN

Fuente: Elaboracion Propia

j) Modos de vibracion:

Cuadro N°9. 43: Modal Load Participacion Ratios.

OutputCase | ItemType Item Static Dynamic

Text Text Text Percent Percent
MODAL | Acceleration UX 100 99.99
MODAL | Acceleration uy 100 99.90
MODAL | Acceleration uz 18.11 14.08

Fuente: Elaboracion Propia.

k) Determinacion de desplazamiento Laterales:
Cuadro N°9. 44: Desplazamiento en la direccion X-X. Ambiente del restaurante.
Piso GULpULEaS R Ul A Abs. a Rel. Altura Piso Deriva . )
e Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SXE 7.20 0.3975 2.147 2.147 400 0.00537 Cumple
1 SxD 7.20 0.3977 2.148 2.148 400 0.00537 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°9. 45: Desplazamiento en la direccion Y-Y. Ambiente del restaurante.

Piso CRIpRICes R u2 A Abs. A Rel. Altura Piso Deriva o .
e Verificacién
Text Pardmetro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SYE 7.20 03741 2020 2020 400 0.00505 Cumple
1 SyD 7.20 0.3681 1.988 1.988 400 0.00497 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 46: Desplazamiento en la direccién X-X. Ambiente de la sala de

exposicion.
Piso OutputCase R Ul A Abs. A Rel. Altura Piso Deriva e
Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SXE 8.00 0.4757 2854 2854 450 0.00634 Cumple
1 SxD 8.00 0.4818 2891 23891 450 0.00642 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 47: Desplazamiento en la direccion Y-Y. Ambiente de la sala de

exposicion.
Piso CRIpRICes R u2 A Abs. A Rel. Altura Piso Deriva o .
e Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SYE 7.20 03741 2020 2020 400 0.00505 Cumple
1 SyD 7.20 0.3681 1988 1.988 400 0.00497 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 48: Desplazamiento en la direccion X-X. Ambiente de los bafios del

polideportivo.
Piso Sliplies R U1 a Abs. a Rel. Altura Piso Deriva o i
e Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SXE 800 03703 2222 2222 400 0.00555 Cumple
1 SxD 8.00 03752 2.251 2.251 400 0.00563 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 49: Desplazamiento en la direcciéon Y-Y. Ambiente de los banos del

polideportivo.
piso | OUtPULCas R u2 a Abs. a Rel. |Altura Piso| Deriva o
e Verificacién
Text Pardmetro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SYE 800 0.3442 2065 2065 400 0.00516 Cumple
1 SyD 800 0.3515 2.109 2.109 400 0.00527 Cumple

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Cuadro N°9. 50: Desplazamiento en la direccién X-X. Ambiente de los bafos de

la piscina.

Piso OutputCase R Ul a Abs. A Rel. Altura Piso Deriva .
Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SXE 8.00 03373 2024 2024 400 0.00506 Cumple
1 SxD 8.00 0.3387 2032 2032 400 0.00508 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 51: Desplazamiento en la direcciéon Y-Y. Ambiente de los bafos de

la piscina.

Piso OutputCase R u2 A Abs. A Rel. Altura Piso Deriva L
Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SYE 8.00 03514 2.108 2.108 400 0.00527 Cumple
1 SyD 8.00 0.3856 2314 2314 400 0.00578 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 52: Desplazamiento en la direccién X-X. Ambiente del corredor y

camerinos.
Piso OutputCase R Ul A Abs. A Rel. Altura Piso Deriva .
Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SXE 8.00 03703 2222 2222 400 0.00555 Cumple
1 SxD 8.00 03752 2.251 2.251 400 0.00563 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 53: Desplazamiento en la direccion Y-Y. Ambiente del corredor y

camerinos.
Piso OutputCase R u2 A Abs. A Rel. Altura Piso Deriva L,
Verificacién
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel./h
1 SYE 8.00 0.3442 2065 2065 400 0.00516 Cumple
1 SyD 8.00 03515 2.109 2.109 400 0.00527 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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9.3.6 Diseiio de vigas

a. Diseiio por flexiéon

e Ambiente del restaurante.
Figura N°9. 25: Vigas del ambiente del restaurante.
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(v) (g (a) (3) (4] 9 (H) (an) 3
Fuente: Programa SAP
Cuadro N°9. 54: Disenio de las vigas del ambiente del restaurante.
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERTACIVIL AVBIENTAL
USAT - )
R DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJ0 DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZARAPROVINCIADE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPODE PORTICO
SISTEMA
Lz MU | h[b|d [Amin|Asmax|Verf LaLEEY MU | a |Asreq| Verif A | # devarillas | As
TRAMO NUDO [ ITEM n . |(usar a | M
(m) (tn/m) | em){ (cm){(cm)| cm? | cm? [M+ (tn/m) | (em) [ (cm2) | cacion 112] 508 | 304{ 1 | 2
M+ y M- ) om
Nupo ML 165 [ 45 [0 [ 3] 30 | 1554 165 | 165 [ 089 390 [visimple| 390 2 o 3%]311] 63
XX mae)| 208 | 45 [ 30| 39| 3w | 1554 |208] 208 | 203 | 120 3% |VSimple| 3% 2 3% |31 623
ol B 0 [ 4|0 ]| 3w | 155 050 | 051 | 027 3% |VSimple|3% 2 3% 311 623
AB |32 MB+)| 153 [ 45 | 30| 39| 390 | 1554 15 | 153 | 082 [ 3% [VSimple|3% 2 3% [311[ 623
N VL] L7 | 46 | 0 | % | 300 | 1554 17t |17 {os | 390 |visimple | 3% 2 3% [311] 623
vee)| 122 |45 [ 30 39| 3w | s |1] 12 | 12 | oes | 3% |vSimple| 3% 2 396|311 623
Nupo AL 10 | 6 | o5 | %9 | 35 | e 149 | 149 [o% ] 325 |vsimpe |32 2 o [3s[311] 623
M) 1o [ a5 [ 5 ] 0 | 3o [ osme [aa] 1oe | 1od Joer ] 325 [vsSimple[ 32 2 396 311] 623
ol B0 0 [ 5] [ 3% | 155 037 | 037 | 024] 3% [vSimple[325 2 3% 31| 623
BC (3450 VB )| os |45 [ 5] | 35 | 154 064 | 064 | 041] 325 |vSimple|325 2 39631 623
Nupo e [ L2 [ 4] o5 [ 20 [ 325 | 156 1 | 12 [ow | 325 |vsimpe[32 p 396311 ] 623
vee)| 16 45 [ 5 ] 30 | o5 [ s [ute] 116 | 116 [oms | 325 [vSimpe] 325 7 3% 311] 623
Nupo LMOL| L5t | 45 | o5 | %9 | 325 | 1554 150 | 15 [ 100] 325 [visimple| 325 2 o [3%]311] 63
)] 105 [ a5 [ 5 ] 30 | 35 [ 1sma [uos] 105 | 105 [oss | 325 [vsSimple[ 32 2 396311 623
ol B0 0 [ 52 ] ax | 155 039 | 03 [05] 3% |vSimple[3% 2 3% 31| 623
cD [3450 vB)| os [ 45 [ 5] | 35 | 534 084 | 08t |05t ] 325 |vSimple|325 2 396311 623
Nupo LM [ 126 [ 46 | o5 [ 20 [ 326 | 1564 16 | 126 [o81] 325 |vsimpl[32 2 396311 623
Mee) 100 (45 [ 25 [ 30 | 35 [ ass [1oe| 109 [ 109 [o0] 325 [vsimple] 32 2 3% 311] 623

Fuente: Elaboracion Propia
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Diseio de las vigas del ambiente del restaurante.

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL
lfJSAT " DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANAPROVINCIA DE CHICLAYO,
S DEPARTAMENTO DE LAVBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPODE .
SISTEMA PORTICO
MU | h | b | d |Asmin|Asmax |Verf|Verificacion| MU Asteq | Verifi [As(us|_* devarillas | As
TRAMO | LUZ [ NUDO| ITEM tn/m) | m) | em)|em) | em? | em2 M+ | M+ yM- | (im) ) (cm2) | cacion | ar) |1/2] 5/8 | 3/4| 1 | omz a|
NUDO MA) [ 1155 | 60 | 30 | 54 | 540 | 258 1155 1155 | 464 [ 591 |VSimple | 591 3 5941 466| 1289
MA(+)[ 385 | 60 | 30 | 54 | 540 | 258 [578 385 578 | 227 | 540 [V.Simple | 540 3 594 | 466 | 12.89
CLARD MB()| 0 60 | 30 | 54 | 540 | 258 289 289 | 112 | 540 [VSimple | 540 3 594 | 466 | 12.89
KL 18.300 MB(+)[ 1473 | 60 | 30 | 54 | 540 | %58 14.73 1473 | 599 | 7.64 |V.Simple | 7.64 4 7921621 1693
NUDO MC(-) [ 955 | 60 | 30 [ 54 | 540 | 258 955 955 | 380 | 540 [VSimple | 540 3 5941466 1289
MC(+)| 273 [ 60 | 30 | 54 | 540 | 258 |47 289 478 | 187 | 540 |VSimple | 540 3 5941466| 1289
NUDO MA-) [ 1134 ] 60 | 30 | 54 | 540 | 258 1134 1134 | 455 [ 580 |V.Simple | 580 3 5941466| 1289
MA(+)| 336 [ 60 | 30| 54 | 540 | 2582 | 567 3.36 567 | 222 | 540 [V.Simple | 540 3 594 | 466 | 12.89
CLARO MB()| 0 60 | 30 | 54| 540 | 2568 284 284 | 110 | 540 [V.Simple | 540 3 5941466| 1289
L-M [8.300 MB(+)[ 1487 | 60 | 30 | 54 | 540 | %58 1481 1487 | 605 | 7.72 |V.Simple | 7.72 4 7921621] 1693
NUDO MC(-) [ 1036 | 60 | 30 | 54 | 540 | 258 10.36 1036 | 414 [ 540 |V.Simple | 540 3 5941466| 1289
MC(+)| 279 [ 60 | 30 | 54 | 540 | 258 |518 2835 518 | 203 | 540 [V.Simple | 540 3 594 | 466 | 12.89
NUDO MA(-) | 1134 [ 60 [ 30 | 54 | 540 | 2582 1134 1134 | 455 | 580 |V.Simple | 580 3 594 | 466 | 12.89
MA+)| 336 [ 60 | 30 | 54 | 540 | 2582 | 567 3.36 567 | 222 | 540 [VSimple | 540 3 5941 466] 1289
CLARO MB() | 0 60 | 30 | 54 | 540 | 2582 284 284 [ 110 [ 540 [V.Simple | 540 3 594 | 466 | 12.89
MN [8.300 MB(+)| 1487 [ 60 | 30 | 54 | 540 | %58 14.87 1487 | 605 [ 772 |VSimple | 7.72 4 7921621 ] 1693
NUDO MC(-) | 1036 [ 60 | 30 | 54 | 540 | 2582 10.36 1036 | 414 | 540 |V.Simple | 540 3 594 | 466 | 12.89
MC(+)| 279 [ 60 | 30 | 54 | 540 | 258 |518 2.83% 518 | 203 | 540 [V.Simple | 540 3 5941 466] 1289
NUDO MAG) [ 146 | 55 | 30 [ 49 | 490 | 2343 146 146 | 062 | 490 [VSimple[490| 1 2 0[52]412] 1035
MAG+)| 079 [ 55| 30 | 49| 490 | 2343 |0.79 0.79 079 [ 034 ] 49 |VSimple|49%0]| 1| 2 525|412 10.35
CLARD MB(-)| O |55 |30 4| 49 | 2343 037 037 | 015 | 490 |VSimple|490 ([ 1| 2 525|412 10.35
N-O |6.300 MB(+)[ 233 | 55| 30 | 49 | 490 | 24 233 233 [ 100 | 490 [VSimple|490) 1f 2 525|412 10.35
NUDO MC() [ 11 |55 |30 [ 49| 490 | 243 11 11 [ 047 490 |VSimple|490 ] 1f 2 525|4.12] 10.35
MC(+)| 067 [ 55| 30 | 49 | 490 | 2343 | 067 067 067 [ 028 490 |VSimple|490]| 1| 2 525|412 10.35
NUDO MA-) [ 0019 | 20 | 20 [ 14| 093 | 669 0019 0019 | 004 [ 093 |VSimple | 093 000]000] 000
MA+)[ 007 | 20 ] 20 | 14| 093 | 669 [007 007 007 [016| 093 [VSimple|093 000]000] 0.00
CLARO MB()| 0 2020 ] 14] 093 | 669 0,02 002 [ 004] 093 |VSimple| 093 000]000] 000
VB (3450 MB(+)[ 004 | 20| 20| 14| 093 | 669 0.04 004 009 | 093 |VSimple| 093 0.00]000] 0.00
NUDO MC(-) [ 0071 | 20 | 20 [ 24 | 093 | 669 0071 0071 | 016 [ 093 |V.Simple | 093 000]000] 000
MC(+)] 0021 [ 20 | 20 | 14 | 093 | 669 |004] 0020 00355 | 008 | 093 |V.Simple| 03[ 2 2581202 141
NUDO MAG)| 0 202 ] 14| 093 | 66 0.185 0185 | 042 | 093 |V.Simple | 093 0.00]000] 0.00
MAH)[ 0 2012 ] 14] 093 [ 66 [0 0.185 0185 | 042 [ 093 |VSimple | 0.93 000]000] 000
CLARO MB()| 0 202 | 14| 093 | 669 0.19 019 [ 042 093 |VSimple| 093 000]000] 000
VB [0.775 MB+)] 0 20 (2] 14| 093 | 669 019 019 | 042 | 093 |VSimple| 093 000]000] 0.00
NUDO MC(-)| 074 [ 20 [ 20 14| 093 [ 669 0.74 074 [ 176 | 149 [VSimple | 149 000]000] 0.00
MC(+)[ 038 | 20 ] 20 | 14| 093 | 669 [038 0.38 038 [ 087 | 093 |VSimple|093] 2 2581202 141

Fuente: Elaboracion Propia
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Ambiente de la sala de exposicion.

Figura N°9. 26: Vigas de la sala de exposicion
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Cuadro N°9. 55: Diseno de las vigas del ambiente de la sala de exposicién.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE p
SISTEMA PORTICO
Lz MU | ho| b | d |Asmin|ssmax [vert|Verificacio | vy | | A req | Verifi | As | _#devarillas | As
TRAMO NUDO | ITEM n . a Mu
(m) (tn/m) [ (cm)|(cm)|(cm)| cm? cm?2 | M+ M+ y M- (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion |(usar)| 1/2| 5/8 | 3/4| 1 P
NUDO MA(-) | 1.26 50 30 44 4.40 21.04 1.26 126 [ 060 | 440 |V.Simple| 4.40 1] 2 525412 925
Eje 1-1 MA(+)| 059 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 | 063 0.61 0.63 | 030 | 440 |V.Simple| 4.40 il 2 5.25 412 | 9.25
CLARO MB(-) | 034 50 30 44 4.40 21.04 0.61 061 | 029 | 440 [VSimple [ 4.40 1] 2 525|412 925
AB |380 MB(+)| 116 | 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 116 116 | 055 | 440 |V.Simple | 4.40 1 2 525[412| 9.25
NUDO MC(-) | 245 50 30 44 4.40 21.04 2.45 245 | 117 | 440 [VSimple [ 440 1 2 525412 925
MC(+)| 124 [ 50 | 30 [ 44 4.40 21.04 | 124 1.24 124 | 059 | 440 |V.Simple | 4.40 1 2 525)|412| 925
NUDO MA(-) | 117 50 30 44 4.40 21.04 117 117 [ 056 | 440 |V.Simple| 4.40 1 A 5251412 925
MA(+)| 0.99 50 30 44 4.40 21.04 | 0.99 0.99 099 | 047 | 440 [V.Simple [ 4.40 1 2 525412 925
CLARO MB(-) [ 031 50 30 44 4.40 21.04 0.31 031 | 015| 440 [VSimple [ 4.40 1] 2 525|412 925
BC |3.750 MB(+)| 0.75 50 30 44 4.40 21.04 0.75 075 | 036 | 440 [VSimple [ 440 1] 2 525|412 925
NUDO MC(-) | 0.76 50 30 44 4.40 21.04 0.76 076 | 036 | 440 [V.Simple [ 440 1] 2 525|412 925
MC(+)| 061 [ 50 | 30 [ 44 4.40 21.04 061 0.61 061 [029]| 440 [VSimple| 440 1 2 525)1412] 925

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de las vigas del ambiente de la sala de exposicion.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL

USAT DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
Lz MU | h | b | d [Asmin|Asmax [verf|Verificacio |y, | 5 | Asreq | verifi | as | _# devarillas | As
TRAMO NUDO | ITEM n q a Mu
(m) (tn/m) | (cm) | (cm) [ (m) | cm?2 cm?2 | M+ Mt y M- (tn/m) | cm) | (cm2) | cacion |(usar)| 1/2| 5/8 | 3/4 o)
NUDO MA(-) | 117 50 30 44 4.40 21.04 117 117 | 056 [ 440 |V.Simple| 4.40 1 2l 0 525 (412 | 9.25
MA(+)| 0.99 50 30 44 4.40 21.04 ] 0.99 0.99 0.99 0.47 440 |V.Simple | 4.40 1 2] 525|412 925
CLARO MB(-) 0.31 50 30 44 4.40 21.04 0.31 0.31 0.15 440 |V.Simple | 4.40 1 2 525|412 925
B-C 3.750 MB(+)| 075 50 30 44 4.40 21.04 0.75 0.75 | 0.36 | 440 |V.Simple | 4.40 1 2 5251412 925
NUDO MC(-) | 0.76 50 30 44 4.40 21.04 0.76 0.76 | 0.36 | 440 |[V.Simple | 4.40 1 2] 525[412| 9.25
MC(+)| 0.61 50 30 44 4.40 21.04 | 0.61 0.61 0.61 0.29 440 |V.Simple | 4.40 1 2| 525|412 9.25
NUDO MA(-) | 217 50 30 44 4.40 21.04 217 217 | 1.04| 440 |[V.Simple | 4.40 1 2l 0 525 (412 | 9.25
MA(+)| 115 50 30 44 4.40 21.04 | 115 1.15 115 | 055 440 |V.Simple | 4.40 1 2 5251412 925
CLARO MB(-) 0.32 50 30 44 4.40 21.04 0.54 054 | 0.26 440 |V.Simple | 4.40 1 2 525[412| 925
C-D |3.750 MB(+)| 093 50 30 44 4.40 21.04 0.93 093 | 044 | 440 |V.Simple | 4.40 1 2 525|412 925
NUDO MC(-) | 147 50 30 44 4.40 21.04 147 147 1070 440 |V.Simple| 4.40 1 2] 525[412| 9.25
MC(+ ) 1.2 50 30 44 4.40 21.04 12 1.20 1.20 0.57 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2| 525 (412 | 925
NUDO MA(-) | 151 45 30 39 3.90 18.65 151 151 | 0.81 3.90 |V.Simple | 3.90 2] 396 [311| 6.23
MA(+)| 105 45 30 39 3.90 1865 | 1.05 1.05 1.05 | 0.56 3.90 |V.Simple | 3.90 2 396 ]311) 6.23
CLARO MB(-) 0 45 30 39 3.90 18.65 0.38 0.38 | 0.20 3.90 | V.Simple | 3.90 2 396 [311]| 6.23
D-E 3.450 MB(+)| 0.86 45 30 39 3.90 18.65 0.86 0.86 0.46 390 |V.Simple| 3.90 2 396|311 623
NUDO MC(-) | 1.28 45 30 39 3.90 18.65 1.28 1.28 | 0.69 3.90 |V.Simple | 3.90 2] 396 [311| 6.23
MC(+)| 114 45 30 39 3.90 18.65 | 1.14 1.14 114 | 0.61 3.90 | V.Simple [ 3.90 2 396]311) 623
NUDO MA(-) | 1.58 45 30 39 3.25 18.65 1.58 158 | 0.85 3.25 |V.Simple | 3.25 2 396 [311| 6.23
MA(+)| 0.69 45 30 39 3.25 18.65 | 0.79 0.69 0.79 | 042 3.25 |V.Simple | 3.25 2 396]311| 6.23
CLARO MB(-) | 0.56 45 30 39 3.25 18.65 0.56 056 | 0.30 325 |V.Simple | 3.25 2 396 [311| 6.23
E-F 2.000 MB(+)| 0.45 45 30 39 3.25 18.65 0.45 0.45 0.24 325 |V.Simple| 325 2 396|311 623
NUDO MC(-) | 0.71 45 30 39 3.25 18.65 0.71 071 | 0.38 3.25 |V.Simple | 3.25 2] 396 [311| 6.23
MC(+)| 097 | 45 [ 30 | 39 | 325 | 1865 |0.97 0.97 097 | 052 325 |v.Simple| 3.25 2 306]311] 6.23
NUDO MA(-) 0.8 50 30 44 4.40 21.04 0.80 0.80 0.38 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525 (412 | 925
MA(+)| 255 50 30 44 4.40 21.04 | 255 2.55 2.55 1.22 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525]412| 925
CLARO MB(-) | 047 50 30 44 4.40 21.04 0.64 064 | 030 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525|412 | 925
F-G 4.820 MB(+)| 1.02 50 30 44 4.40 21.04 1.02 1.02 | 048 4.40 | V.Simple [ 4.40 il 2 5251412 | 925
NUDO MC(-) 0.42 50 30 44 4.40 21.04 0.64 0.64 0.30 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525[412| 9.25
MC(+)| 112 50 30 44 4.40 21.04 | 112 1.12 112 0.53 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525]4.12| 925
NUDO MA(-) 153 65 30 59 5.90 28.21 153 153 | 054 | 590 |V.Simple| 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 15.50
Eje 2-2 MA+)| 214 65 30 59 5.90 2821 | 214 214 2.14 0.76 5.90 |V.Simple | 5.90 2 2 6.54 | 513 | 15.50
CLARO MB(-) 1.45 65 30 59 5.90 28.21 1.45 145 | 051 590 |V.Simple | 5.90 2 2 6.54 | 5.13 | 15.50
AB |7.700 MB(+)| 41 65 30 59 5.90 28.21 4.10 410 | 1.46 5.90 |V.Simple [ 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 1550
NUDO MC(-) -32 65 30 59 5.90 28.21 0.535 0.535 [ 0.19 5.90 | V.Simple [ 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 15.50
MC(+)| 0.55 65 30 59 5.90 28.21 | 0.55 0.55 0.55 0.19 5.90 |V.Simple | 5.90 2 2 6.54 | 5.13 | 15.50
NUDO MA(-) | 466 65 30 59 5.90 28.21 4.66 466 | 1.66 5.90 | V.Simple [ 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 15.50
MA(+)| 155 65 30 59 5.90 28.21 | 2.33 155 233 | 0.83 5.90 |V.Simple [ 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 15.50
CLARO MB(-) 18 65 30 59 5.90 28.21 1.80 1.80 | 064 | 5.90 [V.Simple | 590 2] 2 6.54 | 5.13 | 15.50
B-C 7.700 MB(+)| 2.62 65 30 59 5.90 28.21 2.62 2.62 | 093 590 |V.Simple | 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 1550
NUDO MC(-) 143 65 30 59 5.90 28.21 143 143 | 051 5.90 |V.Simple [ 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 15.50
MC(+)| 041 65 30 59 5.90 28.21 | 0.72 1.165 1.17 0.41 5.90 |V.Simple | 5.90 2 2 6.54 | 5.13 | 15.50
NUDO MA() | 221 50 30 44 4.40 21.04 221 221 | 105 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525]412| 925
MA(+)| 0.28 50 30 44 4.40 21.04 | 111 0.55 111 0.52 4.40 | V.Simple [ 4.40 1 2 525412 | 9.25
CLARO MB(-) 0.69 50 30 44 4.40 21.04 0.69 0.69 0.33 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525412 | 925
C-D (5910 MB(+)| 1.88 50 30 44 4.40 21.04 1.88 1.88 | 090 | 4.40 [V.Simple | 4.40 1 2 525)412| 925
NUDO MC(-) 113 50 30 44 4.40 21.04 113 113 | 054 | 440 [V.Simple| 4.40 1 2 525]412| 925
MC(+)| 1.08 50 30 44 4.40 21.04 | 1.08 1.08 1.08 0.51 4.40 4.40 1 2 525412 | 9.25
EE3-3 NUDO MA(-) 1.23 65 30 59 5.90 28.21 1.23 1.23 | 043 5.90 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 15.50
MA+)| 253 65 30 59 5.90 28.21 | 2.53 2.53 2.53 | 0.90 5.90 5.90 2 2 6.54 [ 513 | 1550
CLARO MB(-) 1.91 65 30 59 5.90 28.21 1.91 191 | 0.68 5.90 5.90 2| 2 6.54 | 513 | 1550
AB |7.700 MB(+)| 458 65 30 59 5.90 28.21 4.58 458 | 1.63 5.90 5.90 2 2 6.54 | 513 1550
NUDO MC(-) | 224 65 30 59 5.90 28.21 2.24 224 | 079 590 |V.Simple | 5.90 2 2 6.54 | 513 [ 15.50
MC(+)| 0.65 65 30 59 5.90 2821 | 112 0.65 112 | 040 5.90 |V.Simple [ 5.90 2 2 6.54 [ 513 | 1550
NUDO MA(-) | 156 50 30 44 4.40 21.04 1.56 156 | 0.74 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525]412| 925
MA(+)| 027 50 30 44 4.40 21.04 |1 0.78 0.39 0.78 0.37 4.40 | V.Simple [ 4.40 1 2 525412 | 9.25
CLARO MB(-) 0.07 50 30 44 4.40 21.04 0.39 0.39 0.18 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525412 | 925
BC 3.800 MB(+)| 0.96 50 30 44 4.40 21.04 0.96 096 | 046 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525)412| 925
NUDO MC(-) | 0.27 50 30 a4 4.40 21.04 0.39 039 | 018 440 |V.Simple | 4.40 1 2 525]412| 925
MC(+)| 0.14 50 30 44 4.40 21.04 | 0.14 0.39 0.39 0.18 4.40 | V.Simple | 4.40 1 2 525412 | 9.25
NUDO MA(-) | 0.37 50 30 44 4.40 21.04 0.4725 0.4725 | 0.22 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525]412| 925
MA(+)| 045 50 30 a4 4.40 21.04 | 045 0.4725 0.4725 | 0.22 4.40 | V.Simple [ 4.40 1 2 525412 | 9.25
CLARO MB(-) 0.31 50 30 44 4.40 21.04 0.47 0.47 0.22 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525412 | 925
C-D |3.600 MB(+)| 044 50 30 44 4.40 21.04 0.47 047 | 0.22 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525)412| 925
NUDO MC(-) | 1.89 50 30 a4 4.40 21.04 1.89 1.89 | 0.90 4.40 | V.Simple [ 4.40 1 2 525]412| 925
MC(+)| 0.07 50 30 44 4.40 21.04 | 0.95 0.4725 0.945 [ 0.45 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525412 | 9.25
NUDO MA(-) | 214 50 30 44 4.40 21.04 2.14 214 | 102 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525]412| 925
MA(+)| 011 50 30 A4 4.40 21.04 | 1.07 0.535 1.07 0.51 4.40 | V.Simple [ 4.40 1 2 525412 | 9.25
CLARO MB(-) a1 50 30 44 4.40 21.04 1.13 1.13 0.54 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525|412 | 925
D-E |6.050 MB(+)| 263 50 30 44 4.40 21.04 2.63 263 | 1.26 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525)412| 925
NUDO MC(-) 144 50 30 a4 4.40 21.04 144 144 0.68 4.40 | V.Simple [ 4.40 1 2 525412 | 9.25
MC(+)| 1.07 50 30 44 4.40 21.04 | 1.07 1.07 1.07 0.51 4.40 |V.Simple | 4.40 1 2 525412 | 9.25
uente: Elaboracion Propia
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Diseno de las vigas del ambiente de la sala de exposicién.

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT _ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL _
1l DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE <
SISTEMA PORTICO
N Verificacio o i
ol wzll vuss || =gl e h b | d [Asmin | Asmax |Verf n MU la(em [ Asreq | Verifi |As(usa # devarillas | As . e
(tn/m) [ em) | (cm)|(cm)| cm? cm2 | M+ Mt v M- (tn/m)| ) | (cm2) | cacion n | 1/2| 5/8(3/4| 1 |cmz2

EE4-4 NUDO MA(-) | 018 65 [ 30 59 5.90 2821 0.6725 0.6725| 024 | 590 |V.Simple [ 5.90 2| 2| 6.54 | 513 [ 15.50
MA(+)| 2.69 65 30 59 5.90 2821 | 2.69 2.69 269 | 095]| 590 |V.Simple| 590 2 2 6.54 | 513 | 15.50
CLARO MB(-) 2.1 65 | 30 59 5.90 2821 2.10 210 | 0.74 | 590 |V.Simple| 5.90 2] 2] 6.54 [ 513 [ 1550
AB |7.500 MB(+)| 4.35 65 | 30 59 5.90 2821 4.35 435 | 155 5.90 |V.Simple| 5.90 2] 2] 6.54 | 513 [ 15.50
NUDO MC(-) | 1.65 65 30 59 5.90 28.21 1.65 165 | 058 [ 590 |V.Simple [ 5.90 2 2 6.54 | 513 | 15.50
MC(+)| 1.26 65 30 59 5.90 2821 | 1.26 1.26 126 | 044 [ 590 |V.Simple [ 5.90 2| 2| 6.54 | 513 [ 15.50
NUDO MA(-) 0.1 50 [ 30 44 4.40 21.04 0.3525 0.3525 [ 0.17 | 4.40 |V.Simple [ 4.40 1 2] 525(412| 925
MA(+)| 118 50 30 44 4.40 21.04 | 118 1.18 118 | 056 [ 4.40 |V.Simple [ 4.40 1] 2 525]412| 925
CLARO MB(-) | 131 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 1.31 131 | 062 [ 440 |V.Simple [ 4.40 1] 2] 525412 | 925
D-E |6.250 MB(+)| 267 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 2.67 2.67 | 1.28 ( 440 |V.Simple| 4.40 1] 2] 525412 | 925
NUDO MC(-) | 0.57 50 30 44 4.40 21.04 0.57 057 | 027 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 525]412| 925
MC(+)| 141 | 50 [ 30 | 44 | 440 | 2104 [121 141 141 [ 067] 440 |vSimple| 440 | 1] 2 525412 925
EJE5-5 NUDO MA(-) | 0.92 50 30 44 4.40 21.04 0.92 0.92 | 044 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 525]412| 925
MA(+)| 1.87 50 [ 30 44 4.40 21.04 |1.87 1.87 187 | 089 | 4.40 |VSimple [ 4.40 1 2] 525412 | 925
CLARO MB(-) | 013 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 0.47 047 | 022 | 440 |V.Simple| 4.40 1] 2] 525|412 925
A-B |3.600 MB(+)| 1.05 50 30 44 4.40 21.04 1.05 105 | 050 [ 4.40 |V.Simple [ 4.40 1] 2] 525412 | 925
NUDO MC(-) | 0.26 50 [ 30 44 4.40 21.04 0.4675 0.4675| 022 | 440 |V.Simple [ 440 1 2| 525(412| 925
MC(+)| 0.23 50 30 44 4.40 21.04 ]0.23 0.4675 0.4675 | 0.22 | 4.40 |V.Simple | 4.40 1] 2 525]412| 925
NUDO MA(-) | 0.79 50 30 44 4.40 21.04 0.79 0.79 | 037 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525]412| 925
MA+)| 0.1 50 [ 30 44 4.40 2104 | 04 0.3825 0.395 | 019 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2| 525(412| 925
CLARO MB(-) 0.1 50 30 44 4.40 21.04 0.38 038 | 018 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525(412| 925
BC |[3.600 MB(+)| 0.75 50 30 44 4.40 21.04 0.75 0.75 | 036 | 440 |V.Simple | 4.40 1] 2] 525|412 | 925
NUDO MC(-) | 153 50 [ 30 44 4.40 21.04 1.53 153 | 073 | 440 [V.Simple| 4.40 1 2] 525[412| 925
MC(+)| 0.95 50 30 44 4.40 21.04 |0.95 0.95 0.95 | 045 | 4.40 |V.Simple| 4.40 1] 2 525]412| 925
NUDO MA(-) | 279 50 30 44 4.40 21.04 2.79 279 | 1.34| 440 |V.Simple| 440 1] 2 525]412| 925
MA+)| 176 50 [ 30 44 4.40 21.04 | 1.76 1.76 176 | 084 | 440 [V.Simple| 4.40 1 2| 525 (412 | 925
CLARO MB(-) | 1.06 50 30 44 4.40 21.04 1.06 106 | 050 [ 4.40 |V.Simple [ 4.40 1 2 525(412| 925
C-D [3.600 MB(+)| 1.38 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 1.38 138 | 066 [ 440 |V.Simple [ 4.40 1] 2] 525(412| 925
NUDO MC(-) | 292 50 [ 30 44 4.40 21.04 2.92 292 | 140 440 |V.Simple| 4.40 1 2| 525(412| 925
MC(+)| 2.54 50 30 44 4.40 21.04 | 254 2.54 254 | 121 | 440 |V.Simple| 4.40 1] 2 525]412| 925
NUDO MA(-) | 071 50 [ 30 44 4.40 21.04 0.71 071 | 034 | 440 |V.Simple| 440 1 2] 525 (412 | 925
MA+)| 178 50 30 44 4.40 2104 | 178 1.78 178 | 085| 440 [V.Simple| 4.40 1] 2| 525(412| 925
CLARO MB(-) 50 30 44 4.40 21.04 0.57 057 | 027 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525(412| 925
D-E |3.600 MB(+)| 279 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 2.79 279 | 1.34| 440 |V.Simple| 4.40 1] 2] 525 (412 | 925
NUDO MC(-) 0.1 50 [ 30 44 4.40 21.04 0.57 057 | 027 [ 4.40 |V.Simple| 4.40 1 2| 525[412| 925
MC(+)| 2.28 50 30 44 4.40 21.04 | 228 2.28 228 | 1.09 | 440 |V.Simple| 4.40 1] 2 525|412 | 925
NUDO MA(-) | 3.06 50 [ 30 44 4.40 21.04 3.06 306 | 147 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2] 525(412| 925
MA(+)| 0.8 50 30 44 4.40 21.04 | 153 0.8 153 | 073 | 440 [V.Simple| 4.40 1] 2] 525412 | 925
CLARO MB(-) 50 30 44 4.40 21.04 0.77 0.77 | 036 | 440 |V.Simple| 440 1] 2] 525412 | 925
E-F [6.050 MB(+)| 281 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 2.81 281 | 1.35| 440 |V.Simple| 4.40 1] 2] 525 (412 | 925
NUDO MC(-) | 0.65 50 30 44 4.40 21.04 0.765 0.765 | 0.36 | 4.40 |V.Simple| 4.40 1] 2 5251412 925
MC(+)| 1.99 50 30 44 4.40 21.04 | 1.99 1.99 199 | 095 | 440 |[V.Simple [ 4.40 1 2| 525|412 | 925
EJE 6-6 NUDO MA(-) | 455 50 30 44 4.40 21.04 4.55 455 | 220 [ 4.40 |V.Simple| 4.40 1] 2] 525(412| 925
MA+)| 1.06 50 30 44 4.40 2104 228 1.1375 2275 | 1.09 [ 440 [V.Simple| 4.40 1] 2 5251412 925
cLARO MO 50 [ 30 [ 44 | 440 | 2104 114 114 [ 054 440 [vsimple]| 440 | 1] 2 525[ 412 925
EF 6.050 MB(+)| 2.86 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 2.86 286 | 1.37 | 440 |V.Simple | 4.40 1] 2] 525 (412 | 925
NUDO MC(-) | 056 50 30 44 4.40 21.04 1.1375 1.1375| 054 | 4.40 |V.Simple| 4.40 1] 2 5251412 925
MC(+)| 1.34 50 30 44 4.40 21.04 | 1.34 1.34 134 | 064 | 440 |V.Simple [ 4.40 1 2 525|412 9.25
EE7-7 NUDO MA(-) | 358 50 [ 30 44 4.40 21.04 3.58 358 | 1.72  4.40 |V.Simple| 4.40 1 2] 525 (412 | 925
MA(+)| 451 50 30 44 4.40 21.04 | 451 451 451 | 218 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 525]1412| 925
CLARO MB(-) | 144 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 1.44 144 | 068 | 440 |V.Simple [ 4.40 1] 2] 525(412| 925
AB |3.400 MB(+)| 259 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 2.59 259 | 1.24 | 440 |V.Simple| 4.40 1] 2] 525 (412 | 925
NUDO MC(-) | 4.64 50 30 44 4.40 21.04 4.64 464 | 225 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 5251412 925
MC(+)| 342 50 30 44 4.40 21.04 | 342 3.42 342 | 1.64 | 440 |V.Simple| 4.40 1] 2 525|412 9.25
NUDO MA(-) | 4.26 50 [ 30 44 4.40 21.04 4.26 426 | 206 [ 440 |V.Simple| 4.40 1 2] 525(412| 925
MA(+)| 3.96 50 30 44 4.40 21.04 | 3.96 3.96 396 | 191 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 525]1412| 925
CLARO MB(-) | 1.81 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 1.81 181 | 086 | 4.40 |V.Simple [ 4.40 1] 2] 525(412| 925
B-C |[3.400 MB(+)| 2.03 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 2.03 2.03 | 097 [ 440 |V.Simple| 4.40 1 2] 525412 | 925
NUDO MC(-) 44 50 30 44 4.40 21.04 44 4.4 213 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 525]1412| 925
MC(+)| 3.62 50 [ 30 44 4.40 21.04 | 3.62 3.62 362 | 1.74 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2| 525412 | 925

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Disefio de las vigas del ambiente de la sala de exposicion

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT _ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL _
. DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE p
SISTEMA PORTICO
Lz MU | h | b | d |Asmin|Asmax |verf| Ve | iy | o | Asreq | Verifi | as | _# devarillas | As
TRAMO NUDO | ITEM n . a Mu
(m) (tn/m) [(cm)|(cm)|(cm)| cm? cm? | M+ M+ y M- (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion |(usar)| 1/2| 5/8 | 3/4| 1 e
NUDO MA(-) | 534 50 [ 30 | 4 440 21.04 534 534 [ 259 440 [VSimple[ 440 1 2 525[412| 925
MA(+)| 436 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 | 436 4.36 436 | 211 440 [V.Simple | 4.40 1 2 525|412 925
CLARO MB(-) [ 206 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 2104 2.06 206 | 098 | 440 |V.Simple| 440 U 2 525412 925
C-D |3.400 MB(+)[ 23 50 [ 30 [ 44| 440 [ 2104 2.30 230 | 110 | 440 |VSimple | 440 1 2 525|412 925
NUDO MC(-) 4 50 [ 30 | 4 440 21.04 4 4 193 | 440 |V.Simple | 4.40 1 2 525[412| 925
MC(+)| 349 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 |349 349 349 | 168 | 440 |VSimple| 440 1 2 525]412| 925
NUDO MA(-) | 363 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 3.63 363 [ 175 440 [VSimple| 440 1 2 525|412 925
MA(+)| 373 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 |373 3.73 373 | 180 | 440 |VSimple| 440 1 2 525|412 925
CLARO MB(-) | 21 50 | 30 | 4 4.40 21.04 2.10 210 | 1.00 | 440 |V.Simple| 440 1] 2] 525[412| 925
D-E |3.400 MB(+)| 245 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 2.45 245 | 117 | 440 |VSimple | 440 1 2 525|412 925
NUDO MC(-) | 433 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 4.33 433 [ 209 440 [V.Simple [ 440 1 2 525)|412| 925
MC(+)| 255 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 |255 2.55 255 | 122 | 440 |VSimple | 440 1 2 525]412| 925
NUDO MA(-) [ 12 50 | 30 | 4 4.40 21.04 12 12 | 057 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
MA(+)| 162 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 |162 1.62 162 | 077 | 440 |V.Simple | 440 1 2 525412 925
CLARO MB(-) 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 0.45 045 [ 021 440 [V.Simple| 4.40 1] 2 525)1412| 925
E-F |5.850 MB(+)| 165 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 1.65 165 | 079 | 440 |V.Simple| 440 U 2 525412 925
NUDO MC(-)| 086 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 0.86 0.86 | 041 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525|412 925
MC(+)| 179 50 | 30 | 44 4.40 21.04 [ 1.79 1.79 179 | 085) 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525[412] 925
EEAA NUDO MA(-) | 2.52 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 252 252 [ 120 440 [VSimple[ 440 1 2 525)|412| 925
MA(+)| 337 50 | 30 | 4 4.40 21.04 [ 337 337 337 | 162 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
CLARD MB(-) [ 093 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 2104 0.93 0.93 | 044 | 440 |VSimple| 440 1 2 525|412 925
12 |3.450 MB(+)| 196 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 1.96 196 | 093 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 525)|412| 925
NUDO MC(-) | 347 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 347 347 | 167 | 440 |VSimple | 440 1 2 525|412 925
MC(+)| 243 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 |243 2.43 243 | 116 | 440 |VSimple| 440 1 2 525]412| 925
NUDO MA(-) | 306 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 3.06 306 | 147 | 440 |VSimple | 440 1 2 525|412 925
MA(+)| 267 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 | 267 2.67 2.67 | 128 | 440 |VSimple| 440 1 2 525412 925
CLARO MB(-) [ 128 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 2104 1.28 128 | 061 | 440 |V.Simple| 440 U 2 525412 925
2-3 [3.800 MB(+)| 178 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 1.78 178 | 085| 440 |V.Simple| 440 1 2 525|412 925
NUDO MC(-) | 312 50 [ 30 | 4 440 21.04 312 312 [ 150 [ 440 [VSimple| 440 1 2 525[412| 925
MC(+)| 242 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 |242 2.42 242 | 116 | 440 |VSimple| 440 1 2 525]412| 925
NUDO MA(-) | 138 50 [ 30 | 4 440 21.04 138 138 [ 066 [ 440 [VSimple| 440 1 2 525[412| 925
MA(+)| 123 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 | 123 1.23 123 | 058 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525|412 925
CLARO MB(-) | 071 50 [ 30 | 4 440 21.04 0.71 071 [ 034 440 [VSimple| 440 1] 2| 525[412| 925
34 [3.800 MB(+)[ 09 50 [ 30 [ 44| 440 [ 21.04 0.90 0.90 | 043 | 440 |VSimple| 440 1 2 525|412 925
NUDO MC(-) | 259 50 | 30 | 4 4.40 21.04 2.59 259 | 124 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
MC(+)| 159 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 | 159 1.59 159 | 076 | 440 |VSimple| 440 1 2 525]412| 925
NUDO MA(-) | 138 50 | 30 | 4 4.40 21.04 138 138 | 066 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
MA(+)| 123 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 |123 1.23 123 ] 058 | 440 |V.Simple | 440 1 2 525]412| 925
CLARO MB(-)[ 071 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 2104 071 071 | 034 | 440 |VSimple| 440 1 2 525|412 925
45 |3.300 MB(+)| 0.9 50 [ 30 [ 44| 440 [ 2104 0.90 0.90 | 043 | 440 |VSimple| 440 U 2 525412 925
NUDO MC(-) | 259 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 2.59 259 | 124 | 440 |VSimple| 440 1 2 525|412 925
MC(+)| 159 50 [ 30 | 44 4.40 21.04 | 1.59 159 159 [ 076 [ 440 [V.Simple[ 4.40 1 2 525[4.12] 925
NUDO MA(-) 3 50 [ 30 [ 44| 440 [ 2104 3 3 144 [ 440 [V.Simple [ 4.40 1 2 525|412 925
MA+)| 14 50 | 30 | 4 440 2104 [ 15 14 15 | 071 ] 440 [V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
CLARD MB(-) [ 113 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 21.04 113 113 | 054 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525|412 925
56 |3.300 MB(+)| 068 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 0.75 075 | 036 | 440 |V.Simple| 440 1] 2 525)1412| 925
NUDO MC(-)| 092 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 0.92 0.92 | 044 | 440 |VSimple | 440 1 2 525|412 925
MC(+)| 037 50 | 30 | 44 4.40 21.04 | 0.46 0.75 075 | 036 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525[412] 925
NUDO MA(-) | 092 | 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 21.04 0.92 0.92 | 044 | 440 |VSimple | 440 1 2 525|412 925
MA(+)| 034 50 | 30 | 4 4.40 21.04 | 0.46 0.34 046 | 022 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
CLARO MB(-)[ 011 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 2104 0.33 033 | 015 440 |V.Simple| 440 U 2 525412 925
6-7 |[3.650 MB(+)| 093 [ 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 0.93 0.93 | 044 | 440 |VSimple| 440 1 2 525|412 925
NUDO MC(-) | 1.26 50 [ 30 | 4 440 21.04 1.26 126 [ 060 [ 440 [VSimple| 440 1 2 525[412| 925
MC(+)| 1.3 50 [ 30 [ 44 | 440 [ 2104 | 13 1.3 13 | 062 440 |VSimple| 440 1 2 525412 9.25
EEBB NUDO MA(-)| 273 | 65 | 30 [ 59 | 59 [ 2821 2.73 273 1097 | 590 |V.Simple| 590 1 2| 0]16.99]548| 1652
MA(+)| 031 | 65 [ 30 [ 59 | 590 | 2821 | 137 0.6825 1.365 | 048 | 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 [ 1652
CLARD MB(-) 65 | 30 | 59 | 590 [ 2821 0.68 068 | 024 [ 590 [V.Simple | 5.90 1 2 6.99 | 548 [ 1652
56 [7.800 MB(+)| 512 65 | 30 [ 59 5.90 2821 512 512 | 183 | 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16,52
NUDO MC(-)| 156 | 65 [ 30 [ 59 | 590 | 2821 1.56 156 | 055| 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 [ 1652
MC(+)|] 193 | 65 [ 30 [ 59 | 590 | 2821 | 193 1.93 193 | 068 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 548 1652
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

USAT DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE -
SISTEMA PORTICO
LUz MU | ho| b | d |Asmin |Asmax |verf|VEMICAS0 | vy g | Asreq | verifi | As | _# devarillas | As
TRAMO NUDO | ITEM n . a Mu
(m) (tn/m) [(cm)|(cm)|(m)| cm? cm? | M+ M y M- (tn/m) | (cm) [ (cm2) | cacion |(usar)|1/2| 5/8|3/4] 1 i
EEBB NUDO MA(-) | 273 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 2.73 273 1097 590 |V.Simple| 590 1 2| 0[6.99]548| 16.52
MA(+)| 031 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 |137]| 0.6825 1.365 | 048 | 590 |V.Simple| 5.90 1 2 6.99 | 548 | 16.52
CLARO MB(-) 65 [ 30 [ 59 | 590 [ 2821 0.68 0.68 | 024 | 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16.52
56 |7.800 MB(+)| 512 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 512 512 | 183 | 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16.52
NUDO MC(-)| 156 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 1.56 156 | 055 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16.52
MC(+)| 193 | 65 | 30 | 59 5.90 2821 |1.93 193 193 | 068 | 590 [V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16.52
EEC-C NUDO MA(-) | 408 | 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 4.08 408 | 197 440 [V.Simple [ 440 1 2 525]412| 925
MA(+)[ 451 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 [ 451 451 451 [ 218 440 |V.Simple| 440 1 2 525]412| 925
CLARO MB(-) | 188 | 50 | 30 [ 4 4.40 21.04 188 188 | 090 440 [V.Simple [ 4.40 1 2 525|412 925
1-2 | 3.450 MB(+)| 279 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 2.79 279 [134] 440 |V.Simple| 440 1 2 525)412| 925
NUDO MC(-) | 385 [ 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 385 385 | 185 | 440 |VSimple| 440 1 2 525)|412| 925
MC(+)| 292 [ 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 |2.92 2.92 292 | 140 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 5.25)412| 925
NUDO MAG) [ 27 50 [ 30 [ 4 4.40 21.04 2.7 27 | 129 440 [VSimple [ 440 1 2 525)|412| 925
MA(+)| 259 [ 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 |2.59 2.59 259 | 124 440 |V.Simple| 440 1 2 525)|412| 925
CLARO MB(-) [ 115 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 21.04 115 115 | 055 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525)|412| 925
2-3 |4.170 MB(+)| 177 [ 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 177 177 | 084 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525)|412| 925
NUDO MC(-) | 305 [ 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 3.05 305 | 146 | 440 |VSimple | 440 1 2 525)412| 925
MC(+)| 202 | 50 | 30 | 44 4.40 21.04 |2.02 2.02 202 | 096 | 440 [V.Simple| 4.40 1 2 525)4.12] 925
NUDO MA(-) | 244 | 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 244 244 [ 117 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525)412| 925
MA+)[ 139 | 50 | 30 [ 44 4.40 21.04 1139 139 139 | 066 440 [V.Simple[ 4.40 1 2 525]412| 925
CLARO MB(-) | 114 | 50 | 30 [ 4 4.40 21.04 114 114 | 054 440 [VSimple | 4.40 1 2 525|412 925
34 3280 MB(+)| 063 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 0.63 063 [ 030]| 440 |V.Simple| 440 1 2 525)412| 925
NUDO MC(-)| 023 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 0.61 061 [ 029| 440 |V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
MC(+)| 067 [ 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 |0.67 0.67 0.67 | 032 | 440 |V.Simple| 440 1 2 5.25)412| 925
NUDO MA(-) | 363 | 65 | 30 | 59 590 28.21 3.63 363 [ 129 590 |V.Simple| 590 1 2| 0[6.99]548| 1652
MA+)] 01 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 [1.82]| 09075 1815 | 064 | 590 |V.Simple| 5.90 1 2 6.99 | 548 | 16.52
CLARO MB(-) 65 [ 30 [ 59 | 590 [ 2821 091 091 | 032 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16.52
45 |7.800 MB(+)| 451 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 451 451 | 161 | 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16.52
NUDO MC(-)| 018 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 0.9075 [0.9075] 032 | 590 |V.Simple | 5.90 1 2 6.99 | 548 | 16.52
MC(+)] 18 [ 65| 30 | 59 | 590 | 2821 [ 18 18 18 | 064] 590 |V.Simple| 590 1 2 6.99 | 548 | 16.52
EED-D NUDO MA(-)| 155 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 155 155 | 055 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 513 | 15.50
MA(+)| 1.09 | 65 [ 30 | 59 5.90 2821 |1.09 1.1125 11125 039 | 590 |V.Simple| 5.90 2 2 6.54]5.13| 1550
CLARO MB(-) 65 | 30 | 59 5.90 28.21 111 111 | 039 590 [V.Simple[ 590 2 2 6.54 [ 513 | 15.50
34 |7.100 MB(+)| 262 | 65 | 30 | 59 5.90 28.21 2.62 262 [ 093] 590 |V.Simple| 590 2 2 6.54]5.13| 1550
NUDO MC(-) | 445 | 65 | 30 | 59 5.90 28.21 4.45 445 [ 159 | 590 |V.Simple| 590 2 2 6.54 (513 | 1550
MC(+)| 131 | 65 | 30 [ 59 5.90 2821 | 223 131 2225 [ 079 | 590 |V.Simple| 5.90 2 2 6.54 [ 513 [ 15.50
EED-D NUDO MA(-) | 155 | 65 | 30 | 59 590 28.21 155 155 | 055( 590 [V.Simple[ 590 2 2 6.54 (513 | 1550
MA(+ 109 | 65 | 30 | 59 5.90 2821 | 1.09 1.1125 1.1125| 039 | 590 |V.Simple| 5.90 2 2 6.54 [ 513 [ 1550
CLARO MB(-) 65 [ 30 [ 59 | 590 [ 2821 111 111 | 039 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 513 | 15.50
34 [7.100 MB(+)| 262 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 2.62 262 | 093 | 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 513 | 15.50
NUDO MC(-) | 445 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 445 445 | 159 | 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 513 | 15.50
MC(+)| 131 | 65 [ 30 | 59 5.90 2821 | 223 1.31 2225 1 079 [ 590 [V.Simple[ 590 2 2 6.54)5.13 | 1550
NUDO MA(-) | 274 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 274 274 1097 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 513 | 15.50
MA(+ 109 [ 65 [ 30 [ 59 5.90 2821 | 137 1.09 137 | 048 | 590 [V.Simple[ 590 2 2 6.54]5.13| 1550
CLARO MB(-) 65 [ 30 [ 59 | 590 [ 2821 0.69 0.69 | 024 | 590 |V.Simple| 590 2| 2 6.54 | 513 | 15.50
45 [7.100 MB(+)| 383 | 65 | 30 | 59 5.90 28.21 3.83 383 [136] 590 |V.Simple| 590 2 2 6.54]5.13| 1550
NUDO MC(-)| 155 | 65 | 30 | 59 590 28.21 155 155 | 055( 590 [V.Simple[ 590 2 2 6.54 [ 513 | 15.50
MC(+)| 267 [ 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 |267 2.67 267 | 095] 590 |V.Simple| 5.90 2| 2 6.54 | 513 | 15.50
EEEE NUDO MA(-) | 412 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 4.12 412 [ 199 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525|412 925
MA(+)| 448 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 | 448 4.48 448 [ 217 440 |V.Simple| 440 1 2 525 (412 925
CLARO MB(-)[ 19 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 21.04 1.90 190 | 091 | 440 |V.Simple| 440 1 2 525)|412| 925
1-2 | 3.800 MB(+)| 267 [ 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 267 267 | 128 | 440 |VSimple| 440 1 2 525)|412| 925
NUDO MC(-) | 425 | 50 [ 30 | 44 440 21.04 4.25 425 | 205( 440 [V.Simple [ 440 1 2 525)|412| 925
MC(+)| 32 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 | 32 3.2 32 | 154 | 440 [V.Simple[ 440 1 2 525)|4.12] 925
NUDO MA(-) | 412 | 50 [ 30 | 4 4.40 21.04 412 412 | 199 440 [V.Simple [ 440 1 2 525)|412| 925
MA(+)| 448 | 50 [ 30 | 44 4.40 21.04 | 448 4.48 448 | 217 440 [V.Simple [ 440 1 2 525)|412| 925
CLARO MB(-) | 19 50 [ 30 [ 4 4.40 21.04 1.90 190 [091| 440 |VSimple| 440 1 2 525)412| 925
2-3 |3.800 MB(+)| 267 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 2.67 267 [128] 440 |V.Simple| 440 1 2 525)412| 925
NUDO MC(-) | 425 | 50 | 30 | 4 4.40 21.04 4.25 425 [ 205]| 440 |V.Simple| 440 1 2 525[412| 925
MC(+)| 32 50 | 30 | 4 4.40 21.04 | 32 3.2 32 [ 154] 440 |V.Simple| 440 1 2 525)4.12] 925
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Disefio de las vigas del ambiente de la sala de exposicion

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT o DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANAPROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPODE ,
SISTEMA PORTICO
Lz MU | ho| b| d | Asmin | Asmax verf| IOl vy o | asreq | Verifi | A | _# devarillas | As
TRAMO NUDO | ITEM n . a Mu
(m) (tn/m) [ (cm)|(cm)[(cm)| cm? | cm? [M+ M y M- (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion |[(usar)| 1/2| 5/8 | 3/4| 1 i
NUDO MA(-) [ 366 | 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 366 366 [ 130 | 590 |VSimple| 590 [ 2[ 2 654513 | 1550
MA+)[ 116 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 |183 116 183 | 065| 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
CLARD MB(-) 65 [ 30 | 59 [ 590 | 2821 0.92 092 [032| 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 5.13 | 1550
34 (7.100 MB(+)[ 495 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 4.95 495 | 177 590 |V.Simple | 590 2l 2 6.54 | 5.13 | 1550
NUDO MC(-) [ 256 | 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 256 256 [091| 590 |VSimple] 590 [ 2[ 2 654513 | 1550
MC(+)[ 01 | 65 ] 30 [ 59 [ 590 | 2821 |[128 0.915 128 | 045| 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
NUDO MA-) | 412 | 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 412 412 [ 199 ] 440 |V.Simple| 440 1l 2 525|412 9.5
MA(+)[ 448 | 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 | 448 4.48 448 | 217 | 440 |V.Simple | 4.40 1l 2 525412 925
CLARO MB(-)| 19 |50 | 30| 44| 440 [ 104 1.90 190 [ 091 [ 440 [V.Simple| 440 1l 2 525412 925
45 [3.800 MB(+)[ 267 | 50 | 30 [ 44 | 440 | 2104 2.67 267 [ 128 | 440 [V.Simple| 440 1l 2 525|412 925
NUDO MC(-) | 425 | 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 4.25 425 | 205] 440 |V.Simple| 440 1 2 525|412 925
MC(+)[ 32 | 50 | 30 | 44 [ 440 | 2104 | 32 3.2 32 | 154 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525|412 925
NUDO MA-) | 412 | 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 412 412 [ 199 440 |V.Simple| 440 1l 2 525|412 925
MA(+)| 448 | 50 | 30 | 44 | 440 | 2104 [448 448 448 | 217 440 |V.Simple| 440 1l 2 525|412 9.5
CLARO MB(-)| 19 | 50 [ 30| 44| 440 [ 2104 1.90 190 [ 091 [ 440 [V.Simple| 4.40 1 2 525[412] 925
56 13.800 MB(+)[ 267 | 50 | 30 [ 44 [ 440 | 2104 2.67 267 [ 128 440 [V.Simple| 440 1l 2 525)|412| 925
NUDO MC(-) [ 425 [ 50 | 30 [ 44 | 440 | 2104 4.25 425 | 205| 440 |V.Simple | 440 1 2 525|412 925
MC(+)| 32 | 50 | 30| 44| 440 | 2104 | 32 32 32 | 154 | 440 |V.Simple| 4.40 1 2 525|412 925
EJEF-F NUDO MA-) [ 428 [ 65 ] 30 [ 59 | 590 | 2821 4.28 428 | 152 590 |V.Simple[ 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
MA(+)| 133 | 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 |214 133 214 1076 | 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
CLARO MB(-)| 045 | 65| 30 | 59 [ 590 | 2821 112 112 [ 040 | 590 |VSimple| 590 [ 2[ 2 654|513 | 1550
2-3 3950 MB(+)| 218 [ 65| 30 [ 59 | 590 [ 2821 218 218 [ 077 | 590 |VSimple| 590 [ 2[ 2 654|513 | 1550
NUDO MC(-) [ 448 [ 65 ] 30 [ 59 | 590 | 2821 4.48 448 | 160 | 590 |V.Simple[ 590 2l 2 6.54 [ 513 | 1550
MC(+)[ 053 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 |224 112 224 [ 079 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 513 | 1550
NUDO MA(-) [ 502 [ 65 ] 30 [ 59 | 590 | 2821 5.02 502 [ 179 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
MA+)[ 16 | 65 | 30 | 59 [ 590 | 2821 [251| 17275 251 [ 089 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 5.13 | 1550
CLARO MB(-) 65 [ 30 | 59 [ 590 [ 2821 173 173 [ 061 [ 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
34 [7.300 MB(+)| 84 [ 65 ] 30 [ 59 | 590 [ 2821 840 840 [303| 590 |VSimple] 590 [ 2[ 2 654|513 | 1550
NUDO MC(-)[ 691 [ 65 ] 30 [ 59 | 590 | 2821 6.91 691 [ 248 [ 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
MC(+)[ 183 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 |[346 183 3455 | 123 | 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
NUDO MAG-) [ 546 | 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 546 546 [ 195| 590 |VSimple| 590 [ 2[ 2 654513 | 1550
MA+)[ 172 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 |273 1.72 273 [ 097 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 | 5.13 | 1550
CLARD MB(-)| 072 | 65 | 30 | 59 | 590 [ 2821 1.37 137 [ 048 [ 590 ([V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
45 [3.550 MB(+)[ 207 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 2.07 207 [ 073 [ 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
NUDO MC(-)| 379 | 65 ] 30 | 59 | 590 | 2821 3.79 379 | 135| 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
MC(+)[ 442 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 [442 442 442 | 158 | 590 |V.Simple | 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
NUDO MA(-)| 583 | 65| 30 | 59 | 590 | 2821 5.83 583 | 209 | 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
MA(+)| 393 [ 65 ] 30 [ 59 [ 590 [ 2821 [393 3% 393 [ 140| 590 |VSimple| 590 [ 2[ 2 654|513 | 1550
CLARO MB(-)| 21 | 65|30 ] 5 | 590 [ 2821 2.10 210 [ 074 590 [V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
56 [3.550 MB(+)[ 224 | 65 | 30 [ 59 [ 590 | 2821 2.24 224 [ 079 590 ([V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
NUDO MC(-)| 388 | 65| 30 | 59 | 590 | 2821 388 388 | 1.38| 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 5.13 | 1550
MC(+)| 534 | 65 | 30 | 59 | 590 | 2821 |534 5.34 534 | 191 | 590 |V.Simple| 590 2l 2 6.54 [ 513 | 1550
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¢ Ambiente del comedor y camerinos..

Figura N°9. 27: Vigas del comedor y camerinos.
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Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 56: Disefio de las vigas del comedor y camerinos. (1)

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ~ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL _
T DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
wravo | Y92 | oo | mem| MY [ h | b | d Asmin | Asmax |Verf |Verificacion| MU a | Asreq Ve!'ifi As # devarillas | As a e
(m) (tn/m) | (cm) [ (cm)|(cm) [ cm?2 cm2 | M+ | M+ yM- |(tn/m)| (cm) | (cm2) | cacion | (usar) | 1/2| 5/8|3/4| 1 P
NUDo LMAQL 1 015 120 [ 20 | 14 | 088 | 446 0.15 015 | 034 093 | V.Simple | 093 | 2 258 | 243 | 1.39
Eje 1-1 MA)[ 01 | 20| 20 | 14 | 093 | 446 |01 0.10 010 | 022 093 | V.Simple | 093 | 2 258|243 | 139
CLARO |- MBC) 20 | 20 | 14 | 093 [ 446 0.05 005 | 011] 093 | V.Simple | 093 | 2 258 243| 139
AB |[3.90 MB(+)[ 021 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 021 021 | 047] 093 | V.Simple | 093 | 2 258 243| 139
VB NUDO MO | 02 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.20 020 | 045 093 | V.Simple | 083 | 2 258|243 | 139
MC(+)[ 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 [ 01 0.10 010 | 022 093 | V.Simple | 093 | 2 258|243 | 139
NUDO IMAQ) | 01 [ 20 ] 20 | 14 | 093 | 446 0.10 010 | 022 093 | V.Simple | 093 | 2 258 | 243 | 1.39
MA+)[ 01 | 20| 20 | 14 | 093 | 446 [ 01 0.10 010 | 022 093 | V.Simple | 093 | 2 258 | 243 | 1.39
CLARO |- MBL) 20 | 20 | 14 | 093 [ 446 0.03 003 | 006 093 | V.Simple | 093 | 2 258243 139
BC | 265 MB(+)[ 0014 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.03 003 | 006 093 | V.Simple | 093 | 2 258243 139
VB NUDO IMEC) | 004 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.04 004 | 009 093 | V.Simple | 093 | 2 258 | 243 | 139
MC(+)[ 002 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 [002 0.03 003 | 006 093 | V.Simple | 093 | 2 258|243 | 139
NUDO |LMAO | 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.10 010 | 022 093 | VSimple | 093 | 2 258|243 | 139
MA+)[ 01 | 20| 20 | 14 | 093 | 446 [01 0.10 010 | 022 093 | V.Simple | 093 | 2 258 | 243 | 1.39
CLARO |- MBC) 20 [ 20 | 14 | 093 [ 446 0.03 003 | 006 093 | V.Simple | 093 | 2 258243 139
CcD |265 MB(+)[ 0014 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.03 003 | 006 093 | V.Simple | 093 | 2 258243 139
VB NUDO |LMCO) | 004 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.04 004 | 009 093 | VSimple | 093 | 2 258|243 | 139
MC(+)[ 002 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 [002 0.03 003 | 006 093 | V.Simple | 093 | 2 258|243 | 139
NUDO |LMAO) | 015 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.15 015 | 034 093 | V.Simple | 093 | 2 258243 | 139
MAG+)[ 005 | 20 [ 20 | 14 | 093 | 446 [008 0.05 008 | 017] 093 | V.Simple | 093 | 2 258|243 | 139
CLARO |- MBC) 20 [ 20 | 14 | 093 [ 446 0.04 004 | 008 093 | VSimple | 093 | 2 258243 139
DE |385 MB(+)[ 016 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.16 016 | 036 093 | V.Simple | 093 | 2 258243 139
B NUDO |LMCO | 015 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.15 015 | 034 093 | V.Simple | 0983 | 2 258|243 | 139
MC(+)[ 003 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 [008 0.04 008 | 017] 093 | V.Simple | 093 | 2 258|243 | 139
NUDO |LMAO) | 007 | 25 | 20 | 19 | 127 6.06 0.07 007 | 012 127 | VSimple | 127 | 2 258243 | 193
MAGH)[ 002 | 25 | 20 | 19 | 127 6.06 | 0.04 0.02 004 | 006 127 | VSimple | 127 | 2 258 (243 [ 193
cLARo | MBQ) | 008 [ 25 [ 20 | 19 | 127 | 606 0.03 003 | 005 127 | VSimple | 127 | 2 258243 193
EF |194 MB(+ ) 25 | 20 | 19| 127 [ 606 0.02 002 | 003 127 | VSimple | 127 | 2 258 243| 193
VB NUDO |LMCO) | 007 | 25 | 20 | 19 | 127 6.06 0.07 007 | 012 127 | VSimple | 127 | 2 258|243 [ 193
MC(+)| 001 | 25 | 20 [ 19 | 127 6.06 | 0.04 0.02 004 | 006 127 | VSimple | 127 | 2 258|243 | 193
Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de las vigas del comedor y camerinos. (2).

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

USAT - DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE )
SISTEMA PORTICO
MU | h | b | d [Asmin|Asmax |Verf|Verificacion| MU Asreq | \Verifi # devarillas | As
TRAMO | LUZ | NUDO | ITEM | 4y | em) | @em) [em) | em? | emz | M+ | W y M= | onim) |2C™)] @m2) | cacion [0 1y2] 578 [araf 1 [ e | 2 | ™
NUDo MR 02 [20 [ 20 [(14 | oss | 46 0.20 020 | 045] 093 | V.Simple | 093 | 2 258 243 | 139
MA(+)| 005 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 | 04 0.05 010 | 022 093 | V.Simple | 093 | 2 258 243 | 139
Lo | MBQL [ 008 [ 20 20 [14 [ oes | 446 0.05 005 | 011] 093 | V.Simple | 093 | 2 258 | 243 | 1.39
FG | 405 MB(+ ) 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.05 005 | o011] 093 | V.Simple | 093 | 2 258 243 | 1.39
B NUDO |MeQ) [ 01t 20 20 {714 | 0ss | 446 0.11 011 | 025 093 | V.Simple | 093 | 2 258 243 | 139
MC(+)| 008 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 |008] 008 008 | 018 093 | V.Simple | 093 | 2 258 243 | 139
NUDO 1A [ 269 [0 T35 [aa | 283 | 1355 2.69 269 | 203] 283 | V.Simple | 283 2 396 373 | 5.3
Eje 2-2 MA(+)| 125 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |135] 125 135 | 100] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
Ao VEQ 40 | 25 | 3 | 283 | 135 0.67 067 | 050] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 53
AB [3.750 MB(+)| 298 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 2.98 298 | 226] 283 | V.Simple | 283 2 396373 534
NUDO | MeQ) [ 244 [0 | 25 [ aa | 283 | 1355 2.44 244 | 184] 283 | VSimple | 283 2 396 373| 534
MC(+)| 034 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |122] 06725 | 122 | 091 283 | V.Simple | 2.3 2 396 373| 534
NUDo |MAO [ 217 [ 40 [ 25 a4 | 283 | 1385 217 217 | 163] 283 | V.Simple | 283 2 396|373 534
MAG+)| 04 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 | 109 05425 | 109 | 080] 283 | V.Simple | 2.83 2 396 373 | 5.3
Lo | MBQL oot 740 |25 [aa | 283 | 1385 091 091 | 067 283 | V.Simple | 283 2 39| 373| 53
BC |2550 MB(+)| 011 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 054 054 | 040 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 53
NUDO |Me0 [ 088 40 |25 34 | 283 | 1385 0.89 089 | 066] 283 | V.Simple | 2.83 2 396373 | 534
MC(+)| 118 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |118] 118 118 | 088] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
NUDO |MAQ [ toe [0 T25 [aa | 283 | 1355 102 102 | 076] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
MA(+)| 133 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |133]| 133 133 | 099] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
Lo | MBQL 087 |40 |25 [ 3 | 288 | 1385 0.87 087 | 064] 283 | V.Simple | 283 2 396373 534
cD |2550 MB(+)| 025 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 052 052 | 038] 283 | V.Simple | 283 2 396373 | 534
NUDO |MeQ) [ 206 740 |25 |34 | 283 | 1355 2.06 206 | 154 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
MC(+)| 062 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 | 103] 0&2 103 | 076] 283 | V.Simple | 2.83 2 396 373| 534
NUDO | MAQ [ 264 [0 25 [aa | 283 | 1355 2.64 264 | 199] 283 | V.Simple | 283 2 396 373 | 5.3
MA(+)| 003 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |132]| 066 132 | 098] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
Ao VEQ 40 | 25 | 3 | 283 | 135 0.66 066 | 049] 283 | V.Simple | 283 2 39| 373| 534
DE [3.750 MB+)| 24 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 240 240 | 181 283 | V.Simple | 283 2 396 373 | 534
NUDO | MeQ |21 740 |25 [aa | 283 | 1385 2.10 210 | 157] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
MC(+)| 047 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |105] 066 105 | 078] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
NUDO |MAO |22 [0 |25 a4 | o83 | 1385 220 220 | 165 283 | V.Simple | 283 2 396373 534
MA(+)| 08L | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 | 11 081 110 | 082] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
Lo | MBQL [ 2t {40 [ 25 [3a [ 283 | 1385 121 121 | 090] 283 | V.Simple | 283 2 39| 373| 53
EF |1840 MB(+)| 019 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 056 056 | 041 283 | ViSimple | 283 2 396|373 | 534
NUDO | MeQ) | 224 [0 | 25 [aa | 283 | 1385 2.24 224 | 168] 283 | V.Simple | 283 2 396 373 | 5.3
MC(+)| 042 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |112]| 056 112 | 083] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
NUDO | MAQ) [ 246 [0 |25 [aa | 283 | 1355 246 246 | 185 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
MA)| 028 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |123| 0615 | 123 | 091 283 | V.Simple | 2.83 2 396|373 534
Lo | MBQL [ 04t 740 |25 [aa | 283 | 1385 062 062 | 045 283 | V.Simple | 283 2 39| 373| 53
FG |3.900 MB(+)| 307 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 307 307 | 233 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 53
NUDO |MC0 [ 214 {740 |25 34 | 283 | 1355 2.14 214 | 161] 283 | V.Simple | 283 2 396373 | 534
MC(+)| 148 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |148] 148 148 | 110 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
EE33 NUDO 1A [ 165 [40 |25 [aa | 283 | 1355 165 165 | 123] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
MA(+)| 011 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |0.83] 04125 | 083 | 061 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
cLARO |MEQ) 40 | 25 | 34 | 283 | 135 041 041 | 030] 283 | V.Simple | 283 2 396373 534
AB [3750 MB(+)| 19 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 1.90 190 | 142] 283 | VSimple | 283 2 396373 | 534
NUDO |MeQ) | 164 |40 |25 |34 | 283 | 1355 164 164 | 122| 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
MC(+)| 056 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |082] 056 082 | 061 283 | VSimple | 283 2 396 373| 534
NUDo I MAQ [ 172 [0 T25 [aa [ 283 | 1385 172 172 | 128] 283 | V.Simple | 283 2 396 373 | 534
MA(+)| 063 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |0.86] 063 086 | 064 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
cLaro | MBO [ 108 |40 [ 25 34 | 283 | 1385 108 108 | 080] 283 | V.Simple | 283 2 396|373 | 534
BC |2550 MB(+)| 042 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 043 043 | 032 283 | V.Simple | 283 2 396373 534
NUDO |Meq) [ 099 [0 |25 [aa | 283 | 1385 0.99 099 | 073 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
MC(+)| 109 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |109] 109 109 | 081 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
NUDO VRO [ 107 40 [ 25 54 | 283 | 1385 107 107 | 079] 283 | V.Simple | 283 2 396 |3.73| 534
MAG+)| 114 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |114| 114 114 | 085] 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
Lo | VB[ 089 |40 [ 25 |34 | 283 | 1385 0.89 089 | 066 283 | V.Simple | 283 2 39| 373| 53
cD |2550 MB(+)| 048 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 048 048 | 035 283 | ViSimple | 283 2 396|373 | 534
NUDO | MeQ [ 17t [0 |25 [aa | 283 | 1385 171 171 | 128] 283 | V.Simple | 283 2 396 373 | 5.3
MC(+)| 08 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 | 0.86 08 086 | 063 283 | V.Simple | 283 2 396 373| 534
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Disenio de las vigas del comedor y camerinos.(3)

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USA‘T DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
Asmin | Asmax SR c # de varillas As

TRAMO | LUZ | NP0 | 1TEM | i | ey | omy | comy | et | ome | | Wy |cavim |26 | ey | cacton |54 o] w8 [ 3] 3 [ame] © | ™
oo 0 | 178 [0 [ 25 [ 3 [ 288 | 135 178 | 178 | 133] 283 | visimple | 283 2 39373 534
MAG)| 037 | 40 | 25 | 3 | 283 | 135 [089] 0445 | 089 | 066| 283 | VSimple | 283 2 3% 373 534
Lo LMEQ 20 | 25 | 94| 28 | 135 045 | 045 | 033] 283 | VsSimple | 283 2 39| 373] 53
DE |3.750 MB()| 136 | 40 | 25 | 3 | 283 | 135 13 | 136 | 101 263 | vismple | 283 2 39% 373 534
oo M0 [ 127 [0 [ 25 [ a4 [ 288 | 135 127 | 127 | 094] 263 | Visimple | 283 2 39373 534
MC(+)| 05 | 40 | 25 | 3 | 283 | 1355 |o6a| 05 | 064 | 047 283 | VSimple | 283 2 39373 534
oo |MAO [ 181 [w [ 5 [ | o83 | ws 181 | 181 | 135 283 | Visimple | 283 2 39373 53
MAG)| 097 | 40 | 25 | 3 | 283 | 1355 |097] 097 | 097 | 072 283 | VSimple | 283 2 39373 ] 53
o B [ 109 [0 [ 25 [ a0 [ 288 | 135 109 | 109 | 081] 263 | vismple | 283 2 39% 373 534
EF [1840 MB(-)| 029 | 40 | 25 | 34 | 283 | 135 047 | 047 | 035| 283 | Visimple | 283 2 39% 373 534
oo Ve [ 169 [0 [ 25 [ a4 [ 288 | 13 189 | 189 | 141] 283 | Visimple | 283 2 39373 534
MC(+)| 064 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 [095] 064 | 095 | 070] 283 | Vsimple | 283 2 39373 53
oo |0 [ 188 [0 [ 25 [ [ 288 | 13 188 | 188 | 141] 263 | visimple | 283 2 39373 534
MA)| 176 | 40 | 25 | 3 | 283 | 135 [176] 176 | 176 | 131 283 | VSimple | 283 2 39373 534
Lo LMEQ w0 [ 25 | 3 | 283 | 135 047 | 047 | 035 283 | Visimple | 283 2 3% 373 534
FG |3900 MB(-)| 183 | 40 | 25 | 3 | 283 | 1355 183 | 183 | 137] 283 | Visimple | 283 2 3% 373 534
oo e [ 167 [ w0 [ 25 [ a4 [ 268 | 135 167 | 167 | 125 283 | Visimple | 283 2 39373 53
MC(+)| 144 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |144] 144 | 144 | 107 283 | VsSimple | 283 2 39| 373] 534
EEA4 oo M0 [ 01 [0 [0 [ 14 [ 0% | 4d6 010 | 010 | 022] 093 | Visimple | 093 | 2 258 | 243] 139
MAG)| 011 | 20 [ 20 | 14 | 083 | 446 [o1r] o011 | 011 | 025 093 | vsimple | 083 | 2 258 | 243] 139
Lo LVEQ 20 | 20 | 14| 093 | a4 003 | 0038 | 007 093 | Visimple | 093 | 2 258|243 139
AB [3750 MB(+)| 013 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 013 | 013 | 029 093 | VsSimple | 093 | 2 258|243 | 139
B oo Ve [012 [0 [0 [ 14 [ 098 | 4s6 012 | 012 | 027 093 | Vsimple | 093 | 2 258 | 243 | 139
MC(+)| 0001 | 20 | 20 | 14 | 093 | 44 |006] 003 | 006 | 013 093 | VsSimple | 093 | 2 258 | 243 139
oo 0 [ 01 [ 20 [0 [ 14| 088 | 4s6 010 | 010 | 022] 093 | Visimple | 093 | 2 258 243] 139
MAG)| 0007 | 20 | 20 | 14 | 098 | 446 |005] 003 | 005 | 011] 093 | VsSimple | 093 | 2 258 | 243 139
Lo |MEQ 20 | 20| 14| 0 | 4 003 | 003 | 006 093 | Visimple | 03 | 2 258|243 139
BC [2550 MB(-)| 0015 | 20 [ 20 | 14 | 0w | 44 003 | 0038 | 006 093 | Visimple | 093 | 2 258|243 139
oo Ve 010 {20 [20 [ 14 [ 008 | 4s6 010 | 010 | 02| 093 | Visimple | 093 | 2 258 | 243] 139
MC(=)| 0001 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 |005] 003 | 005 | 011 093 | VSimple | 083 | 2 258 | 243 139
oo M0 [ o1 [0 [0 [ 14 [ 0% | 4de 010 | 010 | 022 093 | Vsimple | 093 | 2 258 | 243|139
MAG-)| 0007 | 20 | 20 | 14 | 093 | 44 [005] 003 | 005 | 011 093 | vSimple | 083 | 2 258 | 243 139
Lo LMEQ 20 [ 20| 14| 093 | a4 003 | 0038 | 006 093 | Visimple | 093 | 2 258|243 139
cD |2550 MB(-)| 0015 | 20 [ 20 | 14 | 083 | 446 003 | 008 | 006 093 | Visimple | 093 | 2 258|243 139
oo e [010 {20 [20 [ 14 [ 088 | 4s6 010 | 010 | 02| 093 | Visimple | 093 | 2 258|243 139
MC(+)| 0001 | 20 | 20 | 14 | 083 | 446 |005] 003 | 005 | 011 093 | Vsimple | 083 | 2 258 | 243 139
oo |0 013 [0 [ 20 [ 14 | 098 | 4d6 013 | 013 | 029 093 | visimple | 093 | 2 258 | 243] 139
MAG)| 0007 | 20 | 20 | 14 | 083 | 446 [007] 003 | 007 | 015 093 | vsSimple | 083 | 2 258 [ 243] 139
Lo LMEQ 20 | 20 | 14| 093 | a4 003 | 008 | 007 093 | Visimple | 093 | 2 258|243 139
DE [3750 MB()| o1 |20 [ 20 | 14| 08 | 446 010 | 010 | 022 093 | vsSimple | 093 | 2 258|243 139
oo 10 011 [ 20 [0 [ 14 | 0% | 4d6 011 | 011 | 025 093 | VsSimple | 093 | 2 258 | 243| 139
MC(+)| 001 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 |006] 003 | 006 | 012 093 | VsSimpe | 093 | 2 258 | 243 | 139
oo |0 015 [ 20 [ 20 [ 14 [ 098 | 4d6 015 | 015 | 034 093 | Visimple | 093 | 2 258 | 243] 139
MAG)| 0007 | 20 | 20 | 14 | 083 | 446 [008] 012 | 012 | 026] 093 | vsimple | 083 | 2 258 [ 243] 139
Lo B[ 017 {20 o0 {714 [ 058 | ads 017 | 017 | 038 093 | vsSimple | 093 | 2 258|243 ] 139
EF [1840 MB()| 01 | 20 [ 20 | 14 | 08 | 446 012 | 012 | 026] 093 | VsSimple | 093 | 2 258|243 | 139
oo Ve [047 {20 [0 [ 14 [ 098 | 4s6 047 | 047 | 109 093 | Visimple | 03 | 2 258 | 243] 139
MC(+)| 001 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 |024] 012 | 024 | 053] 093 | VsSimple | 093 | 2 258 [ 243 139
oo |0 [ 09 [ 20 [ 20 [ 14 [ 088 | 4a6 049 | 049 | 114] 097 | Visimple | 097 | 2 258 243] 139
MAG)| 0001 | 20 | 20 | 14 | 098 | 446 |025] 015 | 025 | 056 093 | VSimple | 093 | 2 258 | 243| 139
Lo LMEQ 20 | 20| 14| 0% | 4 015 | 015 [ 034 093 | vismple | 093 |2 258|243 139
FG |3900 MB()| 110 |20 [ 20 | 14 | 0w | 44 119 | 110 | 296 251 | Visimple | 251 | 2 258|243 139
oo Ve [015 [ 20 [20 [ 14 [ 098 | 4d6 015 | 015 | 034 093 | Visimple | 093 | 2 258 | 243] 139
MC(=)| 061 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 |o6l| 06l | 061 | 143 121 | vsimple | 121 | 2 258 | 243] 139

EEAA P 0 | 20 | 2 | 1e0 | 765 000 160

MAG ) 0 [ 20 | 2 | o0 | 765 000 160

VEQ) 20 [ 2 000 | 000 000 000

12 | 1.450| RO [ 20 [ 2 000 | 000 000 000
oo M0 [ 08 [0 [0 [ 24 [ 160 | 765 08 | 080 | 106 160 | Visimple | 160 | 2 258 | 23| 247
MC(+) 20| 20 | 14| 093 | 446 |04 02 | 040 | 092 093 | VsSimple | 083 000000 000

192




Disenio de las vigas del comedor y camerinos. (4)

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

USAT DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
R DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
MU [ h | b | d [Asmin |Asmax |Verf|Verificacion| MU Asreq | \Verifi # devarillas | As
URNO)|| Wiz | blRD) || us (tn/m) | cm)| (cm)|(cm)| cm? cm?2 | M+ [ M+ yM- [(tn/m) 20 (cm2) | cacion Gl 1/2( 5/83/4| 1 [ cm2 a i
NUDO MA(-) 17 30 | 25 24 2.00 9.56 17 1.70 1.83] 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
MA(+) 30| 25 24 2.00 9.56 | 0.85 0.425 0.85 0.90[ 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 247
CLARO MB(-) [ 091 30 | 25 24 2.00 9.56 0.91 0.91 096] 2.00 [ V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
2-3 2.590 MB(+)| 06 30 | 25 24 2.00 9.56 0.60 0.60 0.63] 200 [ V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
NUDO MC(-) | 1.08 30 | 25 24 2.00 9.56 1.08 1.08 115 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
MC(+)| 148 30| 25 24 2.00 956 | 148 148 148 159 200 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
NUDO MA(-) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0.025 0.03 0.06] 093 [ V.Simple 0.93 1 129[121| 0.73
MA(+ ) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0 0.025 0.03 0.06] 093 [ V.Simple 0.93 1 129(121| 0.73
CLARO MB(-) 0 2 [ 20 | 14 0.93 4.46 0.03 0.03 0.06] 093 [ V.Simple | 0.93 1 129)121]| 073
34 [0.250 MB(+) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0.03 0.03 0.06] 093 [ V.Simple 0.93 1 129(121| 0.73
NUDO MC(-) 0.1 20 | 20 14 0.93 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [ V.Simple 0.93 1 129[121| 0.73
MC(+)| 0.1 20 | 20 14 0.93 446 | 0.1 0.1 0.10 0.22] 093 [ V.Simple 0.93 1 129(121| 0.73
EEBB Y 0 | 5 000 | 000 0.00 000
MA(+) 30| 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
VB CLARO MB(-) 30 | 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
12 |1.450 MB(+) 30 | 25 0.00 0.00 0.00[ 0.00
NUDO MC(-) | 1.97 30 [ 25 24 2.00 9.56 197 197 214 227 | V.Simple 2.27 2| 258|243 | 247
MC(+) 30| 25 24 2.00 9.56 | 0.99 0.4925 0.99 1.04] 2.00 | V.Simple 2.00 0.00 | 0.00 | 0.00
NUDO MA(-) | 253 30 | 25 24 2.00 9.56 2.53 2.53 279 296 [ V.Simple 2.96 2| 258|243 | 247
MA(+)| 094 30 [ 25 24 2.00 956 | 127 0.94 127 135 200 [ V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
CLARO MB(-) [ 091 30 | 25 24 2.00 9.56 0.91 0.91 096] 2.00 [ V.Simple 2.00 2 258|243 247
2-3 2.590 MB(+)[ 06 30 | 25 24 2.00 9.56 0.63 0.63 0.67] 200 [ V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
NUDO MC(-) | 137 30 | 25 24 2.00 9.56 137 137 147 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
MC(+)| 147 30| 25 24 2.00 956 | 147 147 147 158 200 | V.Simple 2.00 2] 258|243 | 247
NUDO MA(-) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0.025 0.03 0.06] 093 [ V.Simple 0.93 0.00| 0.00 | 0.00
MA(+) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0 0.025 0.03 0.06] 093 [ V.Simple 0.93 0.00 | 0.00 | 0.00
CLARO MB(-) 0 2 [ 20 | 14 0.93 4.46 0.03 0.03 0.06] 093 [ V.Simple | 0.93 0.00 [ 0.00 ( 0.00
34 [0.250 MB(+ ) 0 20 [ 20 ] 14 0.93 4.46 0.03 0.03 0.06] 093 [ V.Simple | 0.93 0.00 [ 0.00 [ 0.00
NUDO MC(-) 0.1 20 | 20 14 0.93 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [ V.Simple 0.93 1 129[121| 0.73
MC(+) 20 | 20 14 0.93 4.46 | 0.05 0.025 0.05 0.11] 093 [ V.Simple 0.93 0.00 | 0.00 | 0.00
EEC-C NUDO MA(-) 30 [ 25 0.00 0.00 0.00[ 0.00
MA(+) 30| 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
VB CLARO MB(-) 30 | 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
12 1.450 MB(+) 30 | 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
NUDO MC()| 261 [ 30 | 25 | 24 2.00 9.56 2.61 261 288 306 | V.Simple | 3.06 1 1 327[308[ 308
MC(+) 30| 25 24 2.00 956 | 1.31 0.6525 131 1.39] 200 | V.Simple 2.00 0.00 | 0.00 | 0.00
NUDO MA(-) | 337 30 | 25 24 2.00 9.56 3.37 3.37 380 4.03 [ V.Simple 4.03 1 2 525|494 | 475
MA(+)| 0.79 30 | 25 24 2.00 9.56 | 1.69 0.8425 1.69 1.82[ 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
CLARO MB(-) | 11 0 [25] 24 2.00 9.56 1.10 110 117] 200 | V.Simple [ 2.00 2 258|243 247
2-3 2.590 MB(+) 1 30 | 25 24 2.00 9.56 1.00 1.00 1.06] 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
NUDO MC(-) | 1.87 30| 25 24 2.00 9.56 187 187 203] 215 [ V.Simple 215 2| 258|243 | 247
MC(+)| 152 30 | 25 24 2.00 956 | 152 152 152 1.63] 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
NUDO MA(-) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0.025 0.03 0.06] 093 | V.Simple 0.93 1 129(121| 0.73
MA(+) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0 0.025 0.03 0.06] 093 [ V.Simple 0.93 1 129(121| 0.73
VB CLARO MB(-) 0 20 | 20 14 0.93 4.46 0.03 0.03 0.06] 093 [ V.Simple 0.93 1 129[121| 0.73
34 |0.250 MB(+) 0 20 | 20 | 14 0.93 4.46 0.03 0.03 0.06] 093 [ V.Simple | 0.93 1 129)121]| 073
NUDO MC(-) 0.1 20 | 20 14 0.93 4.46 0.1 0.10 0.22[ 093 | V.Simple 0.93 1 129[121| 0.73
MC(+)| 0.1 20 | 20 14 0.93 446 | 0.1 0.1 0.10 0.22] 093 [ V.Simple 0.93 1 129(121| 0.73
EED-D NUDO MA(-) 30 | 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
MA(+) 30 [ 25 0.00 0.00 0.00[ 0.00
VB CLARO MB(-) 30| 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
12 1.450 MB(+) 30 | 25 0.00 0.00 0.00] 0.00
NUDO MC(-) | 181 30 | 25 24 2.00 9.56 181 181 1.96] 2.08 | V.Simple 2.08 1 1] 3.27]3.08| 3.08
MC(+) 30|25 | 24 2.00 956 |091 0.4525 0.91 096 2.00 | V.Simple | 2.00 0.00 [ 0.00 [ 0.00
NUDO MA(-) | 258 30| 25 24 2.00 9.56 2.58 2.58 285 302 [ V.Simple 3.02 2 396|373 | 3.68
MA(+)| 0.95 30 | 25 24 2.00 956 | 129 0.95 129 1.38] 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
CLARO MB(-)[ 085 | 30 | 25 | 24 2.00 9.56 0.85 0.85 090 200 [ VSimple | 200 2 258|243 247
2-3 [2.590 MB(+)| 075 | 30 | 25 | 24 2.00 9.56 0.75 0.75 0.79] 200 [ V.Simple | 2.00 2 258|243 247
NUDO MC(-) | 152 30| 25 24 2.00 9.56 152 152 1.63] 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
MC(+)| 159 30 | 25 24 2.00 9.56 | 1.59 159 159 1.71] 2.00 | V.Simple 2.00 2| 258|243 | 247
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Disenio de las vigas del comedor y camerinos. (5)

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERTA CIVILAVBIENTAL
USAT DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANAPROVINCIA DE CHICLAYO,
Sute DEPARTAVENTO DE LAVBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017,
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
oo PORTICO
MU [ h | b | d [Asmin|Asmax |Verf|Verificacion| MU Asreq | Verifi # devarillas_| As
TRAMO | LUZ | NUDO | ITEM ¢/ | om) | (em) [ @m) | em2 | em? [me | M y M= |nim) [BC™ | em2) | cacion |20 1sa] i8] aia] 1 [ o2 | * | ™
oo MO0 [0 [20 [14 | 03 [ ate 0025 | 008 | 006 03 | VsSimple | 03 000 [ 000] 000
MA)| 0 | 20| 20 | 14| 093 | 446 | 0| 005 | 003 | 006 093 | VSimple | 093 000 000] 000
o | VB0 [0 [0 [ 14 | oss | as 003 | 003 | 006 093 | VsSimple | 093 000 [ 000] 000
34 {0250 VB+)| 0 | 20| 20 | 14| 0% | 446 003 | 003 | 00| 098 | VSimple | 098 000 [ 000] 000
oo M0 01 [0 [20 [14 | 083 | ass 01 | 010 | 022 093 | VSimple | 093 | 1 129]121] 073
e+ ) 20 | 20| 14| 093 | 44 |005] 0025 | 005 | 011 093 | V.Simple | 093 000|000 000
EEEE o0 10 20 | 000 | 000 000 000
A ) 20| 000 | 000 000 000
VB LA 1O 0| % 000 | 000 000 000
12 | 1450 VE(+ ) 0| % 000 | 000 000 000
oo |MCO | 153 [ 20 [ 25 [ 24 | 200 | s 153 | 153 | 164] 200 | Vsimple | 200 | 1] 1 327[308] 308
Ve[ ) 20 | 25 | 24| 200 | 956 |077] 0385 | 077 | 08 200 | V.Simple | 200 000]000] 000
oo 10 [ 239 [0 [ 25 [ o4 | 200 | 956 239 | 239 | 262 279 | Vsimple | 279 | 1 1 327|308] 308
MAC)| 0% | 30 | %5 | 24 | 200 | 95 | 12| 0% | 120 | 127 200 | VSimple | 200 | 1| 1 327]308] 308
o | VB [ 103 [ 20 25 [ 4 [ 200 | o5 103 | 103 | 109 200 | Vsimple | 200 | 1] 1 327 308] 308
23 | 2500 VB+)| 077 | 30 | %5 | 24| 200 | 956 077 | 077 | 081 200 | Vsimple | 200 | 1 1 327]308] 308
oo 1M [ Lt [0 |25 [ o4 | 200 | 956 140 | 141 | 151 200 | VSimple | 200 | 1| 1 327|308] 308
Mo )| 15 | 30 | 25 | 24 ] 200 | 95 | 15] 15 | 150 | 161 200 | VSimple | 200 | 1 1 327]308] 308
oo O 0 [ (20 [ 1] 0w | 4w 0025 | 008 | 006 093 | VSimple | 03 000 000] 000
MA)| 0 | 20| 20 | 14| 093 | 446 | 0 | 005 | 003 | 006 093 | VSimple | 093 000]000] 000
o | VB0 [0 [0 [ 14 | oss | as 003 | 003 | 00| 093 | VsSimple | 093 000 [ 000] 000
34 |0250 VB+)| 0 | 20| 20 | 14| 0% | 44 003 | 003 | 00| 093 | VSimple | 093 000 [ 0.00] 000
oo 10 01 [0 [20 [ 14 | 033 | ase 01 | 010 | 02 093 | VSimple | 093 | 1 129]121] 073
C(H) 20 | 20| 14| 093 | 44 |o05] 0025 | 005 | 011 093 | Visimple | 093 000|000 000
EEFF oo 10 20 | 000 | 000 000 000
WA+ 0| % 000 | 000 000 000
VB LA 1O 0| % 000 | 000 000 000
12 | 1450 VE(+ ) 0| % 000 | 000 000 000
oo LVC0 | 082 [ 20 |25 [ 24 | 200 | s 082 | 082 | 081 200 | Vsimple | 200 | 1| 1 327[308] 308
Ve ) 20 | 25 | 24| 200 | 956 |0a1] 0205 | 041 | 043 200 | ViSimple | 200 000]000] 000
oo 10 [ 18 [0 25 [ o4 | 200 | 956 184 | 184 | 199 212 | VSmpe | 212 | 1 1 327|308] 308
MAG)| 117 | 30 | %5 | 24 | 200 | 95 |117] 117 | 117 | 125 200 | Vsimple | 200 | 1] 1 327]308] 308
a0 | VB[ 102 [0 [ 25 [ o8 200 | 056 102 | 102 | 108] 200 | Vsimple | 200 | 1| 1 327[308] 308
23 |2500 VB+)| 07 | 30 | %5 | 24| 200 | 956 070 | 070 | 074] 200 | VSimple | 200 | 1 1 327]308] 308
oo 1M [ 139 [ 30 [ 25 [ o4 [ 200 | 956 139 | 139 | 149 200 | VSimple | 200 | 1| 1 327]308] 308
e )| 153 | 30 | 25 | 24 | 200 | 95 |153] 153 | 153 | 164] 200 | VSimple | 200 | 1 1 327]308] 308
oo O 0 [ (20 [ 1] 0w | 4w 0025 | 008 | 006 093 | VSimple | 03 000 000] 000
MA)| 0 | 20| 20 | 14| 093 | 446 | 0 | 005 | 003 | 006 093 | VSimple | 093 000]000] 000
o | M0 [0 [ [ 14| os | as 003 | 003 | 006 093 | VSimple | 093 000 000] 000
34 {0250 VB+)| 0 | 20| 20 | 14] 0 | 446 003 | 003 | 006 093 | VSimple | 093 000 [ 000] 000
oo 10 [ 01 [0 [20 [ 14 | 033 | ase 01 | 010 | 02 093 | VSimpl | 093 | 1 129]121] 073
Ve ) 20| 20| 14| 093 | 44 |005] 0025 | 005 | 011 093 | ViSimple | 093 000]000| 000

Fuente: Elaboracion Propia
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e Ambiente de los banos del polideportivo.
Figura N°9. 28: Vigas del polideportivo.
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Fuente: Programa SAP

Cuadro N°9. 57: Disefio de las vigas de los bafios del polideportivo.

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT _ ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL _
e e DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE «
SISTEMA PORTICO
ravo | Y2 | nupo | rem| MU | h | b [ d Asmin [ Asmax |Verf | Verificacion | MU a | Asreq | Verifi As # de varillas | As a | o
(m) (tn/m) | cm)|(cm)[(cm)| cm? cm? | M+ | M+ yM- | (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion | (usar) |1/2| 5/8|3/4] 1 e
) NUDO MA(-) | 334 40 [ 25 34 2.83 13.55 3.34 3.34 254| 2.83 | V.Simple 2.83 2] 396|373 [ 534
Eje AA MAG+)| 16 40 [ 25 34 2.83 1355 | 1.67 1.60 167 125 2.83 | V.Simple 2.83 2] 396|373 [ 534
CLARO MB(-) 40 [ 25 34 2.83 13.55 0.95 0.95 0.70| 2.83 | V.Simple 2.83 2] 396 [373| 534
1-2 422 MB(+)| 1.88 40 [ 25 34 2.83 13.55 1.88 1.88 141 2.83 | V.Simple 2.83 2] 396 [373| 534
NUDO MC(-) | 381 40 [ 25 34 2.83 13.55 381 3.81 2.92| 310 |V.Simple 3.10 2] 396|373 [ 534
MC(+)| 0.32 40 | 25 34 2.83 13.55 | 1.91 0.95 191 142 2.83 | V.Simple 2.83 2| 396|373 [ 534

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de las vigas de los bafios del polideportivo

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANAPROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
ravo | Y2 | nupo | rem| MU | b | b | d | Asmin | Asmax | Verf | Verificacion | MU | a |Asreq Verifi A # devarillas | As | e
(m) (tn/m) [(m)[(cm)[Cm)| cm? | cm? |M+ | M+ yM- | (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion | (usar) |1/2| 5/8|3/4| 1 o
NUDO MAF [ 399 [ 40| 25| 34 2.83 1355 399 399 306] 325 |VSimple| 325 2 396[373] 534
MA(+)[ 004 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 2 1.00 2.00 149 283 [V.Simple | 2.83 2 39 |373| 534
CLARO MB() 40 [ 25 | 4 2.83 13.55 1.00 1.00 0.74] 283 |VSimple [ 283 2 396[373] 534
2-3 |4.180 MB(+)[ 125 [ 40 | 25 | 34 2.83 13.55 125 1.25 093] 283 |VSimple [ 283 2 396|373| 534
NUDO MC(-)| 371 | 40 [ 25| #4 2.83 1355 371 371 284 301 [V.Simple| 301 2 396[373] 534
MC(+)| 011 | 40 [ 25 | 34 2.83 1355 | 1.86 1.00 1.86 1.39] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|373]| 534
NUDO MA() | 43 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 4.30 4.30 331 352 [V.Simple | 352 2 396|373] 534
MA(+)[ 021 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 2.15 1.08 215 161) 283 [V.Simple| 283 2 396 |373| 534
CLARD MB() 40 | 25 | 34| 283 | 1355 1.08 1.08 0.80] 283 [VSimple| 283 2 396 (373 534
34 |4.180 MB(+)[ 18 [ 40 | 25 | 34 2.83 13.55 185 1.85 138 283 [V.Simple | 283 2 39 |373| 534
NUDO MC(-)| 317 [ 40 | 25| 34 2.83 1355 3 317 241 283 |V.Simple | 2.83 2 396[373] 534
MC(+)[ 164 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 1.64 164 1.64 122| 283 [V.Simple| 2.83 2 39 |373] 534
NUDO MA(-) | 357 | 40 [ 25| #4 2.83 13.55 357 357 2.72| 289 [V.Simple| 289 2 396[373] 534
Eje BB MAH)| 017 | 40 | 25 | 34| 283 | 1355 | 179 0.89 179 | 1.33] 283 |VvSimple| 283 2 396|373 534
CLARO MB(-) 4 [ 25 | 4 2.83 1355 0.89 0.89 066 283 |VSimple|[ 283 2 396[373] 534
12 |422 MB(+)[ 146 [ 40 | 25 | 34 2.83 13.55 146 146 109 283 [V.Simple| 283 2 39 |373| 534
NUDO MC(-)| 331 [ 40| 25| 34 2.83 1355 331 331 2.52| 283 |V.Simple| 2.83 2 396(373| 534
MC(+)| 0.1 40 [ 25 | 4 2.83 1355 | 1.66 0.89 1.66 123 283 [V.Simple| 283 2 396 |373| 534
NUDO MA() | 399 | 40 [ 25| H4 2.83 1355 399 399 306) 325 [V.Simple| 325 2 396[373] 534
MA(+)| 004 | 40 | 25 | 4 2.83 1355 | 2 1.00 2.00 149| 283 |VSimple | 2.83 2 396 373] 534
NUDO MA(-) | 43 40 [ 25 | 4 2.83 1355 4.30 4.30 331 352 |VSimple| 352 2 396373 534
MA+)[ 021 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 215 1.08 2.15 161] 283 [V.Simple| 283 2 396[373] 534
CLARO MB(-) 40 [ 25 | 4 2.83 1355 1.08 1.08 0.80] 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 396373 534
34 |4.180 MB(+)[ 18 [ 40 | 25 | 34 2.83 13.55 1.85 1.85 138] 283 [V.Simple| 283 2 396[373] 534
NUDO MC(-) | 317 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 317 317 241 283 |V.Simple [ 2.83 2 396373 534
MC(+)| 164 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 1.64 1.64 1.64 122| 283 [V.Simple| 283 2 396[373] 534
NUDO MA(-) 20| 2 | 14 0.93 4.46 0.0325 0.03 0.07] 093 |V.Simple [ 093 0.00]0.00] 0.00
MA(+) 20| 2| 14 0.93 4.46 05175 052 120 102 |V.Simple | 102 0.00]0.00] 0.00
CLARO MB(-) 20 | 20 | 14 0.93 4.46 0.52 052 120] 102 [V.Simple| 102 0.00]0.00| 0.00
VB |0.100 MB(+) 20| 20| 14 0.93 4.46 0.46 0.46 105 093 [V.Simple| 093 0.00]0.00] 0.0
NUDO MC(-)[ 013 [ 20 | 20 | 14 0.93 4.46 0.335 0.34 0.77] 093 |V.Simple [ 093 1 129(121] 073
MC(+) 20| 2| 14 0.93 4.46 05175 052 120 102 [V.Simple| 102 0.00]0.00] 0.00
EE1-1 NUDO MA(-) | 207 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 2.07 2.07 155 2.83 | V.Simple | 2.83 2 396 [373| 534
MA+)[ 18 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 1.82 1.82 182 136] 283 [V.Simple| 283 2 396(373] 534
CLARD MB(-)| 059 | 40 | 25 | 34 | 28 | 1355 059 059 043 283 |V.Simple | 283 2 396|373| 534
AB |3.790 MB(+)[ 134 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 134 134 100 283 [V.Simple| 283 2 396[373] 534
NUDO MC(-)| 165 | 40 [ 25 | 34 2.83 1355 1.65 1.65 123 2.83 | V.Simple | 283 2 39373 534
MC(+)| 183 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 1.83 1.83 1.83 137] 283 [V.Simple| 283 2 396[373] 534
EJE 2-2 NUDO MA-) [ 191 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 191 191 143] 283 [V.Simple| 283 2 396373 534
MA(+)| 218 | 40 [ 25 | 34 2.83 1355 [2.18 218 2.18 164| 2.83 |V.Simple | 283 2 396 (373 534
CLARO MB(-)| 065 | 40 | 25 [ 34 2.83 1355 0.65 0.65 048] 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 396373 534
AB |3.790 MB(+)| 169 | 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 1.69 1.69 126 2.83 |V.Simple | 2.83 2 396[373] 534
NUDO MC(-) [ 176 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 176 176 131] 283 [V.Simple| 283 2 396373 534
MC(+)| 229 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 2.29 2.29 2.29 172| 2.83 |V.Simple | 2.83 2 39 [373| 534
EE3-3 NUDO MA() | 191 | 40 [ 25 | 4 2.83 13.55 191 191 143 2.83 | V.Simple | 2.83 2 396|373 534
MA+)[ 218 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 [ 2.18 218 2.18 164] 283 [V.Simple| 283 2 396[373] 534
CLARO MB(-)| 065 | 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 0.65 0.65 048] 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 396|373 534
AB |3.790 MB(+)[ 169 [ 40 | 25 | 34 2.83 1355 1.69 169 126] 283 [V.Simple| 283 2 396[373]| 534
NUDO MC()| 176 | 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 1.76 1.76 131 2.83 |V.Simple | 283 2 396|373 534
MC(+)| 229 | 40 [ 25 | 34 2.83 1355 [2.29 2.29 2.29 172| 2.83 |V.Simple | 283 2 396[373]| 534
EE 4-4 NUDO MAGC) [ 191 [ 40 | 25 | H4 2.83 1355 191 191 143| 283 |VSimple| 283 2| 396 [373| 534
MA+)| 218 | 40 [ 25 | 34 2.83 1355 | 2.18 2.18 218 164 283 |V.Simple [ 2.83 2 396373 534
CLARO MB(-)| 065 | 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.65 0.65 048] 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 396373 534
AB 3790 MB(+)| 169 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 169 169 126 283 |V.Simple | 283 2 396|373| 534
NUDO MC(-)| 176 | 40 [ 25 | 34 2.83 1355 176 1.76 131 283 |V.Simple [ 283 2 396373 534
MC(+)] 229 | 40 [ 25 | 34 2.83 1355 | 2.29 2.29 2.29 172 2.83 |V.Simple [ 283 2 396(373] 534
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT _ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL _
L e DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANAPROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE <
SISTEMA PORTICO
MU | h | b | d |Amin [Asmax |Verf|Verificacion | MU Asreq | Verifi # devarillas | As
TRAMO | LUZ | NUDO | ITEM | ¢y | om) [ em) [ em) | em? | em2 W | W yM- | @im) [2€™] @m2) | cacion |U20[ 1] s8] 31a] 1 | oy M
VB NUDO MA() [ 01 20 | 20 [ 14 093 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2.58 (243 139
MA(+)| 01 20 | 20 [ 14 0.93 446 | 01 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2.58 [ 243 139
CLARO MB(-) [ 01 20 | 20 [ 14 0.93 4.46 0.10 0.10 022[ 093 [V.Simple | 093 2 2.58 [ 243 1.39
12 14.300 MB(+)| 0.1 20 [ 2 | 14 0.93 4.46 0.10 0.10 022 093 |V.Simple [ 093 2 2581243 [ 139
NUDO MC(-) [ 01 20 [ 2 [ 14 0.93 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2581243 [ 139
MC(+)|[ 0.1 2 [ 20 [ 14 0.93 446 | 01 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2581243 [ 139
VB NUDO MA() [ 01 20 [ 20 [ 14 0.93 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2581243 [ 139
MA(+ 0.1 20 [ 2 [ 14 0.93 446 [ 01 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2581243 [ 139
CLARO MB() | 01 2 [ 20 [ 14 0.93 4.46 0.10 0.10 022 093 |V.Simple [ 093 2 2581243 [ 139
23 [4.300 MB(+)| 0.1 20 | 20 | 14 0.93 4.46 0.10 0.10 022 093 |V.Simple [ 093 2 2.58 [ 243 1.39
NUDO MC() [ 01 20 | 20 [ 14 093 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2.58 (243 139
MC(+)| 0.1 20 | 20 | 14 0.93 446 | 0.1 0.1 0.10 0.22| 093 |V.Simple [ 093 2 2.58 [ 243 | 139
VB NUDO MA() [ 01 20 | 20 [ 14 093 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2.58 (243 139
MA+)| 0.1 20 [ 2 | 14 0.93 446 | 01 0.1 0.10 0.22| 093 |V.Simple [ 093 2 258243 [ 139
CLARO MB(-) [ 01 20 | 20 [ 14 093 4.46 0.10 0.10 022[ 093 [V.Simple | 093 2 2.58 [ 243 1.39
34 |4.300 MB(+)| 01 2 [ 20 [ 14 0.93 4.46 0.10 0.10 022 093 |V.Simple [ 093 2 2581243 [ 139
NUDO MC(-) [ 01 20 [ 20 [ 14 0.93 4.46 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2581243 139
MC(+)| 0.1 20 1 20 | 14 0.93 446 | 01 0.1 0.10 0.22| 093 [V.Simple| 093 2 2581243 [ 139
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT _ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL _
sy DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
LUz MU | h | b | d [Asmin |Asmax |Verf|Verificacion| MU a |[Asreq| Verifi As # de varillas | As
UGS (m) N2 || st (tn/m) [ (em) | (cm)|(cm)| cm? cm? [M+ [ M+ yM- | (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion [ (usar) | 1/2| 5/8 | 3/4| 1 e a 4T
NUDO MAG) [ 334 | 40 | 25 [ 34 [ 283 | 1355 334 334 254| 283 |V.Simple | 283 2 396373 | 534
Eje A-A MAG+)| 16 | 40 | 25 [ 34 [ 283 | 1355 | 167 1.60 167 125 2.83 |VSimple | 2383 2 396|373 | 534
CLARD |-MBO) 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.95 0.95 0.70| 2.83 |V.Simple | 283 2 396|373| 534
12 | 422 MB(+)| 188 | 40 | 25 [ 34 [ 283 | 1355 1.88 1.88 141] 283 |V.Simple | 2.83 2 396)373| 534
NUDO | MCC) | 381 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 381 381 292| 310 |VSimple | 3.10 2 396373 | 534
MC(+)| 032 | 40 | 25 | 34 [ 283 | 1355 | 191 095 191 142] 283 |VSimple | 2383 2 396 (373| 534
NUDO MAG-) | 399 [ 40 | 25 | 34 2.83 13.55 3.99 3.99 3.06| 325 [V.Simple| 325 2 396 |373| 534
MA(+)[ 004 | 40 | 25 [ 34 [ 283 [ 1355 | 2 1.00 2.00 149] 283 |VSimple | 2.83 2 396373 | 534
CLARD |-MBQ) 4 | 25 | 34 | 283 | 1355 1.00 1.00 0.74] 283 [V.Simple | 283 2 396|373 [ 534
2-3 [4.180 MB(+)| 125 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 125 125 093 2.83 |V.Simple | 283 2 396|373 534
NUDO | MCO) | 371 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 37 37 284 301 [VSimple | 301 2 396373 | 534
MC(+)| 011 | 40 | 25 | 34 2.83 13.55 | 1.86 1.00 1.86 139 2.83 | V.Simple [ 2.83 2 3.96]373| 534
NUDO | MAQL| 43 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 4.30 4.30 331 352 [VSimple | 352 2 396373 | 534
MA(+)| 021 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 [ 215 1.08 2.15 161 283 |V.Simple [ 283 2 396 |373| 534
CLARD |-MBQ) 40 [ 25 | 34 | 283 | 1355 1.08 1.08 080 283 |V.Simple | 2.83 2 396]373| 534
3-4 |4.180 MB(+)| 185 [ 40 | 25 [ 34 [ 283 [ 1355 185 1.85 138 283 |VSimple | 2383 2 396|373| 534
NUDO MC(-) | 317 [ 40 | 25 | 34 2.83 13.55 3.17 317 241) 2.83 |[V.Simple | 283 2 396 |373| 534
MC(+)| 164 | 40 | 25 [ 34 [ 283 [ 1355 [ 164 164 164 122] 283 |VSimple | 2383 2 396 [373| 534
NUDO MAG-) | 357 [ 40 | 25 | 34 2.83 13.55 357 357 2.72| 289 |[V.Simple | 289 2 396 |373| 534
Eje B-B MA(+)| 017 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 [ 179 0.89 1.79 133 283 |VSimple | 2383 2 396|373 | 534
CLARD |-MBQ) 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.89 0.89 066 2.83 |V.Simple | 2.83 2 396)373| 534
12 422 MB(+)| 146 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 146 146 1.09] 283 |V.sSimple | 283 2 396|373 | 534
NUDO | MCC) | 331 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 331 331 252| 283 |VSimple | 2383 2 396373 | 534
MC(+)[ 01 | 40 | 25 [ 34 [ 283 | 1355 | 166 0.89 1.66 123] 283 |V.Simple | 283 2 396 (373| 534

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Diseno de las vigas de los bafos del polideportivo.

FACULTAD DE INGENIERIA
COsaT ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Pt 10 DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
e DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE 3
SloTen PORTICO
MU [ h | b [ d |Asmin|Asmax |Verf|Verificacion | MU Asreq | Verifi # devarillas | As
TRAMO || LUZ | NUDO | ITEM | ) | cm) | em) | em) | em2 | emz [ me | M+ yM- | @im) [2€™)] em2) | cacion [*U30 1ya] 8 [ara| 1 [ 2| * | ™
NUDO | MAQ | 43 [ 40 [ 25 34 | 283 | 135 430 430 | 331] 352 |VSimple| 352 2 39373 534
MA+)| 021 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 [245] 108 215 | 161 283 |V.Simple| 283 2 396373 534
RPN IV=0) 20 | 25 | 34 | 283 | 1355 .08 108 | 080 283 |VsSimple | 283 2 39373 534
34 |4180 MB(+)| 185 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 185 185 | 138 283 |Vsimple| 283 2 39373 534
NUDO |MCO | 317 [ 40 [ 25 |34 | o83 | 1355 317 317 | 241] 283 |VSimple| 283 2 396|373 534
MC(+)| 164 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |L16a]  1e4 164 | 122] 283 |VsSimple | 283 2 396373 534
P ) 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.0325 003 | 007] 093 |VSimple| 093 0.00] 000] 0.00
MA(+ ) 20 | 20 | 14 | 093 | 446 05175 052 | 120] 102 |VSimple| 102 0.00] 000 0.00
RPN IV=0) 20 | 20 | 14 | 093 | 446 052 052 | 120] 102 |Vsimple| 102 0.00 [ 0.00] 000
VB |0.100 VB ) 20 | 20 | 14 | 093 | 446 046 046 | 105| 093 |VSimple| 093 0.00 | 000] 0.00
NUDO IMCO | 013 [20 [20 [ 14 | 093 | ade 0.335 034 | 077] 093 |VsSimple| 093 | 1 129 121] 073
MC(+ ) 20 | 20 | 14 | 093 | 446 05175 052 | 120] 102 |VSimple| 102 0.00] 0.00| 0.00
EELL NUDO |MAO [ 207 [0 [ 25 [ 34 | 283 | 135 207 207 | 155] 283 |Vsimple | 283 2 396 | 3.73| 534
MA+)| 182 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 | Le2| 182 182 | 136 283 |Vsimple | 283 2 39373 534
cLArG |MBQ) [ 050 [ a0 [ 25 [ 34 | 263 | 1355 059 059 | 043 283 |V.Simple | 283 2 39373 534
AB [3.790 MB(+)| 134 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 134 134 | 100] 283 |Vsimple | 283 2 39373 534
NUDO IMCO | 165 [ 40 [ 25 [ 34 | 283 | 1355 165 165 | 123 283 |V.simple| 283 2 396 |3.73| 534
MC(+)| 183 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 | 183]| 183 183 | 137] 283 | VsSimple | 283 2 39 ]373| 534
EE22 NUDo IMAO [ 191 [0 [ 25 [ 34 | 283 | 135 Lol 191 | 143 283 |VsSimple| 283 2 396 | 3.73| 534
MA()| 218 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |248] 218 218 | 164] 283 |VSimple | 283 2 39373 534
cLAro | VB [ 065 |40 |25 |34 | 283 | 1355 065 065 | 048] 283 |V.Simple | 283 2 39373 534
AB [3.790 MB(+)| 160 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 169 169 | 126] 283 |VsSimple | 283 2 39373 534
NUDO IVEQ [176 [ 40 [ 25 [ 3 | 283 | 1355 176 176 | 131 283 |V.simple| 283 2 396 |3.73| 534
MC(+)| 229 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |229] 2.9 229 | 172] 283 |VSimple| 283 2 396373 534
EE33 NUDO | MAQ [ 191 [ 40 [ 25 34 | 283 | 135 o1 ToL | 143 283 |Vsimple | 283 2 39 373 534
MAG)| 218 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |248] 218 218 | 164] 283 |VSimple | 283 2 396|373 534
Lo | VB [ 065 |40 |25 |34 | 283 | 1356 065 065 | 048] 283 |V.Simple | 283 2 39373 534
AB [3.790 MB(+)| 160 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 169 169 | 126] 283 |VsSimple | 283 2 39373 534
NUDO | MEO | 176 [ 40 25 |34 | 283 | 1355 176 176 | 131] 283 |Vsimple | 283 2 396373 534
MC(+)| 229 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |229] 2.9 229 | 172] 283 |VSimple| 283 2 39373 534
EE44 o 1 MAQ) | oL [0 | 25 | 3 | 283 | 1355 ToL ToL | 143 283 |Vsimpke] 28 7 3961373 534
MAH)| 218 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |248] 2.8 218 | 1e4| 283 |V.simple| 283 2 396 | 3.73| 534
Lo |VBQ [ 065 |40 [ 25 [ aa | 283 | 1355 0.65 065 | 048] 283 |V.sSimple| 283 2 39 |373| 53
AB |3.790 MB(+)| 169 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 160 169 | 126] 283 |VsSimple | 283 2 39 [373] 534
NUDo 1MEQ [ 176 [ 40 | 25 [ aa | 283 | 1355 176 176 | 131] 283 |Vsimple | 283 2 396|373| 534
MC(+)| 229 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 |229] 229 229 | 172] 283 |VsSimple | 283 2 396 |373] 534
VB NUDo 1A [ 01 [ 20 [ 20 [ 14 | oss | a4 01 010 | 022] 093 |VsSimple| 093 | 2 258 | 243 | 1.39
MA)] 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 | oL 0.1 010 | 022] 093 |V.Simple| 093 | 2 258 | 243 1.39
Lo |MBO [ 01 20 [20 [ 14 | a3 | a46 0.10 010 | 022] 093 [Vsimple| 083 | 2 258 | 243 | 139
12 [4300 MB(+)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.10 010 | 022] 093 |V.sSimple| 093 | 2 258 | 243 | 1.39
\UDo IMEQ [ 01 [20 [ 20 [ 14 [ 093 | a46 01 010 | 022] 093 |Vsimple| 093 | 2 258 | 243 | 139
MC(+)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 | 01 01 010 | 022] 093 |Vsimple| 083 | 2 258 | 2.43| 1.39
VB NUbo IMAO [ 01 20 [20 [1a | 093 | 446 01 010 | 022] 093 |Vsimple| 093 | 2 258 | 243 139
MAG)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 | o1 01 010 | 022] 093 |VsSimple| 093 | 2 258 | 243 | 1.39
cLpro |MBQ |01 720 20 |14 | oss | ads 0.10 010 | 022] 093 |V.Simple| 093 | 2 258 | 243 1.39
23 [4300 MB(+)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.10 010 | 022] 093 [Vsimple| 083 | 2 258 | 243 | 139
NUDO 1MEQ [ 01 20 [20 [ 14 | oss | ad6 01 010 | 022] 093 |VsSimple| 093 | 2 258 | 243 | 1.39
MC+)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 | 01 01 010 | 022] 093 |Vsimple| 093 | 2 258 | 243 | 139
VB NUDO 120 [0t [ 20 [20 [ 14 | oss | a4 01 010 | 022] 093 |VsSimple| 093 | 2 258 | 243 | 1.39
MA+)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 |01 01 010 | 022] 093 |Vsimple| 093 | 2 258 | 243| 139
Lo |MBQ [ 01 20 [ 20 [ 14 | oss | ade 0.10 010 | 022] 093 |V.Simple| 093 | 2 258 | 243 | 1.39
34 [4300 MB(+)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.10 010 | 022] 093 |V.Simple| 093 | 2 258 | 243 1.39
NUDO 1MEQ [ 01 [ 20 [ 20 [ 14 | os3 | a6 01 010 | 022] 093 |VsSimple| 093 | 2 258 | 2.43| 1.39
MC+)| 01 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 | oL 0.1 010 | 022] 093 |VsSimple| 093 | 2 258 | 243 1.39
Fuente: Elaboracion Propia
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e Ambiente de los bafios de las piscinas.
Figura N°9. 29: Vigas de los banos de las piscinas.
[ E |
| ; Viga 2540 Viga 25°40 Viga 2540 Viga 25°40
| ; | Viga 2540 ?: Viga 25740 f‘:
- VB 5 VB %
| -— c Viga 25740 Viga 25740 - =
. VB VB l
\ | [ g ] | | [ a |
: § Viga 25+40
- E__“ VB
— } = . 2 Viga 2540 S Viga 25740 8
o i % VB % VB ;
|V g | Re Ny [ a |

Fuente: Programa SAP

Cuadro N°9. 58: Diseno de las vigas de los bafios de las piscinas

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
[ DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE A
SISTEMA PORTICO
i e . # de varillas As
TRAMO LUz nupo| 1TEm MU h b d [ Asmin | Asmax | Verf |\Verificacion| MU a | Asreq Ve!’lfl As 2 Mu
(m) (tn/m) | (cm) | (cm)|(cm)| cm? cm2 | M+ [ M+ yM- | (tn/m) |(cm)| (cm2) | cacion | (usar) | 1/2| 5/8|3/4| 1 i
NUDO MAG) | 124 40 25 34 2.83 13.55 1.24 124 | 0.92| 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396311 | 540
Eje 1-1 MA+)|[ 1.27 40 25 34 2.83 1355 | 1.27 1.27 1.27 094 283 [V.Simple| 2.83 2 3.96)311] 540
CLARO MB(-) [ 038 40 25 34 2.83 13.55 0.38 0.38 0.28] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
AB 1.85 MB(+)| 0.46 40 25 34 2.83 13.55 0.46 0.46 034 283 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) | 114 40 25 34 2.83 13.55 114 114 | 0.85| 2.83 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MC(+)[ 0.58 40 25 34 2.83 13.55 | 0.58 0.58 0.58 043[ 283 [V.Simple| 2.83 2 3.96 | 311 | 540

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de las vigas de los bafnios de las piscinas.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT e DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE P
SISTEMA PORTICO
ravo | Y2 [nupo | imem| MY | h | b | d |Asmin |Asmax |Verf|\erificacion | MU | a |Asreq Verifi | A # de varillas | As a |l wer
(m) (tn/m) [ (cm)|(cm)|(cm)| cm? cm2 M+ [ M+ yM- | (tn/m) [(cm)| (cm2) | cacion | (usar) | 1/2| 5/8|3/4| 1 P
NUDO MA() | 084 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 0.84 084 [ 0.62] 283 [V.Simple|[ 2.83 2 0 396 [311| 540
MA+)| 044 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 0.44 0.44 044 ] 032 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311] 540
CLARO MB(-)| 005 | 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 0.23 023 | 017] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
BC |3.790 MB(+)| 071 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.71 071 | 052] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 |311] 540
NUDO MC(-) [ 091 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.91 091 | 067] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311) 540
MC(+)] 084 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 0.84 0.84 084 | 0.62| 2.83 [V.Simple[ 2.83 2 39 |311| 540
NUDO MA(-) [ 012 20 1 20 | 14 0.93 6.69 0.12 012 | 027] 093 |V.Simple| 093 2 0 2581202 141
MA(+)| 0.05 20 | 20 | 14 0.93 6.69 [ 0.06 0.05 006 [ 013 093 [V.Simple[ 093 2 2581202 141
CLARO MB(-) 20 | 20 | 14 0.93 6.69 0.05 005 | 011] 093 |V.Simple| 0.93 2 2581202 141
C-D [3.950 MB(+)| 01 20 | 20 | 14 0.93 6.69 0.10 010 | 022] 093 |V.Simple| 093 2 258202 141
VB NUDO MC(-) | 0.19 20 [ 20 14 0.93 6.69 0.19 019 [ 043] 093 [V.Simple[ 093 2 2581202 141
MC(+)] 0.005 [ 20 | 20 | 14 0.93 669 [ 0.1 0.05 010 | 0.21] 093 |V.Simple| 0.93 2 2581202 141
NUDO MA(-) | 012 20 | 20 | 14 0.93 6.69 0.12 012 | 027| 093 [V.Simple[ 093 2 0 2581202 141
MA(+)| 0.05 20 | 20 | 14 0.93 6.69 [ 0.06 0.08 008 | 017] 093 |V.Simple| 0.93 2 2581202 141
CLARO MB(-) 20 | 20 | 14 0.93 6.69 0.08 008 | 017] 093 |V.Simple| 093 2 258202 141
D-E |2.400 MB(+)| 01 20 [ 20 14 0.93 6.69 0.10 010 | 022| 093 [V.Simple[ 093 2 258|202 141
VB NUDO MC(-) [ 031 20 1 20 | 14 0.93 6.69 031 031 | 071] 093 |V.Simple| 093 2 2581202 141
MC(+)] 0005 | 20 | 20 | 14 0.93 6.69 [0.16 0.08 016 | 035 093 [V.Simple[ 0.93 2 2581202 141
EJE 2-2 NUDO MA(-) 13 40 | 25 | 34 2.83 13.55 130 130 [ 097[ 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 39 [311] 540
MA(+)| 0.27 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 0.65 0.59 065 | 048] 283 [V.Simple| 2.83 2 39 [311)| 540
CLARO MB(-) 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.59 059 | 043] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 |311] 540
C-D [3.950 MB(+)| 148 40 | 25 | 34 2.83 13.55 148 148 | 1.10] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311]| 540
NUDO MC(-) | 234 | 40 | 25 | 34 2.83 13.55 2.34 234 | 1.76] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 39 [311)| 540
MC(+)]| 0.33 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 117 0.59 117 [ 087[ 2.83 |V.Simple | 2.83 2 39 [311]| 540
NUDO MA(-) [ 237 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 237 237 | 1.78] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311] 540
MA(+)| 0.75 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 119 0.75 119 [ 0.88[ 2.83 |V.Simple[ 2.83 2 39 [311]| 540
CLARO MB(-) | 116 40 | 25 | 34 2.83 13.55 1.16 116 | 0.86] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 39 |311| 540
D-E |2.400 MB(+)| 0.33 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.59 059 | 044| 283 |V.Simple| 2.83 2 39 |311)| 540
NUDO MC(-) [ 138 40 | 25 | 34 2.83 13.55 1.38 138 [ 1.03] 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 39 [311] 540
MC(+)] 194 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 1.94 1.94 194 | 145] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 |311] 540
EJE3-3 NUDO MA(-) [ 151 40 | 25 | 34 2.83 13.55 151 151 | 112 2.83 |V.Simple| 2.83 2 396 [311| 540
MA+)| 17 40 [ 25 | 34 2.83 1355 | 17 170 170 | 1.27] 2.83 |V.Simple| 2.83 2 39 [311] 540
CLARO MB(-) | 0.6 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.60 060 | 044] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
AB |1.850 MB(+)| 074 | 40 | 25 | 34 283 13.55 0.74 074 | 0.55| 2.83 [V.Simple|[ 2.83 2 396|311 540
NUDO MC(-) [ 165 40 | 25 | 34 2.83 13.55 1.65 165 [ 123 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 39 [311] 540
MC(+)| 1.06 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 1.06 1.06 1.06 [ 0.79] 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 39 |311| 540
NUDO MA(-) [ 0.75 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 0.75 075 | 055 2.83 [V.Simple|[ 2.83 2 39 [311)| 540
MA(+)| 0.74 40 | 25 | 34 2.83 13.55 | 0.74 0.74 074 | 055 283 [V.Simple[ 2.83 2 396 [311| 540
CLARO MB(-) | 013 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.33 033 | 024 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311]| 540
BC |3.790 MB(+)| 05 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.50 050 | 037] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
NUDO MC(-) 13 40 | 25 | 34 2.83 13.55 130 130 | 097] 283 |V.Simple| 2.83 2 396 [311| 540
MC(+)| 0.56 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 0.65 0.56 0.65 | 048 283 [V.Simple[ 2.83 2 3.96 (311 540
NUDO MA(-) [ 221 40 | 25 | 34 2.83 13.55 221 221 | 1.66| 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311)| 540
MA(+)| 0.1 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 111 0.55 111 | 082] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311| 540
CLARO MB(-) 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.55 055 | 041] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 |311) 540
C-D [3.900 MB(+)| 1.39 40 | 25 | 34 2.83 13.55 1.39 139 | 1.03] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311]| 540
NUDO MC(-) [ 171 40 | 25 | 34 2.83 13.55 171 171 | 1.28] 283 |V.Simple| 2.83 2 39 [311)| 540
MC(+)| 0.18 40 | 25 | 34 2.83 13.55 | 0.86 0.55 086 | 0.63] 2.83 [V.Simple[ 2.83 2 3.96 (311 540
NUDO MA(-) | 151 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 151 151 [ 112 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 39 [311] 540
MA+)| 17 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 17 1.70 170 [ 1.27[ 2.83 |V.Simple[ 2.83 2 39 [311)| 540
CLARO MB(-) | 06 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.60 060 | 044 283 [V.Simple|[ 2.83 2 396|311 540
D-E |2.350 MB(+)| 0.74 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.74 0.74 | 055 283 |V.Simple| 2.83 2 39 |311)| 540
NUDO MC(-) [ 165 40 | 25 | 34 2.83 13.55 1.65 165 [ 1.23] 2.83 |V.Simple [ 2.83 2 39 [311] 540
MC(+)] 1.06 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 1.06 1.06 106 | 0.79] 2.83 |V.Simple| 2.83 2 39 |311] 540
EEAA NUDO MAG-) [ 249 | 40 | 25 | 34 2.83 13.55 249 249 | 1.88] 283 [V.Simple| 2.83 2 396[311| 540
MA(+)[ 157 40 | 25 34 2.83 1355 | 157 157 157 [ 117] 2.83 |V.Simple[ 2.83 2 396 311 540
CLARO MB(-) | 0.07 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.62 062 | 046 283 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
12 [4.250 MB(+)| 096 | 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.96 096 | 0.71] 283 |V.Simple| 2.83 2 396 |311)| 540
NUDO MC(-)| 027 | 40 [ 25 | 34 2.83 13.55 0.62 062 | 046] 283 |V.Simple| 2.83 2 396(311) 540
MC(+)[ 014 | 40 | 25 | 34 2.83 1355 | 0.14 0.62 0.62 | 046] 283 |V.Simple| 2.83 2 396 |311| 540
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Disefio de las vigas de los bafnos de las piscinas.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT o DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPODE 5
SISTEMA PORTICO
EEBB NUDO MAGC) | 382 | 40 | 25 [ 34 [ 283 | 135 382 382 | 29| 311 [VSimple [ 311 2 3% [311[ 540
MAG+)] 084 | 40| 25 | 34| 283 | 135 | 191 0.96 191 [ 143] 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540
CLARD MB(-) 40 | 25 [ 34| 28 | 1355 0.96 09 | 071] 283 |V.Simple | 283 2 39311 540
12 (4250 MB(+)| 338 | 40 | 25 | 34| 283 [ 135 3.38 338 | 257] 283 |VSimple | 283 2 39311 540
NUDO MC(-)| 343 | 40 | 25 | 34 [ 283 | 1355 343 343 | 261] 283 |V.Simple | 283 2 396|311 540
MC(+)| 107 | 40 | 25 | 34| 283 | 135 | 172 107 172 [ 128] 283 |VSimple| 283 2 396311 540
CC NUDO MAG) | 382 | 40 | 25 | 34 [ 283 | 1355 3.82 382 | 292 311 |VSimple| 311 2 396|311 540
MAG+)] 084 | 40 | 25 | 34| 283 [ 1355 | 191 0.96 191 [ 143] 283 |V.Simple| 283 2 396|311 540
CLARD MB(-) 40 [ 25| 34 [ 28 | 135 0.96 09 | 071) 283 |V.Simple | 283 2 396|311 [ 540
12 (4250 MB(+)| 338 [ 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 338 338 | 257] 283 [V.Simple| 2.83 2 3% (311 | 540
NUDO MC(-)| 343 | 40 | 25 | 34 [ 283 | 1355 343 343 | 261] 283 |VSimple | 283 2 396|311 540
MC(+)| 107 | 40 | 25 | 34| 283 [ 1355 | 172 107 172 [ 128] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
D-D NUDO MA(-) 20 ]2 [ 14] 093 | 446 0.06 006 | 013] 093 |V.Simple | 093 0.00] 000 0.00
MA(+) 20 ]2 | 14] 093 | 446 [ 0 0.06 006 | 013] 093 |V.Simple| 0.93 0.00]0.00[ 0.00
CLARO MB(-) 20 ]2 [ 14] 093 | 446 0.06 006 | 013 093 |V.Simple | 093 0.00]0.00[ 0.00
VB (0480 MB(+) 20 ]2 [ 14] 093 | 446 0.06 006 | 013] 093 |V.Simple | 0.93 000000 0.00
NUDO MC()| 023 | 20 | 20 [ 14 [ 093 | 446 0.23 023 | 052 093 |VSimple[ 093 [ 1 1291101] 073
MC(+) 20 ]2 [ 14] 093 | 446 (012 0.06 012 | 0.26] 093 |V.Simple | 0.93 0.00] 000 0.00
NUDO MAG) | 195 | 40 | 25 | 34 [ 283 | 1355 19 195 [ 146] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
MAG+)] 135 [ 40 | 25| 34| 283 [ 1355 | 135 135 135 [ 1.00] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
CLARD MB(-) 40 | 25 [ 34 ] 28 | 1355 049 049 | 0.36] 283 |V.Simple | 283 2 39311 540
12 [3.340 MB(+)| 135 | 40 | 25 | 34| 283 [ 1355 135 135 [ 1.00] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(H)| L7 |40 | 25| 34 [ 28 | 135 170 170 [ 127] 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540
MC(+)] 152 | 40 | 25 | 34| 283 [ 1355 | 152 152 152 [ 113] 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540
EE NUDO MA(-) 20 ]2 [ 14] 093 | 446 0.06 006 | 013] 093 |V.Simple[ 093 [ 2 2581202 141
MA(+) 20 ]2 | 14] 093 | 446 [ 0 0.06 006 | 013] 093 |VSimple[ 093 [ 2 2581202 141
CLARO MB() 20 [ 2 | 14 [ 093 | 446 0.06 006 | 0.13] 093 [V.Simple| 093 [ 2 258202 141
VB (0480 MB(+ ) 20 ]2 [ 14] 093 | 446 0.06 006 | 013] 093 |V.Simple| 093 [ 2 258202 141
NUDO MC()| 023 | 20 | 20 [ 14 | 093 | 446 0.23 023 | 052 093 |VSimple[ 093 [ 2 2581202 141
MC(+)] 005 | 20 ] 20 | 14 | 093 [ 446 012 0.06 012 | 026] 093 |V.Simple| 093 [ 2 2581202 141
NUDO MAG)| 195 | 40 | 25 | 34 [ 283 | 1355 19 195 | 146] 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540
MAG+)] 135 [ 40 | 25| 34| 283 | 1355 | 135 135 135 [ 1.00] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
CLARD MB(-) 40 | 25 [ 34| 28 | 1355 049 049 | 036 283 |V.Simple | 283 2 396|311 540
12 (3340 MB(+)| 135 | 40 | 25 | 34| 283 [ 1355 135 135 [ 1.00] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
NUDO MC()| L7 |40 | 25| 34 [ 28 | 135 170 170 [ 127] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
MC(+)| 152 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 | 152 152 152 [ 113] 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de las vigas de los bafnios de las piscinas.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT . DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
mavo | Y2 [nubol rrem| MU [ h [ b | d Asmin | Asmax |Verf |Verificacion| MU | a | Asreq Verifi | As # devarillas | As a e
(m) (tn/m) | (cm) | (cm)[(cm)| cm? cm2 | M+ [ M+ yM- | (tn/m) |(cm)| (cm2) | cacion | (usar) | 1/2| 5/8 | 3/4| 1 e
NUDO MAG) | 1.24 40 | 25 34 2.83 13.55 124 124 | 092| 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
Eje 1-1 MA(+)| 1.27 40 | 25 34 2.83 1355 | 1.27 127 127 | 094 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) | 0.38 40 | 25 34 2.83 13.55 0.38 038 | 0.28| 2.83 |[V.Simple | 2.83 2 396|311 | 540
AB | 185 MB(+)| 046 [ 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 046 046 | 034 283 |VSimple| 2.83 2 396|311| 540
NUDO MC(-) [ 114 40 | 25 34 2.83 13.55 114 114 | 085 283 |V.Simple| 283 2 396|311 | 540
MC(+)| 0.58 40 | 25 34 2.83 13.55 | 0.58 0.58 058 | 0.43] 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 3.96 | 311 540
NUDO MA(-) | 0.84 40 | 25 34 2.83 13.55 0.84 084 | 062 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 0 396|311 | 540
MA(+)| 044 40 | 25 34 2.83 1355 | 0.44 0.44 044 | 032 2.83 |[V.Simple | 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) | 0.05 40 | 25 34 2.83 13.55 0.23 023 | 017) 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
BC ([3.790 MB(+)| 071 40 | 25 34 2.83 13.55 0.71 071 | 052) 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) | 0.91 40 | 25 34 2.83 13.55 0.91 091 | 067) 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MC(+)| 0.84 40 | 25 | 34 2.83 13.55 | 0.84 0.84 084 | 062 283 [V.Simple| 2.83 2 396|311 540
NUDO MA(-) | 0.12 20 [ 20 14 0.93 6.69 0.12 012 | 027) 093 [V.Simple | 0.93 2] 0 258 [202| 141
MA(+)| 0.05 20 [ 20 14 0.93 6.69 | 0.06 0.05 006 | 0.13] 093 [V.Simple| 0.93 2] 258 [202| 141
CLARO MB(-) 20 | 20 14 0.93 6.69 0.05 005 | 011) 093 |[V.Simple| 0.93 2 2581202 141
C-D |[3.950 MB(+)| 01 20 | 20 14 0.93 6.69 0.10 010 | 022) 093 |[V.Simple| 0.93 2) 2581202 | 141
VB NUDO MC(-) | 0.19 20 [ 20 14 0.93 6.69 0.19 019 | 043] 093 [V.Simple| 0.93 2] 258202 | 141
MC(+)] 0.005 [ 20 | 20 14 0.93 6.69 0.1 0.05 0.10 | 021) 093 |[V.Simple| 0.93 2| 258 [ 2.02| 141
NUDO MA(-) | 0.12 20 [ 20 14 0.93 6.69 0.12 012 | 027) 093 [V.Simple| 0.93 2] 0 258 [202| 141
MA(+)| 0.05 20 [ 20 14 0.93 6.69 [ 0.06 0.08 008 | 0.17) 093 [V.Simple| 0.93 2] 258 [202| 141
CLARO MB(-) 20 | 20 14 0.93 6.69 0.08 008 | 017) 093 [V.Simple| 0.93 2 2581202 141
D-E |2.400 MB(+)| 01 20 | 20 14 0.93 6.69 0.10 010 | 022) 093 |[V.Simple| 0.93 2 2581202 141
VB NUDO MC(-) [ 031 20 [ 20 14 0.93 6.69 0.31 031 | 0.71f 093 |V.Simple| 093 2] 258 [202| 141
MC(+)] 0.005 [ 20 | 20 14 0.93 6.69 [ 0.16 0.08 0.16 | 0.35| 093 [V.Simple| 0.93 2| 258|202 | 141
EJE2-2 NUDO MA(-) 13 40 | 25 | 34 2.83 13.55 1.30 130 [ 097] 283 |V.Simple| 283 2 396|311 | 540
MA(+)| 0.27 40 | 25 34 2.83 13.55 | 0.65 0.59 065 | 048] 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.59 059 | 043] 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
C-D [3.950 MB(+)| 148 40 | 25 34 2.83 13.55 148 148 110 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) | 234 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 2.34 234 | 176] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MC(+)| 0.33 40 | 25 34 2.83 1355 | 117 0.59 117 | 0.87] 2.83 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
NUDO MA() | 237 40 | 25 34 2.83 13.55 2.37 2.37 178] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 540
MA(+)| 0.75 40 | 25 34 2.83 1355 | 119 0.75 119 | 0.88] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) | 116 40 | 25 34 2.83 13.55 1.16 116 | 0.86] 2.83 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
D-E |2.400 MB(+)| 033 40 | 25 34 2.83 13155 0.59 059 | 044) 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) | 1.38 40 | 25 | 34 2.83 13.55 138 138 | 1.03] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MC(+)| 1.94 40 | 25 34 2.83 1355 | 1.94 1.94 1.94 145] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 3.96 | 311 | 5.40
EE3-3 NUDO MA(-) [ 151 40 | 25 34 2.83 13.55 151 151 112 2.83 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MA(+)| 17 40 | 25 34 2.83 1355 [ 17 1.70 1.70 127] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) 0.6 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 0.60 060 | 044) 283 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
A-B |1.850 MB(+)| 074 40 | 25 34 2.83 13.55 0.74 0.74 | 055| 2.83 |[V.Simple | 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) [ 165 40 | 25 | A 2.83 13.55 1.65 165 [ 123] 283 |V.Simple| 283 2 396|311 | 540
MC(+)| 1.06 40 | 25 34 2.83 13.55 | 1.06 1.06 106 | 0.79] 2.83 |V.Simple| 2.83 2 3.96 | 311 | 5.40
NUDO MA(-) [ 075 40 | 25 | 34 2.83 13.55 0.75 0.75 | 055 2.83 |V.Simple| 283 2 396|311 | 540
MA(+)| 0.74 40 | 25 34 2.83 1355 | 0.74 0.74 0.74 | 055| 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) | 013 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 0.33 033 | 024 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
B-C [3.790 MB(+)| 05 40 | 25 34 2.83 13.55 0.50 050 | 037) 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) 13 40 | 25 | 34 2.83 13.55 130 130 [ 097] 283 |V.Simple| 283 2 396|311 540
MC(+)| 0.56 40 | 25 34 2.83 13.55 | 0.65 0.56 065 | 048] 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 3.96 | 311 | 5.40
NUDO MAG) [ 221 40 | 25 34 2.83 13.55 221 2.21 166 2.83 |V.Simple| 2.83 2 396|311 540
MA(+)| 01 40 | 25 34 2.83 1355 [ 111 0.55 111 | 082] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 0.55 055 | 041) 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
C-D [3.900 MB(+)| 139 40 | 25 34 2.83 13.55 1.39 139 103] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) [ 171 40 | 25 34 2.83 13.55 171 171 128 2.83 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MC(+)| 0.18 40 | 25 34 2.83 13.55 | 0.86 0.55 0.86 | 0.63] 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 3.96 | 311 | 5.40
NUDO MA(-) | 151 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 151 151 | 112| 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MAG+)| 17 40 | 25 34 2.83 1355 [ 17 170 170 127] 2.83 [V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
CLARO MB(-) 0.6 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 0.60 060 | 044) 2.83 |[V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
D-E |2.350 MB(+)| 074 40 | 25 34 2.83 13.55 0.74 0.74 | 055 2.83 |[V.Simple | 2.83 2 396|311 | 540
NUDO MC(-) | 1.65 40 | 25 [ 34 2.83 13.55 1.65 165 | 1.23] 283 |V.Simple| 2.83 2 396|311 | 540
MC(+)| 1.06 40 | 25 34 2.83 13.55 | 1.06 1.06 106 | 0.79] 2.83 |V.Simple| 2.83 2 3.96 | 311 | 540
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Disefio de las vigas de los bafnios de las piscinas.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT o DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANA PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPO DE .
SISTEMA PORTICO
Asmin | Asmax e e # devarillas | As
TRawo | wz | nupo| mem | oL Vo | e (e | iy | oy | m | ome) | cacion | 0[] s8] e] 2 [ame] ® | ™
cm
EEAA NUDO |LMAG) | 249 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 249 249 | 1.83] 283 |V.Simple| 283 2 396311 540
MA(+)| 157 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 [157 157 157 | 117] 283 |[V.Simple| 283 2 396|311 540
cLARo| MO | 007 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.62 0.62 | 046 283 |V.Simple| 283 2 396|311 540
1-2  [4.250 MB(+)| 096 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.96 096 | 071 283 |V.Simple| 283 2 396311 540
NUDO |LMCO) | 027 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.62 0.62 | 046 283 |V.Simple| 283 2 396|311 540
MC(+)| 014 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [0.14 0.62 0.62 | 046 283 |V.Simple| 2.83 2 396311 540
EEBB NUDO ILMAC) | 382 [ 40 [ 25 | 34 | 283 | 1355 3.82 382 | 292] 311 |VSimple| 311 2 396|311 540
MA(+)| 084 | 40 | 25 | 34 [ 283 [ 1355 [191 0.96 191 | 143] 283 |V.Simple| 283 2 396311 540
cLARD | MBC) 4 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.96 096 | 071] 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540
1-2  [4.250 MB(+)| 338 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 3.38 338 | 257| 283 |VSimple| 283 2 396311 540
NUDO |LMCE) | 343 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 343 343 | 261] 283 |V.Simple| 283 2 396|311 540
MC(+)| 107 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [172 1.07 172 | 1.28] 2.83 |V.Simple| 283 2 396311 540
cC NUDO |LMAG) | 382 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 3.82 382 | 292 311 |VSimple| 311 2 396311 540
MA(+)| 084 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [191 0.96 191 | 143 283 |[V.Simple| 283 2 396311 540
oL ARD | MEQ) 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.96 096 | 071 283 |VSimple| 283 2 396311 540
1-2  [4.250 MB(+)| 338 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 3.38 338 | 257| 283 |VSimple| 283 2 396311 540
NUDO |MCO) | 343 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 343 343 | 261 283 |VSimple| 283 2 396|311 540
MC(+)| 107 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [172 1.07 172 | 1.28] 2.83 |V.Simple| 283 2 396|311 540
D-D NUDO MAQ) 20 [ 20 [ 14 | 093 | 446 0.06 0.06 | 013] 093 |VSimple| 093 0.00] 000 0.00
MA(+) 20 [ 20 [ 14 ] 093 | 446 | 0O 0.06 0.06 | 013 093 |V.Simple| 093 0.00]0.00[ 0.00
oL aro | MEQ) 20 [ 20 [ 14 | 093 | 446 0.06 0.06 | 03[ 093 |V.Simple| 093 0.00]0.00 | 0.0
VB |0.480 MB(+ ) 20 [ 20 [ 14 | 093 | 446 0.06 0.06 | 013 093 |VSimple| 093 0.00]0.00| 0.00
NUDO ILMCE) | 023 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.23 0.23 | 052] 093 |V.Simple| 093 1 129101 073
MC(+ ) 20 [ 20 [ 14 | 093 | 446 [012 0.06 0.12 | 026/ 093 |VSimple| 093 0.00] 000 0.00
NUDO |LMAG) | 195 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 195 195 | 146] 283 |V.Simple| 283 2 396311 540
MA(+)| 135 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [135 135 135 | 1.00] 2.83 |V.Simple | 283 2 396|311 540
o1 ARo | MEQ) 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.49 049 | 036 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540
1-2  [3.340 MB(+)| 135 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 135 135 | 1.00] 2.83 |V.Simple | 2383 2 396|311 540
NUDo IMCO) | 17 [ 40 [ 25 | 34 | 283 | 1355 1.70 170 | 1.27] 2.83 |V.Simple| 283 2 396|311 540
MC(+)| 152 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [152 152 152 | 1.13] 2.83 |V.Simple| 283 2 396|311 540
EE NUDO |MAG) 20 [ 20 [ 14| 093 | 446 0.06 0.06 | 013 093 |VSimple| 093 2 258202 141
MA(+) 20 [ 20 [ 14 ] 093 | 446 | 0O 0.06 0.06 | 013 093 |VSimple| 093 2 258202 141
oL ARo | MEQ) 20 [ 20 [ 14 | 093 | 446 0.06 0.06 | 03] 093 |VSimple| 093 | 2 258202 141
VB |0.480 MB(+ ) 20 [ 20 [ 14 | 093 | 446 0.06 006 | 013 093 |VSimple| 093 | 2 258202 141
NUDO |LMCO) | 023 | 20 | 20 | 14 | 093 | 446 0.23 0.23 | 052] 093 |V.Simple| 093 2 258202 141
MC(+)] 005 | 20 | 20 | 14 | 093 [ 446 [012 0.06 012 | 026 093 |V.Simple| 093 2 258202 141
NUDO |LMAG) | 195 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 195 195 | 146] 2.83 |V.Simple| 283 2 396|311 540
MA(+)| 135 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [135 1.35 135 | 1.00] 2.83 |V.Simple | 283 2 396311 540
cLARD | MBC) 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 0.49 049 [ 036 283 |VSimple| 2.83 2 396|311 540
1-2  [3.340 MB(+)| 135 | 40 | 25 | 34 | 283 | 1355 1.35 135 | 1.00] 283 |V.Simple | 2383 2 396|311 540
NUDo IMCO | 17 [ 40 [ 25 | 34 | 283 | 1355 1.70 170 | 1.27] 2.83 |[V.Simple | 283 2 396311 540
MC(+)| 152 | 40 | 25 | 34 | 283 [ 1355 [152 152 152 | 113] 2.83 |V.Simple| 283 2 396|311 540
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b. Diseiio por corte.

Cuadro N°9. 59: Disefio por corte de las vigas del restaurante.

Ravowz M| B # A umax) ?gﬁr ?ﬁzr (’rleprT frr VLI IL Yo | V| Aportedel e
(cm) | (cm) |(cm)| ramas [(cm?2| (tn) i o || | e | izq | der disefio Acero il 240 B2l 4o
EJE XX
AB [32] 45 [ 539 2 J142]3674]749] 779 [7.79] 7.79 [7.79 [5.83] 391 [Smin £060] Smin E060] Smin E060 [3/8:1@0.05] 9@0.10] 3@0.15 [ R@0.20
BC (35 45| 5 [ 39| 2 [142] 3674749 779 [779] 7.79 [ 7.79]555] 348 |smin E060] Smin E060] SminE060 [e3/81@005]9@0.10] 4@0.15 | R@0.20
CD (35| 45 | 25 [ 39| 2 [wae[3674(749] 779 [7.79] 7.79 [ 7.79(555] 348 | Smin E060| Smin E060[ Smin E060 [3/8:1@0.05] 9@0.10] 4@0.15 [ R@0.20
DE [35] 45| 5 {30 2 [142]3674]749] 779|779 ] 779 [7.79[555] 348 | Smin E.060] Smin E060] Smin E060 |[43/8:1@0.05] 9@0.10{ 4@0.15 | R@0.20
EF [ 4] s 5|39 2 {14364 ]74] 779|779 779 | 779]5.11] 272 [ Smin E060[ Smin E060| SminE060 [3/8:1@0.05] 9@0.10] 3@0.15 | R@0.20
FG (48] 45 | 25 [ 39| 2 1423674 ]749] 779|779 7.79 | 7.79 [4.68] 178 [ Smin E060| Smin E060] Smin E080 |3/8:1@0.05] 9@0.10] 8@0.15 | R@0.20
EEY-Y
H1 [83] 60 [ 30 [54] 3 [213]6L04 [1244] 16.111611] 1611 ]16.11]6.37] 139 [ Smin £060] Smin E060] Smin E060 [3/8:1@0.05[12@0.10] 17@0.15] R@0.20
1 [83] 60 | 30 54| 3 [213] 6104 [1244] 1611 [1611] 1611 [1611[6:37] 139 | Smin E060] Smin E060] Smin E060 [3/8:1@0.05]12@0.10] 17@0.15] R@0.20
3K [83] 60| 30 [ 54| 3 [213] 6104 [1244]1611]16.11] 1611 {16.11]6.37] 1.39 | Smin E060[ Smin E060] Smin E060 |3/8:1@0.05[12@0.10 17@0.15] R@0.20
kL [83] 60 | 30 [ 54| 3 [213] 6104 [1244] 1611 16.11] 1611 {16.11[6.37] 139 | Smin E060[ Smin E060[ SminE060 |¢3/8:1@0.05[12@0.10[ 17@0.15| R@0.20
LM [83] 60 | 30 [5| 3 [213] 6104 [1244[ 1611]16.11] 1611 [16.11]6.37] 139 | Smin E.060| Smin E0B0] Smin E060 |43/8:1@0.05]12@0.10{ 17@0.15] R@0.20
MN [83] 60 [ 30 [ 54| 3 [213]6L04 [1244[1611]16.1] 1611 [16.11]6.37] 1.39 | Smin E060| Smin E060[ Smin E0B0 |¢3/8:1@0.05]12@0.10] 17@0.15| R@0.20
NO [63] 55 | 30 [ 49| 3 [213] 5539 [1129] 1611 2116] 1611 [16.11]7.01] 403 | Smin E060| Smin E060] Smin E060 |3/8:1@0.05[11@0.10] 11@0.15] R@0.20
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N°9. 60: Disefio por corte de las vigas de la sala de exposicion.
Travolz " | B¢ | # | A Vmax Ve ?er ?gzr Zﬂeprf gnep: WILIVULT i v AL e
(cm) | (cm) [(cm)|ramas| (cm?) | (tn) ) : izq | der disefio Acero ier P & 40
(tn) | sup | inf | sup | inf
Bje 11
AB [38] 50 [ 30 [4] 3 ] 213 [4973]1014] 1156 ]1156] 12.56 | 11.56]6.65] 551 | smin £.060 | Smin E060] Smin E080 [ 3/8:1@0.05] 10@0.10] 4@0.15 | R@0.20
BC [38] 50| 30 [ 4] 3 [ 213 [4973]1024] 1056 |1156] 1056 [ 1156 |6.73] 560 | Smin E.060 | Smin E060| Smin E060 |3/8:1@0.05]10@0.40] 4@0.15 | R@0.20
cD [38[ 50| 30 [4| 3 | 213 [ 4973 [1014] 1056 [1056] 11.56 [ 11.566.73] 560 | smin E060 [ Smin E060] SminE080 |3/81@005] 10@0.00] 2005 | R@0.20
DE [35] 45 | 30 [39] 3 [ 213 [408]899] 779 [ 779 | 7.79 [ 7.79 [5.03] 400 | smin E.060 | Smin E060] Smin E060 |3/8:1@0.05] 9@0.10 | 4@0.15 | R@0.20
EF |2 4|2 [a] 3 [213]#08]8] 779 {779] 779779 [8.09] 749 | smin E060 | Smin E060] Smin E060 |3/8:1@0.05] 4@0.0 | 3@0.45 [ R@0.20
FG (48] 50 | 30 [44] 3 [ 213 [4973]1024] 1056 | 1156] 1056 [ 1156|552 407 | Smin E.060 | Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05] 10@0.40] 8@0.15 | R@0.20
Eje 2-2
AB [77] 65 [ a0 [ 59| 3 [ 213 [6669]1359] 1938 19.38] 19.38 ] 19.38 [6.19] 388 | Smin E060 [ Smin E0B0] Smin E060 [3/8:1@0.05 13@0.10] 13@0.15 | R@0.20
BC [77] 65 | 30 [ 50 4 [ 284 |6669]1359] 1938 [1938]19.38(19.33]6.19] 388 | Smin E.060 | Smin E060| Smin E060 |3/8:1@0.05]13@0.40] 13@0.45 | R@0.20
CD [59] 50 30 [44| 4 | 284 [ 4973 {1014 1056 [1056] 1156 [ 11.564.80] 303 | smin E060 [ SminE060] SminE080 |3/8:1@005] 20@0.10] 12@0.15 | R@0.20
EE33
AB [77] 65 [ a0 [5e] 4 [ 284 [6669]1359]19.38[19.38] 19.38 ] 19.38 [6.19] 3.88  Smin E060 ] Smin E060] Smin E060 [3/8:1@0.05] 13@0.10] 12005 | R@0.20
BC [38] 50 [ 30 [ 4] 4 [ 284 [4973]1024] 1056 |1156] 1056 [ 1156 6,65 551 | Smin £.060 | Smin E060] Smin E060 | 3/8:1@0.05]10@0.40] 4@0.15 | R@0.20
CD [36] 50 30 [44| 4 | 284 [ 4973 {1014 1056 [1056] 1156 [ 11.566.96] 588 | smin E060 [ SminE060] SminE080 |3/8:1@005] 10@0.10] 3@0.5 | R@0.20
DE [64] 50 [ 30 [ 4] 4 [ 284 [4973]1024] 1056 |1156] 1056 [ 1156|473 291 | Smin E.060 | Smin E060] Smin E060 | 3/8:1@0.05] 10@0.40] 3@0.15 | R@0.20
EE4-4
AB 75 65 [ a0 [ 59| 4 [ 284 [6669]1359] 1550 [1550] 1550 ] 1550 [5.26 ] 301  Smin E060 ] Smin E060] Smin E060 [3/8:1@0.05 13@0.10] 11@0.15 [ R@0.20
DE [63] 50 | 30 [ 44| 4 | 284 [473]10.14[ 1156 [11.56] 11.56 | 1156 | 4.64| 2.76 | Smin E060 | Smin E060] Smin E060 | ¢3/8:1@0.05]10@0.10] 12@0.15 | R@0.20
EE55
AB [36] 50 30 |44 3 | 213 | 4973 [10.14] 1156 [1156] 1156 | 1156 [6.96 ] 588 | Smin £060| Smin E060] SminE060 | ¢381@0.05]10@0.10] 2@0.15 | R@0.20
BC [36] 50 | 30 | 44| 3 | 213 | 4973 [10.14] 1156 [ 1156 1056 | 1156|696 5:88 | Smin E.060 | Smin E060| Smin E080 | ¢3/8:1@0.05[10@0.10] 4@0.15 | R@0.20
CD [36] 50 | 30 | 4| 3 | 213 | 4973 [10.4] 1156 [11.56] 1156 | 1156 | 6.96 | 588 | Smin E.060 | Smin E060] Smin E.060 | 03/8:1@0.05] 10@0.10| 4@0.15 | R@0.20
DE [36] 50 | 30 | 44| 3 | 213 |49.73 [10.14] 1156 | 1156] 1156 | 11.56 | 6.96 | 588 | Smin £.060 | Smin E060] Smin E060 | ¢3/8:1@0.05] 10@0.10] 4@0.15 | R@0.0
EF [61] 50 | 30 | 44| 3 | 213 | 4973 [10.14] 1156 [ 1156] 1156 | 1156 [4.73| 291 | Smin £060 | Smin E060| SminE060 | ¢381@0.05]10@0.10] 11@0.15 | R@0.20
EE6-6
EF [64] 50 [ 30 [44] 3 [ 213 [49.73[10.14] 1156 [1156] 1156 ] 1156 [4.73] 291 [ Smin £060] Smin E060[ Smin E0B0 | ¢3/81@0.05] 10@0.10] 11@0.15 | R@0.20
EET-7
AB [34] 50 [ 30 [ 44| 3 | 213 [ 49.73 [10.14] 1156 [1156] 1156 | 11.56] 7.3 ] 6.29 | Smin £060] Smin E060] Smin E060 | 9381@0.05] 10@0.10] 3@0.15 [ R@0.20
BC |34 50 | 30 | 44| 3 | 213 | 4973 [1014] 1156 | 1156 1056 | 1156 | 7.31] 6.29 | Smin 060 | Smin E060| Smin E060 | p38:1@0.05]10@0.10] 3@0.15 | R@0.20
CD [34] 50 | 30 | 4| 3 | 213 | 4973 [10.14] 1156 [ 1156 1156 | 1156 | 7-3L| 6.29 | Smin E.060 | Smin E060] SminE060 | 93/8:1@0.05] 10@0.10| 3@0.15 | R@0.20
D-E [34] 50 | 30 | 44| 3 | 243 | 49.73 [10.14] 1156 [ 1156 1056 | 1156 7.31] 6.29 | Smin E.060 | Smin E.060] Smin E080 | 3/8:1@0.05[ 10@0.10] 3@0.15 | R@0.20
EF [59] 50 | 30 | 44| 3 | 213 |49.73[10.14] 1156 | 1056] 1156 | 11.56 [4.83| 307 | Smin £060 | Smin E060| Smin E0B0 | ¢3/81@0.05] 10@0.10] 10@0.15 | R@0.20
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Disefio por corte de las vigas de la sala de exposicion.

# Mpr | Vor Espaciamiento (cm
P LRI P v el i LY I I = (er) m
(cm) | (cm) | (cm) ‘ (cm™| (tn) () |izgsupliagint| sup | inf izq | der disefio Acero 1 2 3 4

EEAA

12 [345] 50 | 20 | @ | 3 {20347 |100a] 105 | 1056 | 105 | 105 | 7.56 | 58 |smin £0g0] SminE060 | SminE060 [g38:100.08] 10800 | 99015 [R@0.20

23 [38] s [ o [ a | 3 [ [em|mu] s [1s] 105 | 105 [ 7.03] 513 [smin oso] sminEoe0 | sminE060 [o310008 0@0.0] 30015 [R@020

3 (58] o [ o [ a] 3 [ o[ em|mu] s [ase] 105 | 105 [ 703] 513 [smin oso] sminEoe0 | sminE060 [o310008] 0@0.0] 30015 [R@02D

5 [33] o [ o [ a] 3 [ em|mu] s [1use] 1056 | 105 [ 7.83] 618 [smin oso] sminEoe0 | sminE060 [o310008] 0@0.0] 30015 [R@020

56 [33] 0 | o [ a | 3 [ o] s [1use] 1056 | 105 [ 783 618 [smin oso] sminEoe0 | sminE060 [o310008 0@0.0] 30015 [R@020

67 (365 50 | 30 || 3 [ 21| soms]tosa] 105 [ 1056 1156 | 105 [ 7.25] 542 [smin g0 sminE060 | SminE060 [o381000] 100010 | 2005 [R@0.20
EEBB

56 (78] & | 20 | 50| 4 | 286669 [1350] 2065 | 205 | 2065 | 165 | 7.24] 334 |smin g0 SminE060 | Smin E060 [g38100.08] 13000 | 99015 [R@0.20
EECC

12 (3450 50 | a0 | 4| 3 |213[4073[1014] 105 | 1156 | 105 | 1156 | 756 | 584 |Smin E0g0| SminE06O | Smin 060 |o3/8:1@0.08] 10@0.00 | 90015 [R@0.20

23 (1] o [ o [a] 3 [on]em{mnu] s [1s] 105 | 105 [659] 450 [smin oso] sminoeo | sminE060 [o310008] 0@0.0] 50015 [RE02D

3 (3] o | o [ a3 [ [em{mu] s [1se] 1056 | 105 [ 787] 623 [smin oso] sminEoe0 | sminE060 [o310008 0@0.0] 30015 [R@020

15 (78] & | o [ s | 4 [ose[o669]1350] 65 [ones | 20es | 065 [ 724 334 [smin oo sminEoe0 | sminE060 [o310008 1300.0] 30015 [R@00
EEDD

34 [11] & | 20 | s | 4 | 28] 6669[1350] 1938 | 1938 | 1938 | 1938 7.23] 368 |smin g0 SminE060 | SminE06) [o3810008] 13000 | 12@0.15(R@0.0)]
EEDD

30 [11] & [ o [ s ] 4 [ose]o66]1350] 193 [ 193] 1938 [ 1938 [ 7.23] 368 [smin £oo] SminE60 [ sminE060 [o381000 1300.0] 200.5]RE020

05 [71] &5 | 30 | 50| 4 | 2846669 [1350] 1938 | 1938 | 1938 | 1938 | 7.23| 368 |Smin E060| SminE060 | Smin E06) |93810006] 13000 | 12@0.15|R@00
EEEE

12 [38] 50 | 30 | 4| 3 [213[4073]1004f 1056 | 1156 | 1056 | 1056 | 7.03 [ 513 |Smin E060] SminE060 | Smin E060 |93/81@0.05| 20@0.10 | 48015 |R@0.20

23 [38] 50 [ 30 | w3 o [m]ma] s [ 1056 1156 | 105 ]7.03] 513 [smincoso] SminE0s0 | SminE060 [o3810006 100010 | 4005 [R@020

s (1] o [ o [a] 3 [on]en{nu]ns]ns]s]9%]7.2] 368 [smincos] smino | sminEo0 [o3810008 1000.10] 140015]RA0D

5 (58] o [ o [ a| 3 [ [em|nu] 0 ]ws] 105 | 15 [909] 513 [smin£oso] sminoe0 | sminE060 [o3810008 0@0.0] 40015 [R@0D

56 (38] s | o | & | 3 |21 ]%m|0w| 15 105|105 | 105 | 7.03] 513 [smin £oso| SminEo60 | SminE080 [o381@005 10@0.0] @015 [R@0D
EEFF

23 [3%] & | 30 [ 50| 4 [ 26 6669]1350] 1938 [ 1038 1938 | 1938 J1080[ 882 [smin copo] SminE060 | SminE060 [o3m100.08] 13000 2005 [R@0.20

34 (73] 65 | o [ 50| 4 [os[o660]1350] 1938 | 1938] 1938 { 1938 [ 7.13] 348 |smin £0go] SminE60 | SminE080 |o3810008] 1390.0] 1400.5]R@020

45 |35 65 | a0 | 50| 4 | 28] 6669]1350] 1935 | 1938] 1938 | 1938 [12.80] 1003 [smin £0go| SminEe0 | SminE080 [o310006 1300.0] 20015 [R@OD

56 [35] & | 20 | 50| 4 [ 26 6669]1350] 1938 [ 1938 ] 1938 | 1938 [11.80] 1008 [ smin g0 SminE060 | SminE060 [o38100.0 130010 | 20001 [R@020

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 61: Disefo por corte de las vigas del comedor y camerinos.

ol 1P| E | A mad v M | er 2”‘" (’;Apr wijwi| |V e Espaciamiento tm)

(cm) [ (cm) |(cm)| ramas | (cm2| (tn) | (tn) V| V- der ger izq | der disefio Acero el 20| 4o

sup | inf | sup | inf
Eje 1-1

AB |39 20| 20 |14| 3 |213]|1055]215) 173 | 173| 173 | 173|108 0,69 | Smin £.060 | Smin E0B0| Smin E060 | 3/8:1@0.05 | 4@0.10|{R@0.20
BC 265/ 20| 20| 14| 3 |213]|1055|215| 173 [ 173 | 173 | 1.73|1.44{ 117 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 03/81@0.05 | 4@0.10| R@0.20
CD (2650 20 | 20 [ 14| 3 |213[1055(215| 173 [ 173 | 173 | 173 |144] 117 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 4@0.10| R@0.20
DE 38| 20| 20| 14| 3 |213]|105]215( 173 {173 ] 173 | 1.73|1.09{ 0.71 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 03/81@0.05 | 4@0.10| R@0.20
EF (1% 5| 20|19 3 |213(1432]29%] 241 | 241 241 [ 241]2.58] 2.39 | Smin E060 | Smin E060| Smin E.060 03/8:1@0.05 | 4@0.10 | R@0.20
FG [405] 20| 20 [ 14| 3 |213[1055]215( 173 | 173 | 173 | 173|L06| 065 | Smin E060| Smin E060| SminE060 | ¢3/8:1@0.05 |4@0.10| R@0.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°9. 62: Diseno por corte de las vigas del comedor y camerinos.

hlb[d| # | A |vmave|Mr{Mr|Mer Morly by | V| Aporte del Espaciamiento (im)
TRAMO | LLZ (cm) | (cm) |(cm)| ramas | cm?| (tn) | (tn) | der- d_er- izq | der il disefio Acero 1er 20| 4o
sup | inf | sup | inf
Eje 22
AB [375] 40 | 25 [ 34| 4 |284]3203]653] 668|668 668 |668]3.75] 338 | SminE060|SminE060| SminE060 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10| R@0.0
BC [255| 40| 25 | 34| 4 |284|3203|653| 668 |668| 668 |668]537) 511 | SminE060|SminE060| SminE060 | ¢¥81@005 |8@0.10| R@0.20
CD [255| 40 | 25| 34| 4 | 2843203]653] 6.68 | 668|668 |668]537] 511 | SminE060|Smin E0B| SminE0B0 | ¢38:1@0.05 | 8@0.10|{ R@0.20
DE |375] 40| %5 | % | 4 | 284[3203|653] 668 | 6.68| 6.68 668 (375|338 | Smin£060 | SminE060| SminE060 | ©3/8:1@0.05 | 8@0.10| R@0.20
EF (184 40 | 5| 3| 4 |284[3203]653| 668 | 668|668 |6.68[7.35| 7.07 | Smin E060 | Smin E0B0| Smin E0B0 | 3/8:1@0.05 | 5@0.10| R@0.20
F-G |39 40| 5 | 34| 4 |284[3203/653] 668 |668| 668 |668[362| 323 |SminE060|SminEBD| SminE0D | ©3/8:1@005 | 8@0.10| R@0.20
EJE3-3
AB [375] 40 | 25 [ 34| 4 |284]3203]653] 668|668 668 |668]3.75] 338 | SminE060|SminE060| SminE060 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10| R@0.0
BC [255| 40| 25 | 34| 4 |284|3203|653| 534|534 | 534 |534]|432) 406 | Smin E060 | Smin E060| SminE060 | ¢¥81@0.05 |8@0.10| R@0.20
CD (25| 40| 5 | 34| 4 |[284]3203]|653| 668 | 668 | 6.68 | 6.68[537| 511 | Smin E.060|SminE0B0| SminE060 | ¢3/81@0.05 [8@0.10{ R@0.2
DE (37| 40| 5[] 3 |[213]3203]653] 6.68 [6.68] 6.68 |6.68(3.75[ 3.38 | Smin E.060 | Smin E060| Smin E060 | ©3/8:1@0.05 | 8@0.10] R@0.20
EF (18] 40 [ 5 |3 3 |213(3203[653] 668|668 668 |668]|7.35] 7.17 [ Smin E060|Smin E060] SminE0B0 | ¢3/81@0.05 | 5@0.10{ R@0.20
FG (39 4| 5[] 3 |[213[3203]653] 6.68 [668] 668 |6.68(3.62( 323 | Smin E060|SminE060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 |8@0.10| R@0.20
EJE4-4
AB 13m0 [ 2014 3 [213[105[215] 173|173 | 173 [L73]111] 074 [ Smin E060 | Smin E060| SminE0B0 | ¢3/81@0.05 | 5@0.10{ R@0.20
BC (25 20| 20 (14| 3 |[213[1055)215] L73 [173] 173 | 173|149 123 | Smin E.060 [ Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 | 6@0.10] R@0.20
CD [255[ 20| 20|14 3 |213]1055{215] 173 [L73 | 173 | 173149 1.23 | Smin E060 | SminE0B0| SminE060 | ¢3/8:1@0.05 | 5@0.10{ R@0.20
DE (37 20| 20|14 3 [213]1055(215( 173 [173| 173 | 173{1.11] 0.74 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10| R@0.20
EF (184 20| 20 [14] 3 [213[1055(215] L73|L73| 173 [L73[L97[ 179 | SminE060[Smin E0B0[ SminE0BD | ¢3/8:1@0.05 |4@0.10| R@0.20
FG (39 20| 20|14 3 |213]1055(215( 173 [173| 173 | 173{1.08] 069 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 5@0.10| R@0.20
EEAA
12 (1460 0] 0[] 3 [213[1809]369]0.00[000] 309 [000{0.07{ 206 | Smin E060 [ Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 [ 4@0.10| R@0.20
-3 (259 0| 5| 24| 3 |213]2261|461[ 300|309 309 ]309]251] 225 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 6@0.10| R@0.20
3 105 0 0 w| 3 |213[1055[215] 091 {091 | 091 |091]7.27] 7.24 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | 93/8:1@0.05 | 1@0.10| R@0.20
EEBB
12 (1450 30| 5 (24| 3 [213[2261]461] 000 [000] 309 [000]0.07{ 206 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 [ 2@0.10| R@0.20
-3 (2590 0| 5[] 3 [213[2261]461] 309 [309] 309 [309(251] 225 | Smin E060 [ Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 |6@0.10| R@0.20
34 105 20| 20| W4| 3 |213]1055(215] 000 {000 091]000]0.01] 362 | Smin E060| Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 2@0.10| R@0.20
EECC
12 (1460 0| 5| 3 [213[2261]461] 000 [000] 386 [000[0.07{ 259 | Smin E.060 [ Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 |6@0.10| R@0.20
-3 (259 0 | 5| 24| 3 |213]2261|461[ 593 [309 309 |309(3.61] 225 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 7@0.10| R@0.20
3 105 0 0|w| 4 |284]1055[215] 091 {091 | 091 |091]7.27] 7.24 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 4@0.10| R@0.20
EED-D
12 (1460 0| 5 (24| 3 [213[2261]461] 000 [000] 386 [000[007{ 259 | Smin E060 [ Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 |6@0.10| R@0.20
-3 (2590 0| 5 [u| 3 |[213[2261]461] 460 [309] 309 [309(3.10{ 225 | Smin E.060 [ Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 |6@0.10| R@0.20
34 105 0 0|wu| 3 |213][1055(215] 000 {000 091]000]0.01] 362 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 4@0.10| R@0.20
EEEE
12 (1450 30| 5 (24| 4 |[284]2261]461] 000 [000] 386 [000[0.07{ 259 | Smin E.060 | Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 |6@0.10| R@0.20
-3 (259 0 | 5 | 24| 4 |284]2261|461[ 386 (386 386 |386(3.11] 285 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 6@0.10| R@0.20
3 105 0 0|u| 4 |284]1055[215] 000|000 091]000]0.01] 362 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 4@0.10| R@0.20
EEFRF
12 (1450 0| 25 (24| 4 |[284|2261]461] 0.00 [000] 386 [000[0.07{ 259 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05 |6@0.10| R@0.20
-3 (259 0| 5| 24| 3 |213]2261|461[ 386|386 386 |386(3.11] 285 | Smin E060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 6@0.10| R@0.20
34 105 0 20|wu| 3 |213][1055(215] 000 {000 091]000]0.01] 362 | SminE060 | Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05 | 4@0.10| R@0.20
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Cuadro N°9. 63: Diseno por corte de las vigas de los bafos del polideportivo.

TRAMO| LUZ (cm? ) | VC | i | iz | der- |der-| W | Verif

A Mpr | Mpr | Mpr | Mpr Espaciamignto (cm)

h|bjd]| # \imax Wul | Vul V Aporte del

(cm) [ (cm) [(cm)| ramas izq | der disefio Acero e 20 | g | 4v

) (tn) | sup | inf | sup | inf | SAP

Eje AA

12 [42) 0| % 3 213|320 {653| 668 | 668) 6.68 | 668 03 [380| 253 | Smin E060|SminE060| SminE080 | 03/8:1@0.05 | 8@0.10|6@0.15| R@0.20

4
23 [418) 40 | 5| 3| 3 [213]3203|653 668 |668] 668 [668] 03 [382| 257 | Smin E060 | Smin E060| SminE0B0 | 3/8:1@0.05| 8@0.106@0.15| R@0.20
34 [418) 40 | 5| 34| 3 [213]3203|653 668 |668] 668 [668] 03 [382| 257 | Smin E060 | Smin E060| SminE0B0 | 3/8:1@0.05| 8@0.10|7@0.15| R@0.20

Eje BB

12 [42] w0 | 5[] 3 [213]308]653] 668 [668] 668 | 663] 03 [380] 253 [ Smin E060] Smin EO6O] SminE060 | 93/81@005]8@0.10[7@0.15] R@020

23 |48 w | 5 [u] 3 [213] %0653 668 [668] 668 [668] 03 [382] 257 | sminE0g0 | Smin E06O] SminE060 [ 931810005 ] 4@010}10@019 R@020

34 e8] w5 [u] 3 [213] %2065 668 [668] 668 [668] 03 [382] 257 | sminE0g0 ] Smin E06O] SminE060 | 931810005]8@010]7@015] R@020
EELL

AB [37] w0 [ 5[] 3 [213] 3203653 668 [ 668 668 [668] 03 [409] 296 [ Smin £060] Smin E06O] SminE060 [ p318:1@0.05] 8@0.10]6@0.15] R@O.0
EEX2

AB [379] w0 [ 5[] 3 [213] 3203653 668 [668] 668 [668] 03 [409] 296 [ Smin £060] Smin E0GO] SminE060 [ p318:1@0.05] 8@0.10]6@0.15] R@0.0
EE33

AB [379] w0 [ 5[] 3 [213] 320365 668 [ 668 668 [668] 03 [409] 296 [ Smin £060] Smin E0GO] SminE060 [ p318:1@0.05] 8@0.10]6@0.15] R@O0
EEH

AB [37] w0 [ 5[] 3 [213] 3203653 668 [ 668 668 [668] 03 [409] 296 [ Smin £060] Smin E06O] SminE060 [ p318:1@0.05] 8@0.10]6@0.15] R@0.0

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°9. 64: Disefio por corte de las vigas de los bafios del polideportivo.

TRAVO| LUZ (cm? ) VC | iz | iz | der- |der-| Wo |- Verif

Av

Espaciamiento (cm
n| b | d | e | fumax] | Mo (MorMerierl vy V| Aporte el d ()

(cm) | (cm) |(cm)|{ ramas izq | der disefio Acero Ler g | ger | g

) (tn)| sup | inf | sup | inf | SAP

Fje AA

1 (42| 0] 5% 3 [as|%0s]65| 668|668 668 [663] 03 [380] 253 | Sminc0sd|SminE06O| SminE0RD | 3810005 |800.106@0.5] RAO

23 1418] s | 5 |3 3 |213]%03(653| 668 | 668 ] 668 [663| 03 {382 257 | SminE060| SminE0BD| SminE0B) | 63810005 |600.10/6@0.5) R@0

3 (48] w5 |u| 3 [a3|%03]653] 668|668 668 [663] 03 [382] 257 | SminE0sd|SminEOBO] SminE0R0 | 3810005 |800.10{700.5] RAO
Eje BB

1 (42| 0] 5% 3 [a3|%03]65| 668|668 668 [663] 03 [380] 253 | Smincosd | SminE060| SminE0RD | 3810005 |8@0.10{700.5] RAO

23 (48] w5 |u| 3 [as3|%03]653| 668|668 668 [663] 03 [382] 257 | SminE0sd|SminE06O] SminE0RD | 3810005 | 4@0.10[1000.15 RAO

3 (48] w5 |u] 3 [a3|00s]65] 668|668 668 [663] 03 [382] 257 | Smincosd|SminE06O] SminE0R | 3810005 |8@0.10{700.5] RAOX

EELL

A Tam ] 5 [u] 3 Jous[%0]6s3] 66 ]6se] 668 [ees] 03 [409] 29 [ smin E0g0] SminECR] SminEOR0 [ 3810005]80010]600.5] RGO

EE2-2

AB Tam ] 5 [u] 3 Jous[%0]6s3] 668 ] s8] 668 [ees] 03 [409] 29 [ smin E0g0] SminECR] SminEOR0 [ 3810005]80010]600.5] @00
EE33

A8 o] w | [w] 3 [ous[aes]ess] 66 [66s] aee [668] 03 [409] 2% [ Smin E0s0[Smin EOBO] SminE0R0 | 38:16005]8@010]600.15 @02

EE44

w8 o] w | w [u] 3 [ous[aes]ess] 66 [a6e] aee [668] 03 [409] 2% [ Smin E0s0[Smin EBO] SminE0R0 | 38:16005]8@010]600.15 @02

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°9. 65: Disefo por corte de las vigas de los bafios de la piscina.

A iami
n b fa | e | max| MM MM Gy | aporte el Epaciamicnto (om)
TRAMO| LUZ (cm? \VC [ izg- | izg- | der- | der- | . Verif o
(cm) | (cm) [(cm){ramas (tn) . .| izq | der disefio Acero iler 20 Ge 4o
) (tn)| sup | inf [ sup | inf
Eje 1-1
AB | 185 40 | 5| 3| 3 |213[3203]653] 6.75 [ 675| 6.75 | 6.75 | 7.66| 6.92 | Smin E060| Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05|8@0.10| 1@0.15 [R@0.20
BC [3m] a0 ] x| 3 [213]30]658] 675 ]675] 675 ] 675 [432] 280 [ Smin £060| Smin E06| SminE060 [ 3/81@0.05]8@040] 6@015 [R@020
CD |3%| 20| 5| 14| 3 |213]1319)269| 176 | 176 | 1.76 | 1.76 [1.68| 0.10 | Smin E060| Smin E060| Smin E0B0 | 3/8:1@005|4@0.00| 9@0.15 [R@0.20
DE |24 20| 20 |1| 3 |213]1055|215] 176 | 176 | 176 | 176 [1.95] 099 | Smin E060| Smin EG6| SminE060 |3/81@0.05]4@010| 4@015 [R@020
EE22
CD [3%] 4| 5 |3%]| 3 [213[3203|653] 6.75[675[ 675|675 [4.21] 263 | Smin E060| Smin E060| Smin E0B0 | ¢38:1@005[4@010| 9@0.15 |R@0.20
DE |24 40| & || 3 |213]3203]658] 675 675] 675 | 675 [6.10] 514 | Smin E060| Smin E060| SminE060 | ¢3/81@0.05|8@040] 2@045 [R@020
EE3-3
AB [ 18] a0 | o5 || 3 [213]3203]653] 675 675|675 | 675 {766 692 [sminE060| SminE0B0| Smin E00 | p3/81@005|8@010 10015 |R@0.20
BC [379) 40| 5 34| 3 [213]3203[653] 675|675 675 | 6.75 [4.32] 280 | Smin E060| Smin E060| SminE060 | ¢3/8:1@0.05[8@0.10| 6@0.15 |R@0.20
CD [ 39| 40| » | a| 3 [213]3203]653] 675 [ 675] 675 | 675 |4.24] 263 |Smin E060| Smin E0G0| Smin E0B) | p3/8:1@0.05|8@0.10] 6@0.15 [R@00
DE |25 40| » || 3 [213]3203]658] 675 675] 675 | 675 [6.21] 527 | Smin E060| Smin E060| SminE060 | ¢3/81@0.05/8@040| 2@045 [R@0.20
EEAA
12 [e5] 0[5 [ %] 3 [213]308]653] 675 [675] 675 [ 675 [402] 232 [Smin E060] Smin E060] SminE0B0 [ 318:1@005]8@0.40[ 7@045 [R@020
EEBB
12 [e5] 0[5 %] 3 [213]308]653] 675 [675] 675 [ 675 [402] 232 [Smin £060] Smin E060] Smin E060 [ 318:1@005]8@0.40[ 7@045 [R@020
cC
12 [e5] 0[5 [%] 3 [213]308]653] 675 [675] 675 [ 675 [402] 232 [Smin E060] Smin E060] SminE060 [ 318:1@005]8@0.40] 70045 [R@020
DD
VB (048] 5| o [19] 3 [213]1432{292f 000|000 073 [ 0.00[010] 143 [sminEo0|SminE0BD| SminE0R0 |3/81@005|5@010] 20015 |R@0.20
12 |33 40| 25 |3 3 [213]3203[653] 6.75 [ 675 | 6.75 | 6.75 |4.71{ 3.37 | Smin E060 Smin E0B0| Smin E0B0 | 93/8:1@0.05(8@0.10{ 3@0.15 |R@0.20
EE
VB Jo48] 20 ] 25 J14] 3 [213]13197269] 176 [ 176 176 [ 176 [743] 7.23 [Smin E060] Smin E060] SminE080 [3/81@0.05]4@0.10] 1@0.15 [R@0.20
12 [334] a0 [ 5[] 3 [213]3203]653] 675 [675] 675 | 675 [471] 337 [ smin E060[ Smin E060] Smin E060 | ¢3/8:1@0.05]8@010] 3@015 [R@0.20
Fuente: Elaboracion Propia
Disefio por corte de las vigas de los banos de la piscina.
AV Mpr | Mpr | Mpr | Mpr Espaciamiento (cm)
h b | d| # Vmax . . Wil | vul . \ Aporte del
TRAMO| LUZ (cm? \C | izg- | izq- | der- [ der- | . Verif - n
(cm) | (cm) [(cm)|ramas ; (tn) | s || ot || e | 3 izq | der disefio Acero e 2 g 4
Eje 1-1
AB [185] 40 [ 25 [ 34 [ 3 [213]3203]653] 675 | 6.75] 675 | 6.75 [7:66] 6.9 [Smin E060[ Smin E080] Smin E060 | ¢3/8:1@005]8@010] 10015 [R@0.20
BC [379] 40 | 5 [ 34| 3 |213]3203(653] 675 | 675 6.75 | 6.75 |432] 280 [Smin E060] Smin E060| Smin E060 | ¢3/81@0.05] 8@0.10] 6@0.15 |R@0.20
CD 3% 20 | 25 || 3 |213]1319]269] 176 | 176 | 176 | 1.76 [1.68] 0.10 [ Smin E060] Smin E060] SminE060 | ¢3/81@005|4@010] 9@015 |R@0.20
DE |24 20| 20 |14] 3 |213]|1055[215) 176 | 1.76 [ 1.76 | 1.76 | 1.95| 0.99 | Smin E060| Smin E060| Smin E060 | 3/8:1@0.05| 4@0.10| 4@0.15 |R@0.20
EJE 2-2
CD [3%[ 40 [ 25 [ 3] 3 [213]3203]653] 675 [675] 675 [ 6.75 [421] 263 [Smin 080 Smin E060] Smin E060 | 93/81@0.05] 4@0.0] 9@015 |R@0.20
DE |24 40 | 25 [ 34| 3 |213]3203[653] 675 | 6.75] 6.75 | 6.75 |6.10] 5.14 |Smin E060] Smin E060| Smin E060 | 93/81@0.05] 8@0.10] 2@0.15 |R@0.20
EJE 3-3
AB [185| 40 | 5 | 34 3 [213[3203]653[ 675 | 6.75| 6.75 | 6.75 [7.66] 6.92 | Smin E060| Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05[8@0.10{ 1@0.15 [R@0.20
BC [379[ 40 | 25 | 4 3 [213[3208]653| 675 | 6.75 | 6.75 | 6.75 [4.32] 2.80 | Smin E.060| Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05[8@0.10| 6@0.15 [R@0.20
CD [39] 40 [ 25 [3] 3 [213]3203]653] 675 [675] 675 | 6.75 [424] 268 |smin E050] Smin E060] Smin E060 | ¢3/81@0.05]8@0.10] 6@0.15 |R@0.20
DE [235[ 40 | 25 | 4 3 [213[3208]653| 675 | 6.75| 6.75 | 6.75 [6.21] 527 | Smin E.060| Smin E060| Smin E060 | ¢3/8:1@0.05[8@0.10| 2@0.15 [R@0.20
EJEAA
12 Jan[ 0] 5[] 3 [213]3203]653] 675 [ 6.75] 6.75 | 6.75 [4.02] 232 [ Smin E060] Smin E060] SminE080 | 93/81@0.05]8@0.10] 7@045 |R@0.0
EJEB-B
12 a0 5[] 3 [213]3208]653] 675 [ 675 675 [ 6.75 [4.02] 232 [Smin £060] Smin E080] SminE060 [ 9381@0.05]8@0.10] 70045 [R@0.0
cC
12 [45] 40 5[] 3 [213]3203]653] 675 [ 6.75 ] 6.75 | 6.75 [4.02] 232 [ Smin E.060] Smin E.060] Smin E060 | 93/81@0.05]8@0.10] 7@045 |R@0.20
D-D
VB [048] 25 | 20 [19] 3 [243] 1432 [292] 000 ] 0.00 ] 073 | 000 [0.10] 143 [Smin E060] Smin E060] Smin E060 | 3/81@005]5@0.10] 2@015 |R@020
12 |334] 40 | 25 [ 34| 3 | 213 3203|653] 675 | 6.5 ] 6.15 | 6.75 |4.71] 337 | Smin E060] Smin E060] Smin E060_| ¢3/81@005[8@0.10] 3@0.15 |R@0.20
EE
VB [ 048] 20 | 25 | 14 3 [213[ 1319 269] 176 | 1.76] 176 | 1.76 [7-43] 7.23 | Smin E060] Smin E060] Smin E060 | ¢3¥8.1@005]4@010] 1@015 [R@0.20
12 |334] 40 | 25 | 34| 3 | 2133203 |653] 675 | 605 | 6.05 | 6.75 |4.71] 337 | Smin E060] Smin E060] Smin E060_| 93/81@005|8@0.10] 3@0.15 |R@020
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9.3.7 Diseio de losas aligeradas:

a. Diseio por flexion:

°
¢ Ambiente del restaurante
. o .
Figura N°9. 30: Losa aligerada del restaurante.
a8 i:] & B & B a8 B a8 ;] a8 ;] a8 WE Fve
— =l | Wigueta o Wigueta 2l Wigueta 3l Wigueta 3l Wigueta =l Wigueta =l Wigueta aﬂgue'.: N
(= 3t et A g I —————
— Vigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Vigueta Vigueta | Viguéta
\igueta \igueta Vigueta igueta \igueta \igueta \igueta| Vigudta
Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta SHigund,
Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Vigubtal “elfiguera
Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wighue = igudra
Vigueta Wigueta Wigueta Vigueta Vigueta Wigueta Vigukta Wiguen
- \igueta \igueta Vigueta igueta \igueta \igueta l%' eta liéra
[ Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta | &ifgueta Liguéta
Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta eta Widueta
- 8 Wigueta 2 Wigueta 2 Wigueta =i Wigueta =i Wigueta =i Wigueta 2 " ta Wigueta
— 3 igueta o Vigueta o Vigueta = Vigueta = Vigueta = igueta of Wigheth <o Migueta
| o F—a e — s = et = et = et = et ™ G e
— §1 Wigueta = Wigueta =l Wigueta = Wigueta = Wigueta = Wigueta = Wigueth iSgueta
Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Vigueta | Myueta
Vigueta Wigueta Wigueta Vigueta Vigueta Vigueta Vigueta | Mgueta
igueta \igueta Vigueta Vigueta Vigueta igueta vigueta || Viguesa
Vigueta Vigueta Vigueta Vigueta \igueta \igueta Vigueta | guerart
Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Vigueta ‘,'Iﬂi!,&'..‘l
Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta Wigueta h‘ﬁ(.,]ue'.l‘_".;-“,"l[guelgb
Vigueta Wigueta Wigueta Vigueta Vigueta Wigueta \ﬂgue:éo‘:'lgue'a !
\igueta \igueta Vigueta igueta \igueta \igueta higueratigueta
— Wigueta Wigueta Wigueta - Wigueta - Wigueta - Wigueta \(ﬂ--ueiigueu
Miga 25°45 Wiga 26745 Wiga 25748 ) Wiga 25745 3 \iga 25°45 3 Wiga 2545 3
- 3 : ¢ ig \?ﬁgueu ic'., \?ﬁgueu ic'., \?ﬁgue:a iﬂ,,. queta
- 1 VB a VB a VB alB
| | | & & : # |l |
[ ¥ 9 | [a) 3] 1| [9] [ H] n ) L

Fuente: Programa SAP2000.

Cuadro N°9. 66:

Disefio de la losa aligerada del restaurante.

# de varillas As
TRAMO LUz NUDO | ITEM |MU(tn/m) a Verf hs rezq 1 Asmizn hs a Mu
(m) (cm) cm cm (usar) | 1/2 5/8 3/8 1 cm?
NUDO | MA(-) 0.017 0.06 0.05 113 113 1 0 0 129 0.76 | 0.90
PANO 1 CLARO| M(+) 0.21 0.19 o 0.14 0.57 0.57 0 1 0.71 042 | 0.50
NUDO | MA() 011 0.27 0.29 113 113 1 0 1.29 0.76 | 0.90
NUDO | MA(-) 0.29 110 0.81 113 113 1 0 0 129 0.76 | 0.90
PANO 2 CLARO| M(+) 0.13 012 O 0.09 057 0.57 0 1 0.71 042 | 050
NUDO | MA(?) 0.25 094 0.69 113 113 1 0 129 0.76 | 0.90
NUDO | MA(-) 0.29 110 0.81 113 113 1 0 0 129 0.76 | 0.90
PANO 3 CLARO| M(+) 0.13 012 o 0.09 0.57 0.57 0 1 0.71 042 | 0.50
NUDO | MA(?) 0.25 094 0.69 113 113 1 0 129 0.76 [ 0.90
NUDO | MA(-) 0.29 110 0.81 113 113 1 0 0 129 0.76 | 0.90
PANO4 CLARO| M(+) 0.13 012 o 0.09 0.57 0.57 0 0.71 042 | 0.50
NUDO | MA(-) 0.25 094 0.69 113 113 1 0 129 0.76 | 0.90
NUDO | MA(-) 0.29 110 0.81 113 113 1 0 0 129 0.76 | 0.90
PANOS5 CLARO| M(+) 0.13 012 o 0.09 0.57 0.57 0 0.71 042 | 0.50
NUDO | MA(-) 0.25 0.94 069 | 113 1.13 1 0 129 | 076 | 090

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Disefio de la losa aligerada del restaurante
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Fuente: Elaboracion Propia

Ambiente de la sala de exposiciones.

Figura N°9. 31: Losa aligerada de la sala de exposiciones.
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Fuente: Programa SAP 2000.
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Cuadro N°9. 67: Disefio de la losa aligerada de la sala de exposiciones.

# de varillas As
TRAMO Wz oo | mEM [mugnim)| 2| vers |ASTEA | Asmin | As a | mu
m) cm) em® | em® | wsan) | 12| 58 | 38 cm?
ENTRE EE ACYEJXE 1-5
NUDO | MA() | 0088 | 033 024 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
PANO 1-2 CLARO| M(+) | 032 | 030 | o |02 | 057 | 057 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 037 | 141 105 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
NUDO | MA() | 037 | 141 105 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
PANO 2-3 CLARO| M(+) | 011 | 010 | o [ 007 | 057 | o057 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | o037 | 14 105 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
NUDO | MAG) | 034 | 129 09 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
PANO 3-4 CLARO| M(*+) | 025 | 023 | o | o017 | 057 | o057 1 071 | 042 | 050
NUDO | MAG) | o054 | 211 160 | 113 | 160 | 1 1 200 | 118 | 138
NUDO | MAG) | 049 | 190 143 | 113 | 143 | 1 1 200 | 118 | 138
PANO 4-5 CLARO| M+) | 033 | 030 | o | 022 | o057 | o057 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA) | 004 | 015 041 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
Disefio de la losa aligerada de la sala de exposiciones.
Lz a Asreq | Asmin As # de varillas As
TRAMO NUDO | ITEM | MU(tn/m) Verf 2 2 a Mu
(m) (em) om’ | om” | a0 [ 58 [ 3 [ 1 | om?
ENTRE EE D-G Y EE 13
NUDO | MA() 0.07 0.26 019 | 113 113 1 127 | 0.75 | 0.89
PANO 1-2 CLARO [ M(+) 0.289 0.27 o 019 | 057 0.57 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() 0.59 2.32 177 | 113 177 1 1 1.98 116 | 1.37
NUDO | MA() | 064 | 253 194 | 113 | 1% |1 1 198 | 116 | 137
PANO 2-3 CLARO [ M(+) 0.42 0.39 O 028 | 057 0.57 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA(-) | 0.075 0.28 020 | 113 113 1 127 | 075 | 0.89
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Diseno de la losa aligerada de la sala de exposiciones.

# de varillas As
TRAMO W NUDO | ITEM | MU(tn/m) a verf |78 rezq Asmin -~ a Mu
(m) (cm) cm cm (usar) | 1/2 5/8 3/8 1 cm?
ENTRE EE F-G Y EJE 1-7

NUDO | MA(-) 0.05 0.18 0.13 113 113 1 129 0.76 | 0.90

PANO 1-2 CLARO [ M(+) 0.15 0.14 o 0.10 0.57 0.57 1 0.71 042 | 050
NUDO | MA(-) 0.396 152 113 113 113 1 129 0.76 | 0.90

NUDO | MA(-) 0.43 1.66 124 113 124 1 129 0.76 | 0.90

PANO 2-3 CLARO [ M(+) 0.28 0.26 o 0.19 0.57 0.57 1 0.71 042 | 050
NUDO | MA(-) 0.39 149 112 113 113 1 129 0.76 | 0.90

NUDO | MA(-) 0.42 161 121 113 121 1 129 0.76 | 0.90

PANO 3-4 CLARO [ M(+) 0.14 0.13 o 0.09 0.57 0.57 1 0.71 042 | 050
NUDO | MA() 0.3 114 0.84 113 113 1 129 0.76 | 0.90

Diseno de la losa aligerada de la sala de exposiciones.

# de varillas As
wRavo | Y2 I Nupo| ITEM Mu@im) 2 | verf [ASTRA[ASMIN | A a | mu
(m) (cm) cm? [ cm? | (usar) [ 1/2 | 5/8 3/8 1 cm?
ENTREEJE F-GY EJE 1-7
NUDO | MAM) | 03 114 084 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 0.90
PANO 4-5 cLARO| M@+) | 017 0.16 o | o1 | os7 | os7 1 071 | 042 | 050
NUDO | MAM) | 033 1.25 003 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 0.90
NUDO | MA() | 035 133 099 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 0.90
PANO 5-6 CLARO| M) | o0.19 017 o [013] o057 | os7 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | o051 1.98 150 | 113 | 150 | 1 1 200 | 118 | 1.38
NUDO | MAM) | 053 207 156 | 113 | 156 | 1 1 200 | 118 | 1.38
PANO 6-7 cLARO| M@+) | 036 033 o | 02a| os7 | os7 1 071 | 042 | 050
NUDO | MAM) [ o001 0.04 003 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 0.90

Disefio de la losa aligerada de la sala de exposiciones.

# de varillas As
wravo | Y2 I nupo| iTEM mugnim) 2| verr [ASTEG] ASMin | AS a | M

m) (em) cm? | em? | (usar) | 1/2| 5/8 [ 3/8 1| cm?

ENTRE EE AEYEJES5-7

NUDO | MAD) | 007 | 026 019 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
PANO AB cLARO| M) | 03 | 030 | o |02 o057 | os7 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 046 | 178 13 | 113 | 134 | 1 1 200 | 118 | 138
NUDO | MAQ) | 047 | 182 137 | 113 | 137 | 1 1 200 | 118 | 138
PANO BC CLARO| M) | 017 | 016 | o |04 | o057 | os7 1 071 | 042 | 050
NUDO | MAQ) | 03 | 125 093 | 113 | 113 | 1 1 200 | 118 | 138
NUDO | MA() | 033 | 125 093 | 113 | 113 | 1 1 200 | 118 | 138
PANO C-D cLARO| M) | 017 | 016 | o |o0a| o057 | os7 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 048 | 186 140 | 113 | 140 | 1 1 200 | 118 | 138
NnUDO | MAG) | 05 | 194 146 | 113 | 146 | 1 1 200 | 118 | 138
PANO D-E cLARO| M) | 037 | 034 | o |02 | o057 | os7 1 071 | 042 | 050
nuDo | MAG) | o0 | ou 008 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 090
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Ambiente del comedor y camerinos.

Figura N°9. 32: Losa aligerada del ambiente del lado del auditorio.
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Fuente: Programa SAP 2000.

Cuadro N°9. 68: Diseiio de la losa aligerada del comedor y camerinos.

# de varillas As
ravo | Y2 | nupo| ITEM IMugnim)| 2 | vers [fSTEG[ASmin | As a | mu

(m) (cm) cm? | cm? | (usar) [ 12| 5/8 318 cm?
NUDO | MAM) | 035 | 133 099 | 113 | 113 | 1| o 0 129 | 076 | 0%
PANO AB clARO| M+) | 015 | o1 | o |01 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
Nupo | mae) | o1 | os2 03| 113 | 13 [ 1] o 129 | 076 | 0%
NUDO | MA() 0.00 000 | 113 | 113 | 1| o 0 129 | 076 | 0%
VOLADO CLARO | M(+) 000 | o [000]| 057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 031 | 118 087 | 113 | 113 | 1 0 129 | 076 | 090
NUDO | MA() | 018 | o67 049 | 113 | 113 | 1| o 0 129 | 076 | 0%
PARO B-C clARO| M+) | o1 | 010 | o [oo7 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
Nupo | mae) | 019 | om 052 | 113 | 13 [ 1] o 129 | 076 | 0%
NUDO | MA() | 018 | 067 049 | 113 | 118 | 1 | 0 0 129 | 076 | 090
VOLADO clARO | M+) | o1 | 010 | o [oo7 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | mA() | 015 | o0s6 04| 113 | 13 [ 1] o 129 | 076 | 0%
NUDO | MA() | 018 | 067 049 | 113 | 113 | 1 | 0 0 129 | 076 | 090
PARO C-D clARO| M+) | o1 | 010 | o [oo7 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
Nupo | mae) | 019 | om 052 | 113 [ 13 [ 1| o 129 | 076 | 0%
NUDO | MA() | 018 | o67 049 | 113 | 113 | 1| o 0 129 | 076 | 0%
VOLADO clARO | M+) | o1 | 010 | o [oo7 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | mae) | 018 | oe7 049 | 113 | 113 [ 1| o 129 | 076 | 0%
NUDO | MA() | 038 | 145 108 113 | 113 [ 1| 0 0 129 | 076 | 090
PANO D-E cLARO| M+) | 014 | 013 | o | o009 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
Nupo | mae) | 016 | o060 044 | 113 | 13 [ 1] o 129 | 076 | 0%
NUDO | MA() 0.00 000 | 113 | 113 0 | 000 o000
VOLADO CLARO | M(+) 000 | o [o000]| o057 | o057 000 | 000 [ 000
NUDO | AL | 03 | 114 084 | 113 | 13 [ 1] o 129 | 076 | 0%
NUDO | MAG) | 01 | 037 027 | 143 | 113 | 1| 0 0 129 | 076 | 090
PANO E-F clAaro | M#) | o1 | 009 | o [ o007 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
nupo | mae) | o1 | oar 027 | 113 | 13 [ 1] o 129 | 076 | 0%
NUDO | MA() 0.00 000 | 113 | 113 | 1 129 | 076 | 0%
VOLADO CLARO | M(+) 000 | o [o000| o057 | o057 000 | 000 [ 000
NUDO | mAe) | 031 | 118 087 | 113 | 13 [ 1] o 129 | 076 | 0%
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e Ambiente de los bafios del polideportivo.
Figura N°9. 33: Losa aligerada de los bafios del polideportivo.
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Fuente: Programa SAP2000.
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Cuadro N°9. 69: Diseiio de la losa aligerada bafnos del polideportivo.

# de varillas As
wravo | Y2 | nupo| mEm [mugnm| 2| verr |fSTEQ| ASMIN | A a |
(m) (cm) cm cm (sar) [ 1/2 | 5/8 3/8 1 cm?
NUDO | MA() 0.27 1.02 075 | 113 113 1 0 0 129 | 0.76 | 0.90
PANO AB CLARO [ M(+) 0.39 0.36 o 026 | 057 0.57 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 023 | 086 064 | 113 | 113 [ 1| o0 129 | 076 | 0.90
NUDO | MA(-) 0.00 000 | 113 113 0 0 000 | 000 | 0.00
VO LADO CLARO| M(+) 0.00 ] 000 | 057 0.57 0 0.00 | 0.00 | 0.0
NUDO | MA(-) 01 0.37 027 | 113 113 0 1 071 | 042 | 050
e Ambiente de los baios de la piscina.
Figura N°9. 34: Losa aligerada de la piscina
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Fuente: Programa SAP2000.
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Cuadro N°9. 70: Diseno de la losa aligerada bafios de la piscina.

# de varillas As
ravo | W2 [ nupo| EM Munim) 2 | verr |PSTEA|ASMIN | A a | mu
(m) (cm) cm? | cm? | (usar) | 1/2| 5/8 3/8 1 cm?2
NUDO | MA() | 011 | 041 030 | 113 | 113 | 1| o 0 129 | 076 | 090
PARO AB CLARO| M) | 0039 | 004 | o | 003 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 018 | o067 049 | 113 | 113 | 1| o 129 | 076 | 0.90
NUDO | MA() | 031 | 118 087 | 113 | 113 | 1| o 0 129 | 076 | 090
PARO B-C CLARO| M+) | 029 | 027 | o | 019 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MAG) | 026 | o098 02| 113 | 13| 1| o 129 | 076 | 0.90
NUDO | MA() | o1 0.37 027 | 113 | 13| 1] o 0 129 | 076 | 090
PANO C-D CLARO| M+) | 033 | 030 | o |02 | o057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MAC) | 026 | 098 072 | 113 | 113 [ 1| o0 129 | 076 | 090
NUDO | MAM) | 014 | 052 038 | 113 | 113 | 1| o 0 129 | 076 | 0.90
PANO D-E cLaRo| M+) | 015 | 014 | o | o010 | 057 | o057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 012 | 045 032 | 113 | 13| 1| o 129 | 076 | 090
NUDO | MA() 0.00 000 | 213 | 213 | 1| o 0 129 | 076 | 090
VOLADO CLARO| M(+) 000 | o |o000| 057 | 057 0 000 | 0.00 | 000
NUDO | MA() | 028 | 1.06 078 | 113 | 113 0 1 07 | 042 | 050

Disefio de la losa aligerada bafios de la piscina.

# de varillas As
ravo | W2 | nupo| mEM Muim) 2 | vers [fSTEG[ASMIn | A a | mu
(m) (cm) cm? [ cm? | (usar) | 1/2 | 5/8 318 1 cm?
NUDO | MA() | 018 0.67 049 | 113 | 113 | 1 0 0 129 | 076 | 090
PANO A-B CLARO| M(+) | o031 0.29 o | 021 | 057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 015 056 041 113 | 113 | 1 0 129 | 076 | 090
NUDO | MA() | 027 1.02 075 | 113 | 113 | 1 0 0 129 | 076 | 090
PANO BC CLARO| M+) | 032 0.30 o | 021 | 057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 021 0.79 058 | 113 | 113 | 1 0 129 | 076 | 090
NUDO | MA() | 033 1.25 093 | 113 | 113 | 1 0 0 129 | 076 | 090
PANO C-D CLARO| M+) | 049 045 o | 033 | 057 | 057 0 1 071 | 042 | 050
NUDO | MA() | 024 0.90 066 | 113 | 113 | 1 0 129 | 076 | 090
NUDO | MA() 0.00 000 | 113 | 113 0 0 0 0.00 | 0.00
VOLADO CLARO | M(+) 0.00 o | 000| 057 | 057 0 000 | 000 | 0.00
NUDO | MA() | 013 048 035 | 113 | 113 | 1 0 129 | 076 | 090
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b. Verificacion por corte:

Cuadro N°9. 71: Verificacion de corte de la losa aligerada del restaurante

Vu Vu Verificacion
R | NS Actuante Resistente
- NUDO 0.47 1.22 C°resiste al corte
PANO 1 :
NUDO 0.48 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.47 1.22 C°resiste al corte
PANO 2 :
NUDO 0.48 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.47 1.22 C°resiste al corte
PANO 3 -
NUDO 0.48 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.47 1.22 C°resiste al corte
PANO 4 -
NUDO 0.48 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.47 1.22 C°resiste al corte
PANO 5 -
NUDO 0.48 1.22 Ce°resiste al corte
. NUDO 0.47 1.22 C°resiste al corte
PANO 6 -
NUDO 0.48 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.50 1.22 C°resiste al corte
PANO 7 -
NUDO 0.50 1.22 C°resiste al corte
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Cuadro N°9. 72: Verificacion de corte de la losa aligerada de la sala de

exposiciones.
Vu Vu Verificacion
= NSO Actuante Resistente
ENTRE EJE A-C Y EJE 1-5
~ NUDO 0.43 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 1-2 -
NUDO 0.68 1.22 Ce°resiste al corte
-~ NUDO 0.67 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 2-3 -
NUDO 0.58 1.22 C°resiste al corte
~ NUDO 0.52 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 3-4 .
NUDO 0.54 1.22 Ce°resiste al corte
- NUDO 0.64 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 4-5 -
NUDO 0.42 1.22 Ce°resiste al corte
ENTRE EJE D-G Y EJE 1-3
~ NUDO 0.40 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 1-2 -
NUDO 0.71 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.78 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 2-3 -
NUDO 0.48 1.22 C°resiste al corte
ENTRE BEJE F-G Y BEJE 1-7
-~ NUDO 0.29 1.22 Cc°resiste al corte
PANO 1-2 =556 0.58 1.22 C°resiste al corte
-~ NUDO 0.64 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 2-3 mJ5b06 0.63 1.22 Ce°resiste al corte
<~ NUDO 0.57 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 3-4 I 5506 0.49 1.22 Ce°resiste al corte
~ NUDO 0.53 1.22 C°resiste al corte
PANO 4-5 I 5506 0.55 1.22 Ce°resiste al corte
- NUDO 0.56 1.22 C°resiste al corte
P‘}'\l —
© 56 NUDO 0.63 1.22 C°resiste al corte
~ NUDO 0.72 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 6-7 -
NUDO 0.44 1.22 Ceresiste al corte
ENTRE BEJE A-E Y BEJE 5-7
-~ NUDO 0.43 1.22 Ce°resiste al corte
PAN 1-2
© NUDO 0.68 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.62 1.22 Ce°resiste al corte
PANO 2-3 U 0bo 0.53 1.22 C°resiste al corte
~ NUDO 0.53 1.22 C°resiste al corte
PANO 3-4 S 5606 0.61 1.22 C°resiste al corte
~ NUDO 0.71 1.22 Cc°resiste al corte
PANO 4-5 U560 0.45 1.22 Ce°resiste al corte
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Cuadro N°9. 73: Verificacion de corte de la losa aligerada del comedor y

camerinos.
Vu Vu Verificacion
URASA) NSRS Actuante Resistente
- NUDO 0.50 1.22 C°resiste al corte
PANO A-B -
NUDO 0.37 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.37 1.22 C°resiste al corte
PANO B-C
NUDO 0.43 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.43 1.22 C°resiste al corte
PANO C-D
NUDO 0.37 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.55 1.22 C°resiste al corte
PANO D-E
NUDO 0.39 1.22 C°resiste al corte
. NUDO 0.30 1.22 C°resiste al corte
PANO E-F
NUDO 0.39 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.49 1.22 C°resiste al corte
PANO F-G
NUDO 0.40 1.22 C°resiste al corte
NUDO 0.41 1.22 C°resiste al corte
VO LADO
NUDO 0.39 1.22 C°resiste al corte
Cuadro N°9. 74: Verificacion de corte de la losa aligerada de los bafios de la
piscina.
Vu Vu Verificacion
TRAMO NUDO ;
Actuante Resistente
- NUDO 0.27 1.22 C°resiste al corte
PANO A-B -
NUDO 0.34 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.57 1.22 C°resiste al corte
PANO B-C -
NUDO 0.55 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.47 1.22 C°resiste al corte
PANO C-D -
NUDO 0.54 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.38 1.22 C°resiste al corte
PANO D-E -
NUDO 0.36 1.22 C°resiste al corte
NUDO 0.24 1.22 C°resiste al corte
VO LADO -
NUDO 0.24 1.22 C°resiste al corte
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Cuadro N°9. 75: Verificacion de corte de la losa aligerada de los bafnos de la

piscina.
Vu Vu Verificacion
IR < NUE Actuante Resistente
- NUDO 0.50 1.22 C°resiste al corte
PANO A-B -
NUDO 0.49 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.58 1.22 C°resiste al corte
PANO B-C -
NUDO 0.55 1.22 C°resiste al corte
- NUDO 0.65 1.22 C°resiste al corte
PANO C-D -
NUDO 0.62 1.22 C°resiste al corte
NUDO 0.24 1.22 C°resiste al corte
VO LADO -
NUDO 0.24 1.22 C°resiste al corte

Cuadro N°9. 76: Verificacion de corte de la losa aligerada de los bafios del

polideportivo.
Vu Vu Verificacion
UREILS NEle Actuante Resistente
- NUDO 0.61 1.22 Ccresiste al corte
PANO A-B _
NUDO 0.58 1.22 C°resiste al corte

Fuente: Elaboracion Propia

9.3.8 Diseiio de columnas

a. Diseiio por flexiéon

e Ambiente del restaurante.

Figura N°9. 35: Columnas del restaurante.

Fuente: ProgramaSAP2000.
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Cuadro N°9. 77: Verificacion del comportamiento de las columnas del

restaurante.
Frame ~ OutputCase |~| CaseType ~| StepTyp-T P COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H VERIFICACION
21 14D+ 1.7L Combination -11.93 45 60 VIGA
21 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -8.91 45 60 VIGA
21 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -8.91 45 60 VIGA
21 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -10.13 45 60 VIGA
21 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -10.13 45 60 VIGA
21 0.9D+ SxD Combination Max -5.37 45 60 VIGA
21 0.9D-SxD Combination Max -5.37 45 60 VIGA
21 0.9D+ SyD Combination Max -6.58 45 60 VIGA
21 0.9D-SyD Combination Max -6.58 45 60 VIGA
22 14D+ 1.7L Combination -18.77 45 60 VIGA
22 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -15.89 45 60 VIGA
22 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -15.89 45 60 VIGA
22 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -15.95 45 60 VIGA
22 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -15.95 45 60 VIGA
22 0.9D+ SxD Combination Max -9.93 45 60 VIGA
22 0.9D-SxD Combination Max -9.93 45 60 VIGA
22 0.9D+ SyD Combination Max -9.99 45 60 VIGA
22 0.9D-SyD Combination Max -9.99 45 60 VIGA
23 14D+ 1.7L Combination -19.13 45 60 VIGA
23 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -16.61 45 60 VIGA
23 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -16.61 45 60 VIGA
23 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -16.26 45 60 VIGA
23 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -16.26 45 60 VIGA
23 0.9D+ SxD Combination Max -10.52 45 60 VIGA
23 0.9D-SxD Combination Max -10.52 45 60 VIGA
23 0.9D+ SyD Combination Max -10.17 45 60 VIGA
23 0.9D-SyD Combination Max -10.17 45 60 VIGA
24 14D+ 1.7L Combination -20.55 45 60 VIGA
24 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -17.84 45 60 VIGA
24 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -17.84 45 60 VIGA
24 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -17.43 45 60 VIGA
24 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -17.43 45 60 VIGA
24 0.9D+ SxD Combination Max -11.30 45 60 VIGA
24 0.9D-SxD Combination Max -11.30 45 60 VIGA
24 0.9D+ SyD Combination Max -10.88 45 60 VIGA
24 0.9D-SyD Combination Max -10.88 45 60 VIGA
25 14D+ 1.7L Combination -19.82 45 60 VIGA
25 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -17.19 45 60 VIGA
25 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -17.19 45 60 VIGA
25 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -16.83 45 60 VIGA
25 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -16.83 45 60 VIGA
25 0.9D+ SxD Combination Max -10.88 45 60 VIGA
25 0.9D-SxD Combination Max -10.88 45 60 VIGA
25 0.9D+ SyD Combination Max -10.53 45 60 VIGA
25 0.9D-SyD Combination Max -10.53 45 60 VIGA
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Verificacién del comportamiento de las columnas del restaurante.

Frame| ~ OutputCase |~| CaseType/ ~| StepTyp-T P COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H | VERIFICACION
26 1.4D+ 1.7L Combination -21.36 45 60 VIGA
26 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -18.31 45 60 VIGA
26 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -18.31 45 60 VIGA
26 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -18.15 45 60 VIGA
26 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -18.15 45 60 VIGA
26 0.9D+ SxD Combination Max -11.48 45 60 VIGA
26 0.9D-SxD Combination Max -11.48 45 60 VIGA
26 0.9D+ SyD Combination Max -11.32 45 60 VIGA
26 0.9D-SyD Combination Max -11.32 45 60 VIGA
27 1.4D+ 1.7L Combination -17.49 45 60 VIGA
27 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -14.53 45 60 VIGA
27 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -14.53 45 60 VIGA
27 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -14.43 45 60 VIGA
27 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -14.43 45 60 VIGA
27 0.9D+ SxD Combination Max -9.03 45 60 VIGA
27 0.9D-SxD Combination Max -9.03 45 60 VIGA
27 0.9D+ SyD Combination Max -8.94 45 60 VIGA
27 0.9D-SyD Combination Max -8.94 45 60 VIGA
28 1.4D+ 1.7L Combination -12.72 45 60 VIGA
28 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -9.60 45 60 VIGA
28 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -9.60 45 60 VIGA
28 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -10.82 45 60 VIGA
28 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -10.82 45 60 VIGA
28 0.9D+ SxD Combination Max -5.80 45 60 VIGA
28 0.9D-SxD Combination Max -5.80 45 60 VIGA
28 0.9D+ SyD Combination Max -7.02 45 60 VIGA
28 0.9D-SyD Combination Max -7.02 45 60 VIGA
29 1.4D+ 1.7L Combination -20.61 45 60 VIGA
29 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -17.48 45 60 VIGA
29 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -17.48 45 60 VIGA
29 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -17.55 45 60 VIGA
29 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -17.55 45 60 VIGA
29 0.9D+ SxD Combination Max -10.91 45 60 VIGA
29 0.9D-SxD Combination Max -10.91 45 60 VIGA
29 0.9D+ SyD Combination Max -10.97 45 60 VIGA
29 0.9D-SyD Combination Max -10.97 45 60 VIGA
30 1.4D+ 1.7L Combination -20.93 45 60 VIGA
30 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -18.18 45 60 VIGA
30 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -18.18 45 60 VIGA
30 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -17.82 45 60 VIGA
30 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -17.82 45 60 VIGA
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Verificacion del comportamiento de las columnas del restaurante.

Frame| - OutputCase |~| CaseType ~| StepTyp-T P COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H VERIFICACION
30 0.9D+ SxD Combination Max -11.49 45 60 VIGA
30 0.9D-SxD Combination Max -11.49 45 60 VIGA
30 0.9D+ SyD Combination Max -11.13 45 60 VIGA
30 0.9D-SyD Combination Max -11.13 45 60 VIGA
31 1.4D+ 1.7L Combination -20.76 45 60 VIGA
31 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -18.01 45 60 VIGA
31 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -18.01 45 60 VIGA
31 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -17.65 45 60 VIGA
31 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -17.65 45 60 VIGA
31 0.9D+ SxD Combination Max -11.38 45 60 VIGA
31 0.9D-SxD Combination Max -11.38 45 60 VIGA
31 0.9D+ SyD Combination Max -11.02 45 60 VIGA
31 0.9D-SyD Combination Max -11.02 45 60 VIGA
32 1.4D+ 1.7L Combination -20.66 45 60 VIGA
32 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -17.93 45 60 VIGA
32 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -17.93 45 60 VIGA
32 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -17.48 45 60 VIGA
32 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -17.48 45 60 VIGA
32 0.9D+ SxD Combination Max -11.34 45 60 VIGA
32 0.9D-SxD Combination Max -11.34 45 60 VIGA
32 0.9D+ SyD Combination Max -10.89 45 60 VIGA
32 0.9D-SyD Combination Max -10.89 45 60 VIGA
33 1.4D+ 1.7L Combination -20.73 45 60 VIGA
33 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -17.99 45 60 VIGA
33 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -17.99 45 60 VIGA
33 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -17.61 45 60 VIGA
33 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -17.61 45 60 VIGA
33 0.9D+ SxD Combination Max -11.37 45 60 VIGA
33 0.9D-SxD Combination Max -11.37 45 60 VIGA
33 0.9D+ SyD Combination Max -10.99 45 60 VIGA
33 0.9D-SyD Combination Max -10.99 45 60 VIGA
34 1.4D+ 1.7L Combination -21.01 45 60 VIGA
34 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -18.12 45 60 VIGA
34 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -18.12 45 60 VIGA
34 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -17.95 45 60 VIGA
34 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -17.95 45 60 VIGA
34 0.9D+ SxD Combination Max -11.36 45 60 VIGA
34 0.9D-SxD Combination Max -11.36 45 60 VIGA
34 0.9D+ SyD Combination Max -11.19 45 60 VIGA
34 0.9D-SyD Combination Max -11.19 45 60 VIGA
260 1.4D+ 1.7L Combination -10.51 45 60 VIGA
260 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -8.22 45 60 VIGA
260 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -8.22 45 60 VIGA
260 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -8.78 45 60 VIGA
260 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -8.78 45 60 VIGA
260 0.9D+ SxD Combination Max -4.68 45 60 VIGA
260 0.9D-SxD Combination Max -4.68 45 60 VIGA
260 0.9D+ SyD Combination Max -5.24 45 60 VIGA
260 0.9D-SyD Combination Max -5.24 45 60 VIGA
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Verificacion del comportamiento de las columnas del restaurante.

Frame| - OutputCase |+| CaseType| ~| StepTyp-T P |~ COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H VERIFICACION
259 14D+ 171 Combination -8.6854 30 40 VIGA
259 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -1.3207 30 40 VIGA
259 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -1.3207 30 40 VIGA
259 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -6.3531 30 40 VIGA
259 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -6.3531 30 40 VIGA
259 0.9D+ SxD Combination Max -4.568 30 40 VIGA
259 0.9D-SxD Combination Max -4.568 30 40 VIGA
259 0.9D+ SyD Combination Max -3.6004 30 40 VIGA
259 0.9D-SyD Combination Max -3.6004 30 40 VIGA
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N°9. 78: Resultados Diseno de las columnas del restaurante
Asmin | Asmin \erificacio . # devarillas | As
L
RAVO LUz N0 | TN MU[Db[h{d 1980 IFeion max | Verf . MU | a |Asreq Ver|f| K N
(m) (tn/m) | (cm) { cm) | (cm) m? | Mt (tn/m) | (cm) [ (cm2) | cacion  {(usar)] 1/2{ 5/8 {3/4] 1 ...
om? | om? M+ y M- om
NUDO M2 7% | & 60| | 27 | 810 | BR 7% | 7% 208 810 [VSmple| 80| 2 3 852[445| 1853
M2+) 15 [ 45 [ 60|54 27 | 810 | 373 |3%| 19 | 3% |L03| 810 [VSmple| 80| 2 3 852668 1813
\UDO ML) 122 [ 45|60 | 5] 27 | 810 | 373 20 | 22|32 810 |VSmple| 810 | 2| 3 0] 0]852|688] 1813
BpLL g M2+ b6 5| 27 |80| %N 199 | 199 |051| 810 |VSmple| 810 | 2 3] 0 0[852[688] 183
A NUDO B3| 528 | &0 I 58 | 528 | 143| 780 [VSimple| 70| 2 3 852 (668 1276
MB3(+)| 387 | 60 [ 45| 9| 27 | 780 | 319|387 387 | 387 | LO4| 780 |VSimple| 70| 2| 3 852 (668 1276
\UDO M) L9L [ 60 [ 46|30 27 | 780 | 319 49 | 49 | L3| 780 [VSmple| 780 | 2| 3| 0| 0[852]668| 1276
M3(+)| 420 | 60 [ 4] 9| 27 | 780 | 19 [42| 40 | 4% | 13| 780 |ViSmple| 780 2[ 3| 0f 0]852{668] 1276
NUDO M2 0T & )60 5| 27| 810 | BB 077 | 1077 {283 810 [VSimple| 810 2] 3 852( 668 1813
M2+) 06 [ 4 [ 60| 5] 27 | 810 | 373|539 269 | 539 {140 810 [VSimple|2010| 2] 4 1050824 | 2200
NUDO M22) B0 5] 27|80 |37 269 | 269 {069 810 [VSimple| 810 2] 3 0 0[852]668] 1813
Ee 11 750 M2+) 196 [ 45 [ 60| 5] 27 | 810 | 373 1960 | 1960 | 528 1010 |V.Simple| 2010 2 4 0] 0]1050(824] 200
B NUDO M3 53T | 60|45 ]3| 21 | 780 | I8 537 | 537 {146 780 [VSimple| 70| 2 3 852 (668 1276
MB3(+)| 469 | 60 [ 45 ] 0| 27 | 780 | 319|469 469 | 469 | L127] 780 |V.Simple| 780 4 19 (62| 1LY
NUDO B[ 364 [ 60 [ 45|30 ] 27 | 780 [ I 520 | 520 [ L4L| 780 [VSimple| 780| 2| 3 0| 0[852]668[ 1276
MB3+) 427 [ 60 [ & | 30| 27 | 780 | 319 |42 520 | 520 |L4L| 780 [VSimple| 780 | 0] 4 0 0{792]62| 1LY

Fuente: Programa SAP2000.
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Disefio de las columnas del restaurante.

Asmin

Asmin

Verificacio . # devarillas | As
o) o | e | oy emy| 2260 | T T g [ e | cnion s 2] s ] 2] oe] ® | ™
cm2 | cm? M+ y M- cm?
NUDO LM220)| 1169 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 1169 | 1169 [308| 810 |VSimple| 810 | 2| 3 852668 | 1813
M22(+) 059 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 |585| 2% 585 [152| 810 |VSimple|1077| 1| 5 11.19| 878 | 2332
_ NUDO V220) 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 292 292 [075| 810 |VSimple| 810 | 2[ 3| 0 0[852)668| 1813
Bell|, g M22(+)| 2083 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 2083 | 2083 | 563 | 1077 [V.Simple [ 1077 1| 5| 0| 0[1119|878( 2332
¢ NUDO |MB3(C)| 521 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.29 521 521 | 141| 7.80 |VSimple| 7.80 | 2| 3 852668 | 1276
M33(+) 462 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 3720 |462| 462 462 |125| 780 |VSimple| 780 | 2| 3 852668 | 1276
NUDO |MB3(C)| 357 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.9 513 513 | 139 | 7.80 |ViSimple| 7.80 | 2| 3] 0] 0[852]668] 1276
M33(+) 399 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 3729 [399| 5.3 513 [139| 780 |vsSimple| 7.80 | 2| 3] o 0]852]6.68] 1276
NUDO LM220)| 1175 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 1175 | 1175 [310| 810 |VSimple| 810 | 2| 3 852668 | 1813
M2(+)| 075 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 |588( 294 588 | 153 | 810 |V.Simple| 1060 1| 5 1119 8.78 | 23.32
NUDO V220 45 | 60 [ 54| 27 | 810 [ 3873 294 294 | 076| 810 |ViSimple| 810 | 2| 3| 0| 0|852|6.68| 1813
Bell|,gg Me2(+) 2052 | 45 | 60 [ 54 | 27 | 810 | 3873 2052 | 2052 | 554 | 1060 [V.Simple|1060| 1] 5| 0| 0/1119]878| 2332
D NUDO | VB3C)| 536 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 379 5.36 536 [145[ 7.80 |VSimple| 780 | 2[ 3 852 6:68 | 12.76
M33(+)| 465 | 60 | 45 | 39 | 27 | 7.80 | 37.20 | 465[ 465 465 |126| 780 |ViSimple| 780 | 2| 3 852668 | 12.76
NUDo |VB3(C)| 354 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.29 503 503 |1.36| 7.80 |V.Simple| 7.80 | 2] 3] 0] 0[852]668] 1276
Ms3(+)| 418 | 60 | 45 | 39 [ 27 | 780 | 3720 |418[ 503 508 | 136 | 7.80 |ViSimple| 7.80 | 2[ 3] 0] 0[852]6.68] 1276
NUDO M220) | 1201 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 1200 | 1201 [317] 810 |vSimple| 810 | 2| 3 852668 1813
M22(+ ) 45 |60 [ 54| 27 | 810 [ 3873 [601] 300 601 | 156 | 810 [V.Simple|[1038| 2[ 4 1050] 824 | 22.00
NUDO V220) 45 |60 [ 54| 27 | 810 [ 3873 300 300 |077] 810 |ViSimple| 810 | 2] 3] 0] 0[852]6.68] 1813
Bell|,q, M22(+) 2013 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 2013 | 2013 [543 1038 [V.Simple[1038| 2[ 4 0 0[1050]824 [ 22.00
E NUDO |VB30)| 532 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 3729 532 53 |144| 780 |VSimple| 780 | 2| 3 852668 | 12.76
M33(+) 469 | 60 | 45 | 39 [ 27 | 780 | 3720 |469] 469 469 |127] 780 |viSimple| 780 | 2| 3 852668 | 1276
NUDO |VB3C)| 363 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.29 517 517 | 140 | 7.80 |ViSimple| 7.80 | 2[ 3] 0] 0[852]6.68] 1276
M33(+)| 408 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 3729 |408| 5.7 517 [140| 780 |vsSimple| 7.80 | 2| 3] o] 0]852]6.68] 1276
NUDO |ME20)| 1325 | 45 ] 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 1325 | 1325 [351| 810 |vSimple| 810 | 2| 3 852668 | 1813
M22(+) 133 | 45 | 60 | 54 [ 27 | 810 | 3873 |663[ 331 663 | 172 | 810 |V.Simple|1069| 2[ 4 1050] 8.24 | 22.00
NUDO V220) 45 [ 60 [ 54| 27 | 810 [ 3873 331 331 |086| 810 |ViSimple| 810 | 2] 3] 0] 0[852]668] 1813
Bell|, e M22(+) 2069 | 45 | 60 | 54 [ 27 | 810 | 3873 2069 | 2069 |559 | 1069 [V.Simple [1069| 2[ 4| 0| 01050824 [ 22,00
F NUDO |VB3(C)| 553 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.29 553 553 | 150 | 7.80 |ViSimple| 7.80 | 2[ 3 852668 | 1276
M33(+) 472 | 60 | 45 | 39 [ 27 | 780 | 3720 |472| 472 472 128 780 |VSimple| 780 | 2| 3 852668 | 12.76
NUDO |VB3(C)| 358 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.29 41 477 129 780 |vSimple| 780 | 2| 3] o 0| 852{668] 1276
M33(+)| 439 | 60 | 45 | 39 [ 27 | 780 | 37.20 |439[ 4Tt 477 1129 780 |VviSimple| 780 | 2| 3] of o|852{668| 1276
NUDO | ME2()| 1393 | 45 ] 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 1393 | 1393 (369 810 |vSimple| 810 | 2| 3 852668 | 1813
M2(+) 332 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 |697[ 348 697 | 181 | 810 [V.Simple| 981 | 2[ 4 1050] 824 | 22.00
NUDO |VE2() 45 |60 [ 54| 27 | 810 [ 3873 348 348 |090| 810 |ViSimple| 810 | 2[ 3] 0] 0[852]6.68] 1813
Be 1|,z M22(+)| 1907 | 45 [ 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 1907 | 1907 [513| 981 |VSimple| 981 | 2[ 4] 0| 0[1050]824| 22.00
G NUDG |VB3(C)| 456 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.29 456 456 |123| 780 |viSimple| 780 | 2| 3 852|668 | 1276
M33(+) 492 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 3729 |492| 4% 492 | 133] 780 [VSimple| 7.80 [ 2[ 3 852 6:68 | 12.76
NUDO |VB3(C)| 424 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.9 4.24 424 |114] 780 |vSimple| 780 | 2| 3] of 0]852{668| 1276
M33(+) 244 | 60 | 45 | 390 | 27 | 780 | 3729 |244[ 244 244 [065| 7.80 |vsSimple| 7.80 | 2| 3] o] o0]852]668] 1276
NUDo |ME20)| 097 | 40 ] 30 | 24 | 12 | 320 | 1530 097 097 | 064 | 320 |V.Simple | 3.20 2 396|311] 373
M2(+) 112 | 40 | 30 | 24 [ 12 | 320 | 1530 |112] 112 112 {074 320 [V.Simple | 320 2 39 |311] 373
NUDO M220)| 136 | 40 | 30 | 24 | 12 | 320 | 1530 1.36 136 |090| 320 |VviSimple| 320 | o] 2[ o] 0/39%|311] 373
Bell|,e M22(+) 105 | 40 | 30 | 24 | 12 | 320 | 1530 105 105 [069| 320 [VvSimple| 320 [ of 2[ 0| 0[396]311| 373
H NUDO |VB3C)| 089 | 30 | 40 | 34 | 12 | 340 | 1626 0.89 089 [055[ 340 |V.Simple| 340 2 396|311 540
M3(+) 213 | 30 | 40| 34| 12 | 340 | 1626 |213[ 213 213 | 133 | 340 |V.Simple | 340 2 396|311] 540
NUDO VB30 | 27 |30 | 40 | 34 | 12 | 340 | 1626 270 270 [169| 340 |vSimple| 340 | of 2[ of 0[396[311] 540
M33(+) 033 | 30 | 40| 34| 12 | 340 | 1626 |135[ 181 181 [112| 340 [vSimple| 340 [ of 2[ o 0[396]311| 540
NUDO |ME20)| 768 | 45 ] 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 768 768 | 200 | 810 |VSimple| 810 | 2[ 3 852|668 | 1813
M22(+) 532 | 45 | 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 |[532| 532 532 [138] 810 |vSimple| 810 | 2[ 3 852 6.68 | 18.13
NUDO |V22() 45 |60 [ 54| 27 | 810 [ 3873 192 19 049 810 [vSimple| 810 [ 2[ 3 0| 0[852]668] 1813
Bell |5, M2(+) 7.5 | 45 [ 60 | 54 | 27 | 810 | 3873 125 725 (189 810 |vSimple| 810 | 2[ 3] o 0[852]668| 1813
[ NUDO |VB3(C)| 517 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 37.29 5.17 517 | 140 | 7.80 |VviSimple| 7.80 | 2] 3 852|668 | 1276
M33(+) 238 | 60 [ 45 | 39 | 27 | 780 | 3729 |250| 238 259 [069[ 7.80 |vSimple| 780 | 2[ 3 852 6:68 | 12.76
NUDO |VB3() 60 [ 45 [ 39 | 27 | 780 [ 37.29 149 149 (040 7.80 [v.Simple| 7.80 [ 2[ 3| 0| 0[852]668] 1276
M33(+)| 594 | 60 | 45 | 39 | 27 | 780 | 3729 |504] 5% 504 [161| 780 |vsSimple| 7.80 | 2| 3] o| o852]668] 1276
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Cuadro N°9. 79: Verificacion del comportamiento de las columnas de la sala de

exposiciones.

Frame | = OutputCase CaseType |+ | StepTypi(-T P |- B H VERIFICACION
11 14D+ 1.7L Combination -25.4425 30 50 VIGA
11 1.25D+ 1.25L+ SxD Combination Max -21.2336 30 50 VIGA
11 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -21.2336 30 50 VIGA
11 1.25D+ 1.25L+ SyD Combination Max -20.4384 30 50 VIGA
1 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -20.4384 30 50 VIGA
11 0.9D+ SxD Combination Max -12.7746 30 50 VIGA
11 0.9D-SxD Combination Max -12.7746 30 50 VIGA
11 0.9D+ SyD Combination Max -11.9794 30 50 VIGA
11 0.9D-SyD Combination Max -11.9794 30 50 VIGA
67 14D+ 1.7L Combination -19.1244 30 50 VIGA
67 125D+ 1.25L+ SxD Combination Max -15.3911 30 50 VIGA
67 125D+ 1.25L-SxD Combination Max -15.3911 30 50 VIGA
67 1.25D+ 1.25L+ SyD Combination Max -15.7876 30 50 VIGA
67 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -15.7876 30 50 VIGA
67 0.9D+ SxD Combination Max -9.1379 30 50 VIGA
67 0.9D-SxD Combination Max -9.1379 30 50 VIGA
67 0.9D+ SyD Combination Max -9.5344 30 50 VIGA
67 0.9D-SyD Combination Max -9.5344 30 50 VIGA
69 14D+ 1.7L Combination -10.9198 30 50 VIGA
69 125D+ 1.25L+ SxD Combination Max -8.9184 30 50 VIGA
69 125D+ 1.25L-SxD Combination Max -8.9184 30 50 VIGA
69 1.25D+ 1.25L+ SyD Combination Max -9.3865 30 50 VIGA
69 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -9.3865 30 50 VIGA
69 0.9D+ SxD Combination Max -5.4633 30 50 VIGA
69 0.9D-SxD Combination Max -5.4633 30 50 VIGA
69 0.9D+ SyD Combination Max -5.9314 30 50 VIGA
69 0.9D-SyD Combination Max -5.9314 30 50 VIGA
73 14D+ 1.7L Combination -15.2127 30 50 VIGA
73 1.25D+ 1.25L+ SxD Combination Max -11.8118 30 50 VIGA
73 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -11.8118 30 50 VIGA
73 1.25D+ 1.25L+ SyD Combination Max -13.0193 30 50 VIGA
73 125D+ 1.25L-SyD Combination Max -13.0193 30 50 VIGA
73 0.9D+ SxD Combination Max -6.996 30 50 VIGA
73 0.9D-SxD Combination Max -6.996 30 50 VIGA
73 0.9D+ SyD Combination Max -8.2035 30 50 VIGA
73 0.9D-SyD Combination Max -8.2035 30 50 VIGA
74 14D+ 1.7L Combination -21.0744 30 50 VIGA
74 1.25D+ 1.25L+ SxD Combination Max -16.4403 30 50 VIGA
74 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -16.4403 30 50 VIGA
74 1.25D+ 1.25L+ SyD Combination Max -18.1507 30 50 VIGA
74 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -18.1507 30 50 VIGA
74 0.9D+ SxD Combination Max -9.751 30 50 VIGA
74 0.9D-SxD Combination Max -9.751 30 50 VIGA
74 0.9D+ SyD Combination Max -11.4614 30 50 VIGA
74 0.9D-SyD Combination Max -11.4614 30 50 VIGA
75 14D+ 1.7L Combination -16.3197 30 50 VIGA
75 1.25D+ 1.25L+ SxD Combination Max -13.9084 30 50 VIGA
75 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -13.9084 30 50 VIGA
75 125D+ 1.25L+ SyD Combination Max -13.7953 30 50 VIGA
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Verificacion del comportamiento de las columnas de la sala de exposiciones.

Frame |- OutputCase |~ CaseType |=| StepTypi-T P B H VERIFICACION
62 1.4D+ 1.7L Combination -19.88 70 40 VIGA
62 1.25D+ 1.25L+ SxD Combination Max -17.18 70 40 VIGA
62 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -17.18 70 40 VIGA
62 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -15.55 70 40 VIGA
62 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -15.55 70 40 VIGA
62 0.9D+ SxD Combination Max -10.94 70 40 VIGA
62 0.9D-SxD Combination Max -10.94 70 40 VIGA
62 0.9D+ SyD Combination Max -9.31 70 40 VIGA
62 0.9D-SyD Combination Max -9.31 70 40 VIGA
63 14D+ 1.7L Combination -18.15 70 40 VIGA
63 1.25D+ 1.25L+ SxD Combination Max -15.67 70 40 VIGA
63 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -15.67 70 40 VIGA
63 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -14.35 70 40 VIGA
63 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -14.35 70 40 VIGA
63 0.9D+ SxD Combination Max -10.02 70 40 VIGA
63 0.9D-SxD Combination Max -10.02 70 40 VIGA
63 0.9D+ SyD Combination Max -8.70 70 40 VIGA
63 0.9D-SyD Combination Max -8.70 70 40 VIGA
64 14D+ 1.7L Combination -15.69 70 40 VIGA
64 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -11.03 70 40 VIGA
64 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -11.03 70 40 VIGA
64 1.25D+ 1.25L+SyD | Combination Max -8.77 70 40 VIGA
64 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -8.77 70 40 VIGA
64 0.9D+ SxD Combination Max -6.27 70 40 VIGA
64 0.9D-SxD Combination Max -6.27 70 40 VIGA
64 0.9D+ SyD Combination Max -4.00 70 40 VIGA
64 0.9D-SyD Combination Max -4.00 70 40 VIGA
70 14D+ 1.7L Combination -20.89 70 40 VIGA
70 1.25D+ 1.25L+ SxD Combination Max -16.68 70 40 VIGA
70 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -16.68 70 40 VIGA
70 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -16.67 70 40 VIGA
70 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -16.67 70 40 VIGA
70 0.9D+ SxD Combination Max -10.09 70 40 VIGA
70 0.9D-SxD Combination Max -10.09 70 40 VIGA
70 0.9D+ SyD Combination Max -10.09 70 40 VIGA
70 0.9D-SyD Combination Max -10.09 70 40 VIGA
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Verificacion del comportamiento de las columnas de la sala de exposiciones.

Frame| = OutputCase |~ CaseType|~| StepTyp = P B H \VERIFICACION
51 1.4D+ 1.7L Combination -7.34 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -2.56 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Min -10.40 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -2.56 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Min -10.40 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -4.04 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Min -8.92 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -4.04 50 50 VIGA
51 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Min -8.92 50 50 VIGA
51 0.9D+ SxD Combination Max -0.52 50 50 VIGA
51 0.9D+ SxD Combination Min -8.36 50 50 VIGA
51 0.9D-SxD Combination Max -0.52 50 50 VIGA
51 0.9D-SxD Combination Min -8.36 50 50 VIGA
51 0.9D+ SyD Combination Max -2.00 50 50 VIGA
51 0.9D+ SyD Combination Min -6.88 50 50 VIGA
51 0.9D-SyD Combination Max -2.00 50 50 VIGA
51 0.9D-SyD Combination Min -6.88 50 50 VIGA
52 1.4D+ 1.7L Combination -7.49 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -4.16 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Min -9.07 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -4.16 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Min -9.07 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L+ SyD [ Combination Max -4.84 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Min -8.38 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -4.84 50 50 VIGA
52 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Min -8.38 50 50 VIGA
52 0.9D+ SxD Combination Max -2.06 50 50 VIGA
52 0.9D+ SxD Combination Min -6.98 50 50 VIGA
52 0.9D-SxD Combination Max -2.06 50 50 VIGA
52 0.9D-SxD Combination Min -6.98 50 50 VIGA
52 0.9D+ SyD Combination Max -2.75 50 50 VIGA
52 0.9D+ SyD Combination Min -6.29 50 50 VIGA
52 0.9D-SyD Combination Max -2.75 50 50 VIGA
52 0.9D-SyD Combination Min -6.29 50 50 VIGA
53 1.4D+ 1.7L Combination -9.99 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -7.23 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Min -10.34 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -7.23 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Min -10.34 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L+ SyD [ Combination Max -6.08 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Min -11.49 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -6.08 50 50 VIGA
53 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Min -11.49 50 50 VIGA
53 0.9D+ SxD Combination Max -4.33 50 50 VIGA
53 0.9D+ SxD Combination Min -7.44 50 50 VIGA
53 0.9D-SxD Combination Max -4.33 50 50 VIGA
53 0.9D-SxD Combination Min -7.44 50 50 VIGA
53 0.9D+ SyD Combination Max -3.17 50 50 VIGA
53 0.9D+ SyD Combination Min -8.59 50 50 VIGA
53 0.9D-SyD Combination Max -3.17 50 50 VIGA
53 0.9D-SyD Combination Min -8.59 50 50 VIGA
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Cuadro N°9. 80: Disefno de las columnas de las salas de exposiciones.

Asmin

Asmin

ravo | Y2 oo | mem | MY 10 [0 | d Fiopn [Fexion| ASMaX [Verf| Verificacion | MU | a | Asreq Verifi as | # devarillas | As a | M
(m) (tn/m) | (cm) | (cm) | (cm) em? | ome cm? |M+ | M+ yM- | (tn/m) [(cm)| (cm2) | cacion | (usar) | 1/2| 5/8|3/4] 1 i

NUDo LM20| 81 | 50 | 50 | 44 | 25 | 733 | 3506 8.10 810 |235| 733 | V.Simple | 7.33 4 7.92 [ 621 | 1360

M22(+) 847 | 50 [ 50 | 44| 25 | 733 | 3506 |847 847 847 | 247 733 | VSimple | 7.33 4 792|621 | 1360

. NUDO M0 | 739 | 50 | S0 | 44| 25 | 733 | 3506 7.39 739 |214| 733 | VSimple | 7.33 [ 0| 4] 0| 0792|621 1360

Be Ll a00 M22(+) 632 | 50 [ 50 | 44| 25 | 733 | 3506 6.32 632 |183| 7.33 | VSimple [ 7.33 [ 0| 4| 0| 0792|621 1360

A NUDO |MB3C)| 644 | 50 | 50 | 44| 25 | 733 | 3506 6.4 644 |186| 733 | V.Simple | 7.33 4 7.92 (621 | 1360

M33(+) 520 | 50 [ 50 | 44| 25 | 733 | 3506 |529 5.29 529 | 152| 733 | V.Simple | 7.33 4 7.92 | 621 | 1360

NUDO |MB3()| 31 |50 [ 50| 44| 25 | 733 | 3506 310 310 |089| 733 | VSimple [ 7.33 4] o] 0[7.92]621] 1360

M33(+) 514 | 50 [ 50 | 44| 25 | 733 | 3506 |514 5.14 514 | 148 733 | VSimple [ 7.33 4 o o[7.92]621] 1360

nuDo |MR20)| 1311 | 50 | 70 | 64 | 35 | 1067 | 5L00 1311 1311 | 260 | 1067 | ViSimple | 1067 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M22(+)| 1367 | 50 [ 70 | 64 | 35 | 1067 | 5100 |137| 1367 1367 [272| 1067 | V.Simple | 1067 4 792|621 2026

_ NUDO |M2()| 1174 | 50 | 70 | 64 | %5 | 1067 | 5100 11.74 1174 233 | 1067 | ViSimple | 10.67 4 792 (621 2026

Be L1200 M22(+)| 1115 | 50 [ 70 | 64 | 35 | 1067 | 5100 1115 1115 [221| 1067 | ViSimple | 1067 4 792 (621 2026

B NUDO VB3| 133 | 70 | 50 | 44 | 35 | 1027 | 4909 342 342 | 070 1027 | VSimple | 1027 3 594 (466 | 1040

M33(+) 254 | 70 | 50 | 44| 35 | 1027 | 4909 | 254 342 342 | 070 | 1027 | VSimple | 1027 3 594 | 466 | 1040

NUDO |MB3C) | 255 | 70 | 50 | 44 | %5 | 1027 | 4909 255 255 | 052 | 1027 | V.Simple | 1027 3 594 (466 | 1040

M33(+)| 020 | 70 [ 50 | 44| 35 | 1027 | 4909 |1.28 2.3 232 | 047 1027 | VSimple | 1027 3 594 [ 466 | 1040

NUDO [M220)| 1351 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 1351 1351 [337] 853 | ViSimple | 853 5 9.90 [ 7.76 | 25.00

M2(+) 1087 | 4 [ 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 |109| 1087 1087 [270| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

NUDO |ME20)| 461 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 461 461 |113| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

B -1 | 500 M22(+) 929 | 40 | 70 | 64 | 28 [ 853 | 4080 9.29 929 [230| 853 | VSimple | 853 5 990 7.76 | 25.00

¢ NUDo VB3| 642 | 70 | 40| 34| 28 | 798 | 3783 6.42 642 |172| 793 | VSimple | 793 | 2[ 3 852 | 6:68 | 1097

M33(+) 666 | 70 [ 40 | 34| 28 | 793 | 3793 | 666 6.66 666 |179| 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852|668 | 10.97

NUDO |MB3C)| 648 | 70 | 40 | 34 | 28 | 783 | 3783 6.48 648 |174| 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852 [ 6:68 | 1097

M33(+) 624 | 70 [ 40 | 34| 28 | 793 | 3793 | 624 6.24 624 | 167| 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852 [ 668 | 1097

NUDO M0 | 1322 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 1322 1322 [444| 640 | ViSimple | 640 4 792 (621 2026

M2(+) 1288 | 30 [ 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 [129] 1288 1288 [432| 640 | ViSimple | 640 4 792|621 2026

. NUDo [M220)| 1039 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 1039 1039 [346| 640 | ViSimple | 640 4 792|621 | 2026

B 11 ] 300 M22(+) 1052 | 30 [ 70 | 64 | 21 | 640 [ 3060 1052 1052 351 | 640 | ViSimple | 640 4 792 (621 2026

b NUDo [VB30)| 258 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 331 331 | 126 560 | V.Simple | 560 3 594|466| 541

MS3(+) 143 | 70 [ 30| 24| 21 | 560 | 2678 |143 331 331 |126| 560 | V.Simple | 560 3 594(466| 541

NUDo VB30 | 037 | 70 [30 | 24 | 21 | 560 | 2678 225 225 |085| 560 | V.Simple [ 560 3 594 (466 541

M33(+) 242 | 70 [30 | 24| 21 | 560 | 2678 | 242 2.4 242 | 091 560 | VSimple [ 560 3 594466 541

NUDO LM220)| 1398 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 1398 1398 349 | 853 | ViSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M22(+) 1173 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 [117| 11713 1173 [292| 853 | ViSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

. NUDO LMR0)| 52 | 40 | 70| 64| 28 | 853 | 4080 5.20 520 |128| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

Bel-l]a00 M2(+) 898 | 40 [ 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 8.98 898 |222| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 [ 7.76 | 25.00

E NUDO |MB3C)| 613 | 70 | 40 | 34 | 28 | 783 | 3783 6.13 613 |164| 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852|668 | 1097

M33(+) 667 | 70 [ 40 | 34| 28 | 793 | 37.93 | 667 6.67 667 |179| 793 | VSimple | 793 | 2| 3 852 | 6:68 | 10.97

NUDO |MB3C)| 624 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 3798 6.24 624 | 167| 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852 [ 6:68 | 1097

M33(+) 539 | 70 [ 40 | 34| 28 | 793 | 3793 539 5.39 53 | 144 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852 6:68 | 1097

NUDo M0 | 242 | 30 [ 40 | 34| 12 | 340 | 1626 242 242 | 151 340 | VSimple | 340 2 396[311| 540

M2(+) 273 | 30 [ 40| 34| 12 | 340 | 1626 | 273 273 273 | 171 340 | VSimple | 340 2 396[311] 540

_ NUDO |ME20)| 233 | 30 | 40 | 34| 12 | 340 | 1626 2.33 233 |145| 340 | VSimple [ 340 2 396[311| 540

Be L1200 M2(+) 179 | 30 [ 40 | 34| 12 | 340 | 1626 179 179 |111) 340 | VSimple | 340 2 396(311| 540

F NUDO MBS0 071 | 40 | 30 | 24| 12 | 320 | 1530 071 071 |046| 320 | V.Simple | 320 2 39 [311| 373

M33(+) 166 | 40 [ 30 | 24| 12 | 320 | 1530 | 166 166 166 | 110 320 | V.Simple | 320 2 39 [311] 373

NUDO MBS0 | 15 | 40 |30 | 24| 12 | 320 | 153 2.24 224 |150| 320 | VSimple [ 320 2 39 (311{ 373

M33(+) 101 | 40 [30 ]| 24| 12 | 320 | 153 101 2.24 224 | 150 | 320 | V.Simple [ 320 2 39 [311( 373

NUDO [M220)| 1106 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 119 1196 [298| 853 | ViSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M22(+) 1297 | 40 [ 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 | 13 1297 1297 [324| 853 | ViSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

NUDO |LME20)| 897 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 8.97 897 |222| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

B 22 | 5300 M22(+)| 757 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 757 757 | 187 853 | VSimple | 853 5 990 7.76 | 25.00

A NUDo [MB30)| 57 | 70 | 40| 34| 28 | 798 | 783 5.0 570 |152| 793 | ViSimple | 793 | 2[ 3 852 | 6:68 | 1097

M33(+) 846 | 70 [ 40 | 34| 28 | 793 | 3793 |846 8.46 846 |229| 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852|668 | 10.97

NUDO |MB3C)| 935 | 70 | 40 | 34 | 28 | 783 | 3783 9.3 935 |254| 793 | ViSimple | 793 | 2| 3 852 [ 6:68 | 1097

M33(+) 366 | 70 [ 40 | 34| 28 | 793 | 37.93 |468 366 468 |125| 793 | viSimple | 793 | 2| 3 852668 1097
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Disefio de las columnas de las salas de exposiciones.

revo | 22 [ noool | M0 | b | 0| d ﬁ;"h': F’:’;i:)"n Aemax |Verf | \erificacion | MU | a |Asreq| Verifi | a5 | #devarills | A
(m) (tn/m) | (cm) [ (cm) [ (cm) om? | om2 cm2 | M+ M+ yM- | (tn/m) [(cm)| cm2) [ cacion (usar) | 1/2| 5/8 | 3/4| 1 iR

NUDO |[M220)| 1397 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 1397 1397 [349 | 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

M22(+)| 1274 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 [127 12.74 1274 [318| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

. NUDO | M220)| 834 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 8.34 834 |206| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

Eje 22 | 399 M22(+)| 101 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 10.10 1010 [250| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

¢ NUDO LMB3()| 698 | 70 | 40 | 34| 28 | 793 | 3793 6.98 698 |188| 793 | VSimple | 793 | 2| 3 852|668 [ 1097

M33(+)| 768 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 [7.68 7.68 768 |207| 793 | VsSimple | 793 | 2| 3 852|668 [ 1097

NUDo M0 | 754 | 70 [ 40 | 3 | 28 | 793 | 3793 7.54 754 203 793 | vsimple | 793 | 2| 3 852 [ 6.68 | 10.97

m33(+) 64 | 70 34 | 28 | 793 | 37.93 [ 64 6.40 640 |172] 793 | vsimple | 793 [ 2| 3 852|668 | 1097

NUDO | M220)| 1494 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 14.94 1494 |374| 853 | VSimple | 853 5 990 | 7.76 | 25.00

M22(+)| 1352 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 [135 1352 1352 [ 338 | 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

_ NUDO ILM220)| 883 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 883 883 |218| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

Ee22 | 449 M22(+)] 2092 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 10.92 1092 [271| 853 | VSimple | 853 5 990 | 7.76 [ 25.00

b NUDO LMB3()| 683 | 70 | 40 | 34| 28 | 793 | 3793 6.83 683 |184| 793 | VSimple | 793 [ 2| 3 852 | 6.68 | 1097

M33(+)| 753 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 3793 [753 753 753 1203 793 | VSimple | 793 | 2| 3 852|668 [ 1097

NUDo MO | 707 | 70 [ 40 | 34 | 28 | 793 | 3793 7.07 707|190 793 | vsimple | 793 | 2| 3 852 [ 6.68 | 1097

M33(+)| 59 | 70 34 | 28 [ 793 | 3793 |59 596 59 |160]| 793 | vsimple | 793 | 2| 3 852 [ 6.68 | 10.97

NUDo LM220)| 823 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 8.23 823 |273| 640 | VSimple | 640 4 792621 [ 20.26

M22(+)| 2041 | 30 [ 70 [ 64 | 21 | 640 | 3060 |104 1041 1041 | 347 | 640 | VsSimple | 640 4 792 6.21 | 2026

NUDO ILM220)| 106 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 10.60 1060 [353| 640 | VSimple | 6.40 4 792621 [ 20.26

Eje22 | 399 M22(+)[ 577 [ 30 [ 70 | 64 [ 21 | 640 [ 3060 5.77 577 | 190 | 640 [ V.Simple | 6.40 4 7.92|621 | 2026

E NUDO MBS0 | 174 | 70 | 30 | 24| 21 | 560 | 2678 2.60 260 |098| 560 | V.Simple | 560 3 594|466 | 541

M33(+) 378 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 [3.78 378 378 |144| 560 | VSimple | 560 3 594|466 | 541

NUDo M) | 328 | 70 [ 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 3.28 328 |125| 560 | V.Simple | 560 3 594|466 [ 541

M33(+) 225 | 70 [ 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 [225 225 225 1085 560 | V.Simple | 560 3 594|466 [ 541

NUDO |M220)| 1219 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 12.19 1219 [304| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

M22(+)| 1248 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 [125 12.48 1248 [311| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

. NUDO | M220)| 835 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 835 835 |206| 853 | VSimple | 853 [ 0 5 0| 0[990]|7.76| 2500

Eje33 | 3090 M22(+)| 844 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 844 844 |209| 853 | V.Simple | 853 | 0 5 0| 0[990]|776| 2500

A NUDO LMB30)| 619 | 70 | 40 | 34| 28 | 793 | 3793 6.19 619 |166| 793 | VSimple | 884 5 990|776 [ 1252

M33(+) 938 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 [9.38 938 938 |255| 793 | VSimple | 7.93 5 990|776 [ 1252

NUDO | MB3) | 1087 | 70 [ 40 | 34 [ 28 | 793 | 37.93 10.87 1087 [297 | 884 | VSimple | 884 5| of ol99%0][ 776 1252

m33(+)| 406 | 70 [ 40 [ 34 | 28 | 793 | 37.93 [544 406 544 | 145] 793 | VSimple [ 7.93 5| o] 0[990]7.76] 1252

NUDO | M220)| 1423 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 1423 1423 | 479 | 640 | VsSimple | 640 4 792|621 | 2026

M22(+)| 1362 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 [136 1362 1362 [ 458 | 640 | VSimple | 6.40 4 792621 [ 20.26

_ NUDO IM220)| 1007 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 10.07 1007 [335| 640 | VSimple | 6.40 4 792|621 [ 20.26

Ee33 |30 M22(+)| 2056 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 30.60 1056 1056 [352| 640 | VSimple | 6.40 4 792621 [ 20.26

B NUDO | MB3C)| 698 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 6.98 698 |274| 816 | VSimple | 1192 3 594 | 466 | 541

M33(+) 919 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 [9.19 9.19 919 |369| 1097 | V.Simple | 1097 3 594|466 | 541

NuDo MBS0 | 991 [ 70 [ 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 991 991 [401] 1192 | VSimple | 11.92 3 594|466 | 541

m33+) 573 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 [5.73 5.73 573 |223| 662 | VsSimple | 1097 3 594|466 | 541

NUDO LM220)| 248 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1013 248 248 | 132 400 | VSimple | 400 3 594|466 | 541

M22(+)| 245 | 50 | 30 [ 24 | 15 | 400 | 1913 |245 245 245 | 131] 400 | VSimple | 4.00 3 594 | 466 | 541

NUDO IM220)| 238 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1913 238 238 | 127| 400 | VSimple | 400 3 594 | 466 | 541

Ee33 | 390 M22(+)[ 235 [ 50 [ 30 | 24 [ 15 | 400 | 1913 235 235 |125| 400 [ V.Simple | 4.00 3 594|466 | 541

¢ NUDO LMB30) | 591 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 591 591 |288| 440 | VSimple | 440 3 594 | 466 [ 10.40

M33(+) 394 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 [3%4 3.94 394 |190| 440 | VSimple | 440 3 594 | 466 [ 10.40

NuDo M0 | 3 30 [ 50 [ 44 | 15 | 440 [ 2104 432 432 |208| 440 | VSimple | 440 3 594 | 466 [ 10.40

M33(+) 335 | 30 [ 50 | 44 [ 15 | 440 | 2104 [335 432 432 |208| 440 | VSimple | 440 3 594 | 466 [ 10.40

NUDo |M220)| 18 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 18.00 1800 [454| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

M2(+) 131 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 [13.1 13.10 1310 [327| 853 | VSimple | 853 5 990 | 7.76 [ 25.00

. NUDO |M220)| 799 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 7.99 799 |197| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

Eje33 | 3099 M22(+)| 17.26 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 17.26 17.26 [ 434| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 [ 25.00

b NUDO LMB3()| 819 | 70 | 40 | 34| 28 | 793 | 3793 8.19 819 |221| 793 | VSimple | 793 | 2| 3 852|668 [ 1097

M33(+) 7.08 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 [7.08 7.08 708 |191| 793 | VSimple | 793 | 2| 3 852|668 [ 10.97

NUDo VB30 | 602 | 70 40 | 34 [ 28 | 793 | 37.93 6.02 602 |161]| 793 | vsimple | 793 | 2| 3 852 [ 6.68 | 10.97

m33(+)| 861 | 70 34 | 28 | 793 | 37.93 [861 861 861 [233] 793 | VSimple | 793 [ 2| 3 852|668 | 10.97

NUDO [M220)| 216 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1013 216 216 | 115| 400 | VSimple | 400 3 594|466 | 541

M2(+) 173 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1913 [173 1.94 194 [103| 400 | VSimple | 400 3 594|466 | 541

_ NUDo IMZ20)| 23 | 50 | 30 | 24 ] 15 | 400 | 1913 230 230 |122| 400 | VSimple | 4.00 3 594|466 | 541

Ee33 |39 M2(+)[ 152 | 50 | 30 | 24 [ 15 | 400 | 1913 1.94 194 | 103| 400 | VSimple [ 400 3 594 | 466 [ 541

E NUDO | MB3C)| 496 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 496 496 | 240| 440 | VSimple | 539 3 594 | 466 | 1040

M33(+) 775 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 [7.75 7.75 775 |382| 487 | VSimple | 487 3 594 | 466 [ 10.40

NUDo IMB30) | 854 | 30 [ 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 854 854 |423| 539 | VsSimple | 539 3 594 | 466 [ 10.40

m33(+) 308 | 30 [ 50 | 44| 15 | 440 | 2104 [427 3.08 427 1206 440 | VvsSimple | 487 3 594 | 466 [ 10.40
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Disefio de las columnas de las salas de exposiciones

ravo | Y92 | nubo | irem | MY b |h|d '?lsf;nhl: I::Ti::nn Asmax |Verf | Verificacion | MU a |Asreq | \erifi As # devarillas | As a |l oy
(m) (tn/m) [ (cm) | (cm) | (cm) om? | om? cm? | M+ M+ y M- | (tn/m) [(cm)| (cm2) | cacion (usar) | 1/2( 5/8 | 3/4| 1 [ 2

NUDO | M220)| 155 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 213 213 | 101 | 440 | VSimple | 440 3 594 | 466 | 1040

M2(+)| 153 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 [153 213 213 | 101 | 440 | VSimple | 440 3 594 | 466 | 1040

) NUDO |M220) | 143 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 213 213 | 101 | 440 | VSimple [ 440 3 594|466 | 1040

Eje 4-4 | 599 M22(+)| 142 | 30 | 50 | 44 | 15 440 | 2104 213 213 [101| 440 | VSimple | 440 3 5.94 | 466 | 10.40

A NUDO | MB30)| 85 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1943 8.50 850 | 491 1044 | VSimple | 1044 | 3| 4 11.79| 9.25 | 9.59

M33(+)| 591 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1913 [591 5.91 591 |329| 699 | VSimple | 1178 | 2| 5 12.48) 9.79 | 10.01

NUDO IM33Q) | 407 [ 50 [ 30 [ 24 | 15 [ 400 | 1913 407 407 |221| 470 | VvSimple | 1044 [ 3] 4 11.79] 925 [ 9.59

M33(+) 945 | 50 | 30 | 24 [ 15 | 400 | 1913 [945 9.45 945 554 1178 | V.Simple | 1178 | 2| 5 12.48] 9.79 | 10.01

NUDO |M220)| 177 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 21.04 2.09 209 | 099 | 440 | VSimple | 440 3 594|466 | 1040

M2(+)| 178 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 [178 2.09 209 | 099 | 440 | VSimple [ 440 3 594|466 | 1040

) NUDO |M220)| 188 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 2.09 209 | 099 440 | VSimple [ 440 3 594|466 | 1040

Eje 44 | 599 M2(+)| 177 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 2.09 209 | 099 440 | VSimple | 440 3 594|466 | 1040

B NUDO LM33Q) | 6 50 | 30 | 24| 15 | 400 | 1913 6.00 600 |335| 711 | VSimple | 1136 | 3| 4 11.79| 925 | 959

M33(+)| 834 | 50 | 30 | 24 [ 15 | 400 | 1913 [834 8.34 834 | 481 1022 | V.Simple | 1022 | 2| 4 10.50| 8.24 | 8.77

NUDO | MB30) | 916 | 50 [ 30 | 24 [ 15 | 400 | 1943 9.16 916 |535| 1136 | V.Simple | 11.36 | 3| 4 11.79] 9.25 [ 959

Ma3(+)| 461 | 50 | 30 | 24 [ 15 | 400 | 1943 [461 461 461 | 252 | 536 | V.Simple | 1022 [ 2[ 4 1050|824 | 8.77

NUDO | M220)| 1275 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 12.75 12.75 [318| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 2500

Me2(+)| 1359 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 [136 1359 1359 [339| 853 [ V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

) NUDO | M220)| 1048 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 10.48 1048 [260| 853 | V.Simple | 853 of 5| of 0f9.90]|776| 25.00

Ee 55 | 559 M2(+)| 942 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 9.42 942 |233| 853 | VSimple | 853 of 5| of 0f9.90|776| 25.00

A NUDO IMB30) | 814 | 70 | 40 | 34 | 28 793 | 37.93 8.14 814 |220| 793 | VSimple | 7.93 5 9.90 | 7.76 | 1252

M33(+)| 9 70 | 40 | 34| 28 793 | 3793 | 9 9.00 900 |244| 793 | VSimple [ 7.93 5 9.90 | 7.76 | 1252

NUDO | MB30) | 834 | 70 [ 40 | 34 [ 28 | 793 | 37.93 8.34 834 |226| 793 | V.Simple | 7.93 5| of of990[776] 1252

M33(+) 633 | 70 | 40 | 34 [ 28 | 7.93 | 37.93 [6.33 6.33 633 | 170 7.93 | V.Simple [ 7.93 5| of of990[776] 1252

NUDO |M220)| 301 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1043 3.01 301 |162| 400 | V.Simple [ 400 3 594|466 | 541

M2(+)| 294 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1913 [294 2.94 294 |158| 400 | V.Simple [ 400 3 594 | 466 | 541

NUDO |M220)| 293 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1913 2.93 293 | 157 | 400 | V.Simple [ 400 3 594 | 466 | 541

Eje 55 | 509 M22(+) 298 | 50 | 30 | 24 | 15 400 | 1913 2.98 298 [160| 400 | VSimple [ 4.00 3 594 | 466 | 541

B NUDO | B3| 611 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 6.11 611 | 298| 440 | V.Simple | 440 3 594 | 4.66 | 1040

M33(+)| 36 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 | 36 3.60 360 |173| 440 | VSimple | 463 3 594|466 | 1040

NUDO IM33Q) | 253 [ 30 [ 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 455 455 | 220 | 440 | VSimple | 440 3 594|466 | 1040

M33(+)| 738 | 30 | 50 | 44 [ 15 | 440 | 2104 [7.38 7.38 7.38 | 363 | 463 | VSimple | 463 3 594 [ 466 | 1040

NUDO | M220)| 17.73 | 40 | 70 | 64 | 28 853 | 40.80 17.73 17.73 [ 447| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 2500

M22(+)| 1383 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 [138 1383 1383 [346| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 2500

) NUDO |M220)| 1081 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 10.81 1081 [268| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

Ee 55 | 390 M22(+)| 1821 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 1821 1821 [459| 853 | VSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

¢ NUDO | MB30)| 855 | 70 | 40 | 34 | 28 | 7.93 | 37.93 855 855 |232| 793 | V.Simple | 7.93 2l 3 852|668 | 1097

M3(+) 91 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 | 9.1 9.10 910 |247| 793 | V.Simple | 7.93 2l 3 852|668 | 1097

NUDO IM33Q) | 824 [ 70 [ 40 [ 34 | 28 [ 793 | 3793 8.24 824 |223| 793 | VSimple | 7.93 2l 3 852 (668 | 1097

M3(+) 74 | 70 | 40 | 34 [ 28 | 793 | 3793 | 74 7.40 740 |199| 793 | V.Simple | 7.93 2l 3 852 [ 668 | 1097

NUDO | M220)| 2322 | 40 | 70 | 64 | 28 853 | 40.80 2322 2322 |592| 1006 | V.Simple | 10.06 6 11.88) 9.32 | 29.61

M22(+)| 2275 | 40 | 70 | 64 | 28 853 | 4080 | 228 22.75 2275 |579| 985 | VSimple | 9.85 5 9.90 | 7.76 | 2500

) NUDO |IM220)| 16 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 16.00 1600 [402| 853 | V.Simple | 1006 6 11.88) 9.32 | 29.61

Ee 55 | 590 Me2(+)| 1579 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 15.79 1579 [396| 853 | V.Simple | 985 5 9.90 | 7.76 | 25.00

b NUDO MB3Q) | 564 | 70 | 40 | 34 | 28 793 | 37.93 581 581 |155| 793 | V.Simple | 7.93 2l 3 852|668 | 1097

M33(+) 625 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 [6.25 6.25 625 | 168 | 7.93 | V.Simple [ 7.93 2l 3 852668 | 1097

NUDO | MB30) | 642 | 70 [ 40 | 34 [ 28 | 793 | 37.93 6.42 642 |172| 793 | VSimple | 7.93 2l 3 852668 | 1097

M33(+)| 546 | 70 | 40 | 34 [ 28 | 7.93 | 37.93 [546 5.46 546 | 146 | 793 | V.Simple [ 7.93 2l 3 852668 | 1097

NUDO | M220)| 2489 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 24.89 2489 |6.37| 1083 | VSimple | 1083 | 3| 4 11.79] 9.25 | 29.40

M22(+)| 2149 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 [215 21.49 2149 |546| 928 | VSimple | 9.36 5 9.90 | 7.76 | 25.00

) NUDO |M220)| 1364 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 1364 1364 [341| 853 | V.Simple | 1083 [ 3] 4 11.79)| 9.25 | 29.40

Ee 55 | 549 Me2(+)| 2166 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 21.66 2166 | 550 | 936 | V.Simple | 9.36 5 9.90 | 7.76 | 25.00

E NUDO MB30) | 669 | 70 | 40 | 34 | 28 793 | 37.93 6.69 669 |180| 793 | VSimple | 7.93 2] 3 852|668 | 1097

M33(+)| 572 | 70 | 40 | 34 | 28 793 | 37.93 |572 6.22 622 | 167 | 793 | VSimple | 7.93 2l 3 852|668 | 1097

NUDOo |83 | 507 | 70 [ 40 | 34 [ 28 | 7.93 | 37.93 5.07 507 |135| 7.93 | V.Simple | 7.93 2l 3 852668 | 1097

M3(+)| 727 | 70 | 40 | 34 [ 28 | 793 | 37.93 [7.27 7.21 727|196 793 | VSimple [ 7.93 2l 3 852668 | 1097

NUDO |M220)| 1295 | 30 | 70 | 64 | 21 6.40 | 30.60 12.95 1295 [435| 640 | V.Simple | 6.40 4 7.92|6.21| 2026

M2(+)| 1162 | 30 | 70 | 64 [ 21 640 | 30.60 | 116 11.62 1162 [389| 640 [ V.Simple | 6.40 4 792|621 | 2026

NUDO |M220) | 875 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 8.75 875 |290| 640 | V.Simple [ 640 4 792|621 | 20.26

Eje 55 | 599 M22(+)| 1227 | 30 | 70 | 64 | 21 640 | 30.60 12.27 1227 | 411 | 640 | V.Simple | 640 4 7.92 | 6.21 | 20.26

F NUDO |83 | 511 | 70 | 30 | 24 | 21 560 | 26.78 5.11 511 |197| 587 | V.Simple | 587 3 594 | 466 | 541

M33(+) 341 | 70 | 30 | 24 | 21 560 | 2678 |341 341 341 |130| 560 | V.Simple | 688 4 792|621 | 695

NUDO IM33Q) | 268 [ 70 [ 30 [ 24 | 21 [ 560 | 2678 268 268 |101| 560 | V.Simple | 587 3 594 [466| 541

M3(+) 594 | 70 | 30 | 24 [ 21 | 560 | 2678 [594 5.94 594 |231| 688 | V.Simple | 688 4 792[621] 695

NUDO |M220)| 221 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1043 2.21 221 |118| 400 | VSimple | 400 3 594|466 | 541

M22(+)| 313 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1943 [313 313 313 | 168 | 400 | V.Simple | 400 3 594|466 | 541

NUDO |M220) | 313 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1913 313 313 | 168 | 400 | VSimple [ 400 of 3 of 0[594|466| 541

Eje 66 | 599 M2(+)| 118 | 50 | 30 | 24 | 15 | 400 | 1943 118 118 [062| 400 [ VSimple | 400 of 3 of 0[594|466| 541

A NUDO | MB30) | 467 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 4.67 467 | 226| 440 | V.Simple | 4.40 3 594 | 4.66 | 1040

M33(+)| 445 | 30 | 50 | 44 | 15 | 440 | 2104 [445 4.45 445 | 215| 440 | V.Simple | 4.40 3 594 | 4.66 | 1040

NUDO IM33Q) | 425 [ 30 [ 50 | 44 | 15 [ 440 | 2104 425 425 |205| 440 | VSimple | 440 3| of of594[466| 1040

M3(+) 45 | 30 | 50 | 44 [ 15 | 440 | 2104 | 45 450 450 | 218 | 440 | V.Simple | 4.40 3] of ofs94]466] 1040
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Disefio de las columnas de las salas de exposiciones

sz | Y | s mmall MY b | h | d ﬁ;;? ;:Ti:)nn Asmax |Verf | Verificacion | MU a | Asreq | Verifi As # de varillas | As Al v
(m) (tn/m) | (cm) [ (cm) | (cm) em? | em2 cm2 | M+ M+ yM- | (tn/m) |(cm)| (cm2) | cacion (usar) | 1/2| 5/8 | 3/4| 1 P

NUDO |LM220)| 1314 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 1314 1314 | 441 | 640 | V.Simple | 6.40 4 7.92 (621 | 2026

M22(+)| 1235 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 30.60 | 124 1235 1235 | 414 | 640 | vSimple | 6.40 4 7.92 621 | 20.26

» NUDO |M220)| 1119 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 1119 1119 |374| 640 [ V.Simple | 6.40 4 792|621 | 20.26

Eje 66 | 399 M22(+)[ 1238 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 12.38 1238 | 415| 640 | V.Simple | 640 4 792|621 | 20.26

B NUDo |MB30)| 477 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 477 477 | 184| 560 | V.Simple | 560 3 594|466 541

M33(+)| 383 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 | 383 383 383 |146| 560 | V.Simple | 569 3 594 | 466 | 541

Nupo M3 | 3 [ 70 [30 ] 2] 21 | 560 [ 2678 3.00 300 [114] 560 | V.Simple [ 560 3 594 [ 466 | 541

M33(+)| 496 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 |4.96 496 496 |191| 569 | V.Simple | 569 3 594 [ 466 | 541

NUDO | M220)| 1246 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 12.46 1246 | 418 | 640 | V.Simple | 6.40 4 7.92 | 621 | 2026

M22(+)| 1227 | 30 | 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 | 123 1227 1227 | 411 | 640 [ V.Simple | 6.40 4 7.92 (621 | 20.26

' NUDO |-M220)| 1008 | 30 [ 70 | 64 | 21 | 640 | 3060 10.08 1008 | 336 | 640 [ V.Simple | 6.40 4 792|621 20.26

Eje 6-6 | 399 M22(+) 981 | 30 | 70 | 64 [ 21 | 640 | 30.60 981 981 [326| 640 | V.Simple [ 6.40 4 792|621 | 20.26

¢ NUDO |[MB3Q)| 348 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 348 348 | 133| 560 | V.Simple | 6.90 4 7.92(621| 695

M33(+) 52 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 2678 | 52 5.20 520 [201| 598 | V.Simple | 598 4 7.92(621| 695

NUDO |83 [ 596 [ 70 [0 [ 24 [ 21 | 560 [ 2678 5.96 59 [232] 690 | V.Simple | 690 4 792[621] 695

M33(+)| 258 | 70 | 30 | 24 | 21 | 560 | 26.78 |2.98 2.58 298 [113]| 560 | V.Simple [ 598 4 792[621] 695

NUDO |M20)| 61 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 6.10 610 [176| 7.33 | V.Simple | 7.33 4 7.92 | 621 | 13.60

M22(+)| 659 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 | 659 6.59 659 [191| 7.33 | V.Simple | 7.33 4 7.92 | 6.21 | 13.60

NUDO |-M220) | 588 | 50 | 50 | 44 | 25 | 733 | 3506 588 588 [170| 7.33 | V.Simple [ 7.33 4 7.92 | 6.21| 1360

Ee 771200 M22(+)[ 456 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 456 456 | 131| 733 | VSimple | 7.33 4 792 | 621 | 1360

A NUDO |-MB30) | 1265 | 50 | 50 | 44 | 25 | 733 | 3506 12.65 1265 | 374| 794 | vSimple | 794 | 2[ 3 852 | 6.68 | 14.55

M33(+)| 1197 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 | 12 1197 1197 | 353 | 7.50 [ V.Simple | 7.50 4 7.92 | 6.21 | 13.60

NUDo |83 | 7.75 | 50 | 50 | 44 | 25 | 733 | 3506 7.75 775 [225]| 7.33 | VsSimple | 794 [ 2] 3 852 | 6.68 | 1455

M33(+)| 954 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 | 954 9.54 954 [279] 7.33 | V.Simple [ 750 4 7.92 ] 6.21| 1360

NUDO |M220)| 977 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 373 977 977 |266| 793 | V.Simple | 7.93 5 990 | 7.76 | 12.52

M22(+)| 967 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 | 9.67 9.67 967 |263| 793 | VsSimple | 7.93 5 9.90 | 7.76 | 12.52

_ NUDO |M220)| 841 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 3793 841 841 [228| 793 | V.sSimple | 7.93 5 9.90 | 7.76 | 12.52

Eie -7 | 300 M22(+)| 829 | 70 | 40 | 34 | 28 | 7.93 | 37.93 829 829 [224| 793 | V.sSimple [ 7.93 5 9.90 | 7.76 | 12.52

B NUDO | M83()| 1005 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 10.05 1005 | 249 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M33(+)| 175 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 | 175 17.50 1750 | 441 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

NUDo |MB30) | 1891 | 40 [ 70 | 64 | 28 | 853 | 408 1891 1891 | 478 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25,00

M33(+) 279 [ 40 [ 70 [ 64 | 28 [ 853 [ 408 [946 473 946 [234] 853 | V.Simple | 853 5 9.90 [ 7.76 | 25.00

NUDo |M220)| 101 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 373 10.10 1010 | 275| 819 [ V.Simple | 819 5 9.90 | 7.76 | 1252

M22(+) 981 | 70 | 40 | 34 | 28 | 7.93 | 37.93 | 981 9.81 981 [267| 795 | V.Simple | 7.95 5 9.90 | 7.76 | 12.52

_ NUDO |M220)| 844 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 3793 844 844 |228| 793 | V.sSimple [ 819 5 9.90 | 7.76 | 12.52

Ee 771 300 M2(+) 874 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 8.74 874 |237| 793 | VSimple [ 7.95 5 9.90[7.76 | 1252

¢ NUDO | MB30)| 109 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 10.90 1090 | 271| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M33(+)| 172 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 |17.2 17.20 1720 | 433 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

NUDo |M830) | 1835 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 408 1835 1835 | 463 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M33(+)| 426 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 408 |9.8 459 918 [227]| 853 | V.Simple [ 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

NUDO |M22()| 1006 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 10.06 1006 | 249 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M22(+)| 976 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 | 9.76 9.76 976 |242| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

» NUDO |M220)| 842 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 842 842 |208| 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

Ee 771 300 M22(+)[ 872 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 8.72 872 |216| 853 | V.Simple | 853 5 990|776 | 2500

P NUDO | MB30)| 1146 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 3793 1146 1146 | 314 | 935 | V.Simple | 1397 5 990 | 7.76 | 12.52

M33(+)| 1691 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 | 169 1691 1691 | 476 | 1415 | V.Simple | 14.15 5 9.90 | 7.76 | 12.52

NUDO |MB3Q) [ 1671 | 70 [ 40 | 34 | 28 | 793 | 3793 16.71 1671 | 469 | 1397 | v.Simple | 1397 | 2[ 6 14.46(11.34] 17.21

M33(+)| 467 | 70 | 40 | 34 | 28 | 7.93 | 37.93 | 836 467 836 [226] 793 | Vsimple | 1415 [ 2| 6 14.46|11.34] 17.21

NUDO |M220)| 1000 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 3793 1019 1019 | 278 | 827 | V.Simple | 850 5 9.90 | 7.76 | 12.52

M22(+)| 1085 | 70 | 40 | 34 | 28 | 7.93 | 37.93 | 109 10.85 1085 | 297 | 883 | V.Simple | 883 5 9.90 | 7.76 | 12.52

' NUDO |M220) | 1046 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 3783 1046 1046 | 286 | 850 [ V.Simple | 850 5 9.90 | 7.76 | 12.52

Ee 771 300 M22(+)| 881 | 70 | 40 | 34 | 28 | 793 | 37.93 881 881 |239| 793 | VSimple | 883 5 990|776 | 1252

E NUDO |MB30)| 1461 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 4080 14.61 1461 | 366 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M33(+)| 1545 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 40.80 | 155 1545 1545 | 387 | 853 | ViSimple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

NUDO |-M330) [ 1385 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 408 13.85 1385 | 346 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

M33(+)| 1138 | 40 | 70 | 64 | 28 | 853 | 408 [112 1118 1118 | 278 | 853 | V.Simple | 853 5 9.90 | 7.76 | 25.00

NUDO | M220) | 1180 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 11.89 1189 | 350 | 7.45 | V.Simple | 809 5 9.90 | 7.76 | 16.68

M22(+)| 1438 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 | 144 14.38 1438 | 428 | 909 [ V.Simple | 9.09 5 9.90 | 7.76 | 16.68

NUDO |-M220) | 1287 | 50 | 50 | 44 | 25 | 733 | 3506 12.87 1287 | 381 | 809 [ VSimple | 809 5 9.90 | 7.76 | 16.68

Ee 771300 M22(+)[ 819 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 8.19 819 |238| 7.33 | V.Simple | 9.09 5 9.90 | 7.76 | 16.68

F NUDO VB30 | 772 | 50 | 50 | 44 | 25 | 733 | 3506 7.72 772 | 224| 7.33 | VsSimple | 7.33 4 7.92 621 | 13.60

M33(+)| 7.34 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 | 7.34 7.34 734 213 7.33 | VsSimple | 7.33 4 7.92 | 6.21 | 13.60

NUDO |MB30) | 656 | 50 | 50 | 44 | 25 | 733 | 3506 5.56 556 [160| 7.33 | V.Simple [ 7.33 4 792|621 | 1360

M33(+)| 672 | 50 | 50 | 44 | 25 | 7.33 | 3506 |6.72 6.72 672 [194] 7.33 | VsSimple | 733 4 7.92 ] 6.21| 1360

232




Cuadro N°9. 81: Verificacion del comportamiento de las columnas de

corredores y camerinos

Frame - OutputCase | ~| CaseType - | StepTyp-T P |~ COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H VERIFICACION
33 1.4D+1.7L Combination -6.30 40 40 VIGA
33 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -4.59 40 40 VIGA
33 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -4.59 40 40 VIGA
33 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -3.90 40 40 VIGA
33 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -3.90 40 40 VIGA
33 0.9D+ SxD Combination Max -2.49 40 40 VIGA
33 0.9D-SxD Combination Max -2.49 40 40 VIGA
33 0.9D+ SyD Combination Max -1.80 40 40 VIGA
33 0.9D-SyD Combination Max -1.80 40 40 VIGA
34 1.4D+1.7L Combination -3.10 40 40 VIGA
34 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -1.42 40 40 VIGA
34 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -1.42 40 40 VIGA
34 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -1.20 40 40 VIGA
34 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -1.20 40 40 VIGA
34 0.9D+ SxD Combination Max -0.41 40 40 VIGA
34 0.9D-SxD Combination Max -0.41 40 40 VIGA
34 0.9D+ SyD Combination Max -0.20 40 40 VIGA
34 0.9D-SyD Combination Max -0.20 40 40 VIGA
35 1.4D+1.7L Combination -12.24 40 40 VIGA
35 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -10.01 40 40 VIGA
35 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -10.01 40 40 VIGA
35 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -8.49 40 40 VIGA
35 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -8.49 40 40 VIGA
35 0.9D+ SxD Combination Max -5.85 40 40 VIGA
35 0.9D-SxD Combination Max -5.85 40 40 VIGA
35 0.9D+ SyD Combination Max -4.34 40 40 VIGA
35 0.9D-SyD Combination Max -4.34 40 40 VIGA
36 1.4D+ 1.7L Combination -6.45 40 40 VIGA
36 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -4.98 40 40 VIGA
36 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -4.98 40 40 VIGA
36 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -3.71 40 40 VIGA
36 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -3.71 40 40 VIGA
36 0.9D+ SxD Combination Max -2.85 40 40 VIGA
36 0.9D-SxD Combination Max -2.85 40 40 VIGA
36 0.9D+ SyD Combination Max -1.58 40 40 VIGA
36 0.9D-SyD Combination Max -1.58 40 40 VIGA
37 1.4D+1.7L Combination -7.63 40 40 VIGA
37 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -6.42 40 40 VIGA
37 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -6.42 40 40 VIGA
37 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -5.31 40 40 VIGA
37 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -5.31 40 40 VIGA
37 0.9D+ SxD Combination Max -3.86 40 40 VIGA
37 0.9D-SxD Combination Max -3.86 40 40 VIGA
37 0.9D+ SyD Combination Max -2.75 40 40 VIGA
37 0.9D-SyD Combination Max -2.75 40 40 VIGA
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Verificacion del comportamiento de las columnas de corredores y camerinos.

Frame| OutputCase @~ CaseType || StepTyp-T P COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H VERIFICACION
38 1.4D+ 1.7L Combination -4.39 40 40 VIGA
38 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -3.57 40 40 VIGA
38 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -3.57 40 40 VIGA
38 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -2.59 40 40 VIGA
38 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -2.59 40 40 VIGA
38 0.9D+ SxD Combination Max -2.14 40 40 VIGA
38 0.9D-SxD Combination Max -2.14 40 40 VIGA
38 0.9D+ SyD Combination Max -1.15 40 40 VIGA
38 0.9D-SyD Combination Max -1.15 40 40 VIGA
39 1.4D+ 1.7L Combination -11.27 40 40 VIGA
39 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -9.04 40 40 VIGA
39 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -9.04 40 40 VIGA
39 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -7.60 40 40 VIGA
39 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -7.60 40 40 VIGA
39 0.9D+ SxD Combination Max -5.23 40 40 VIGA
39 0.9D-SxD Combination Max -5.23 40 40 VIGA
39 0.9D+ SyD Combination Max -3.79 40 40 VIGA
39 0.9D-SyD Combination Max -3.79 40 40 VIGA
40 1.4D+ 1.7L Combination -5.92 40 40 VIGA
40 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -4.64 40 40 VIGA
40 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -4.64 40 40 VIGA
40 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -3.20 40 40 VIGA
40 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -3.20 40 40 VIGA
40 0.9D+ SxD Combination Max -2.69 40 40 VIGA
40 0.9D-SxD Combination Max -2.69 40 40 VIGA
40 0.9D+ SyD Combination Max -1.26 40 40 VIGA
40 0.9D-SyD Combination Max -1.26 40 40 VIGA
41 1.4D+ 1.7L Combination -9.80 40 40 VIGA
41 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -7.21 40 40 VIGA
41 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -7.21 40 40 VIGA
41 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -6.45 40 40 VIGA
41 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -6.45 40 40 VIGA
41 0.9D+ SxD Combination Max -3.89 40 40 VIGA
41 0.9D-SxD Combination Max -3.89 40 40 VIGA
41 0.9D+ SyD Combination Max -3.13 40 40 VIGA
41 0.9D-SyD Combination Max -3.13 40 40 VIGA
42 1.4D+ 1.7L Combination -5.22 40 40 VIGA
42 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -3.59 40 40 VIGA
42 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -3.59 40 40 VIGA
42 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -2.63 40 40 VIGA
42 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -2.63 40 40 VIGA
42 0.9D+ SxD Combination Max -1.89 40 40 VIGA
42 0.9D-SxD Combination Max -1.89 40 40 VIGA
42 0.9D+ SyD Combination Max -0.93 40 40 VIGA
42 0.9D-SyD Combination Max -0.93 40 40 VIGA
43 1.4D+ 1.7L Combination -10.35 40 40 VIGA
43 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -8.11 40 40 VIGA
43 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -8.11 40 40 VIGA
43 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -6.89 40 40 VIGA
43 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -6.89 40 40 VIGA
43 0.9D+ SxD Combination Max -4.60 40 40 VIGA
43 0.9D-SxD Combination Max -4.60 40 40 VIGA
43 0.9D+ SyD Combination Max -3.38 40 40 VIGA
43 0.9D-SyD Combination Max -3.38 40 40 VIGA
44 1.4D+ 1.7L Combination -6.41 40 40 VIGA
44 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -4.71 40 40 VIGA
44 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -4.71 40 40 VIGA
44 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -3.72 40 40 VIGA
44 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -3.72 40 40 VIGA
44 0.9D+ SxD Combination Max -2.57 40 40 VIGA
44 0.9D-SxD Combination Max -2.57 40 40 VIGA
44 0.9D+ SyD Combination Max -1.57 40 40 VIGA
44 0.9D-SyD Combination Max -1.57 40 40 VIGA
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Cuadro N°9. 82: Disefio de las columnas de corredores y camerinos.

TRAVO Lz Do | TTEM MU[Db([h{d ?Soinblr:] F;A: Ti!)nn Asmax (Verf | Verificacion | MU a [Asreq Veﬁfi As arls | | w
(m) (tn/m) | (cm) | (cm) | (cm) o | o cm? [M+ [ MEyM- | (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion | (usar) | 1/2] 5/8 [3/4] 1 | cm?

NuDo | M2 208 | 40 | 0 | | 36 | 4% | A8 20 | 209 | 097 | 48 |VSimple| 48 | 1| 2 55| 412| 104

M) 27 |40 || M) 16| 453 | A [27] 20 | 270 | 1% | 453 |VSimple| 453 | 1| 2 55| 412| 104

Nupo LME2C| 185 | 0 | 4| % | 16 | 453 | 68 185 | 185 |08 | 45 |vSmpe| 48 | 1) 2| 0] 0[5%|402| 1M

Be22] 4y ME2()| 187 [ 40 |40 [ 3| 16 | 453 | 2168 187 | 187 | 087 | 483 [VSimple| 453 | 1 2| 0 0/525)402| 704
A Nupo LV 26 | 0 | 4| % | %6 | 453 | A6 260 | 260 | 121 ] 453 |VSimple| 483 | 1| 2 55| 412| 104
Me(+)| 112 | 40 [ 40| %) 16| 453 [ 268 [13] 112 | 130 | 060 | 483 |VSimple| 48 | 1| 2 55| 412| 104

NUDo LV 106 | 0 | 0| 3| 16 | 453 | 168 106 | 106 | 048] 453 |VSimple| 453 | 1) 2| 0] 0[5%5|40]| 10

MB3H)| 319 [ 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |319) 319 | 319 | 149 | 483 |VSimple| 453 | 1 2| 0| 0/55]402| T4

Nupo M2 0S8 | 0 | 0 | % | 6 | 4% | A8 0% | 0% | 043|453 |VSimple| 453 | 1| 2 55| 412| 104

M2()| 125 | 40 [ 0| 3| 16| 453 | 268 [15] 125 | 125 | 05 | 483 |ViSimple| 483 | 1| 2 55| 412| 104

Nupo | VEZE)| 228 | 40 [0 | | % | 4% | 2168 28 | 23 | 104 | 483 |VSimple| 453 | 1| 2| 0 0/525)402| 704

Be 22| 44 M) 264 [ 40 |40 [ 3| 16 | 453 | 2168 260 | 264 | 123 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2| 0] 0[55|402| 70
B Nupo VB 25 | 0 | M| | 16 | 458 | 068 26 | 25 | 105|483 |VSimple| 48 | 1| 2 55| 412| 104
MB3H)| 25 [ 40 | 40| 3| 16| 483 | 2168 |25] 250 | 250 | L6 | 453 |VSimpl| 453 | 1] 2 55| 412| 104

Nupo LVBE| 27 | @ || | 16 | 433 | 068 20 | 27 | 126 | 48 |vSmple| 48 | 1) 2| 0] 0]5%|412| TH

Me3()| 204 | 40 [ 40| 3] 6 | 453 | 68 (24| 214 | 204 | 089 | 483 |vSmpe| 48 | 1) 2 0] 0[5%)402| 1M

NuDo | ME2K)) 066 | 40 | 0 | % | 6 | 4% | A8 086 | 06 | 030 | 453 |VSimple| 48 | 1| 2 55| 412| 104

ME2()| 089 | 40 | 4| 3| 16 | 453 | 2168|089 089 | 089 | 041 | 453 |VSimpl| 453 | 1| 2 55| 412| 104

NUpo |ME2C)| 106 | 0 || % | 16 | 453 | 168 106 | 106 | 049 | 453 |vSimple| 453 | 1) 2| 0] 0[55|402| 1M

Be 22| 54 ()| 14 [ 40 [ 40| 3| 16 | 453 | 2168 L | 14 |06 | 48 |vSmpe| 48 | 1) 2| 0] 0]5%|412| TH
¢ NUpo VB 248 | 0 | W | | 16 | 453 | 68 28 | 28 | 113 ] 453 |VSimple| 483 | 1| 2 55| 412| 104
Me3(+)| 258 | 40 | 40| 3| 16 | 453 | 2168 [258] 258 | 258 | 10 | 483 |VSimple| 453 | 1| 2 55| 412| 104

Nupo | YEBEL| 246 | 40 | 0| 3| % | 4% | 2168 28 | 248 | 115 483 |VSimple| 453 | 1| 2| 0] 0/525)412| 704

Me3(+)| 238 | 40 [ | 3] 16 | 453 | 68 (23] 28 | 238 | 111 ] 483 |vSmpe| 48 | 1) 2 0] 0[5%]412] T

Nupo LML 078 |0 | 0| %) 1 | 453 | A8 074 | 074 |03 | 483 |VSimple| 483 | 1| 2 55| 412| 104

Me2(+)| 093 | 40 | 40| 3| 16| 453 | 2168 (093] 088 | 0% | 043 | 483 |ViSimple| 453 | 1| 2 55| 412| 104

_ Nupo LME2C| 24 | 0 || | 16 | 458 | 068 20 | 241 | 112 ] 48 |vSmple| 48 | 1) 2| 0] 0]5%|412| TH
22| 54 ()| 298 [ 40 | 40 [ 3| 16 | 453 | 2168 28 | 2% | 13| 483 |VSimple| 453 | 1| 2| 0] 0/525)412| 704
D NUpo LV 297 | 0 | @ | % | 16 | 453 | 068 290 | 291 | 139 | 48 |VSimple| 48 | 1| 2 55| 412| 104
MB3H)| 25 |40 | 40| 3| 16| 483 | 2168 |25] 250 | 250 | 116 | 453 |VSimpl| 453 | 1] 2 55| 412| 104

NUpo LVBE| 237 | 0 || % | 16 | 433 | 68 20 | 231 | 110 | 483 |vSimple| 483 | 1) 2| 0] 0[525)402| 704

Me3()| 309 | 40 [ 40 [ 3] 16 | 453 | 2168 (309 309 | 309 | 144 | 453 |vSmpe| 453 | 1) 2 0] 0[5%5)402| 1M

NuDo | M2 068 | 40| 0 | % | 6 | 4% | A8 068 | 06 | 03| 45 |VSimple| 458 | 1| 2 55| 412| 104

Me2(+)| 088 | 40 | 4| 3| 16 | 453 | 2168 [088] 088 | 088 | 041 | 453 |VSimple| 483 | 1| 2 55| 412| 104

Nupo | VEZE)| 24 | 4 [0 | | % | 4% | 2168 200 | 24 | 114 483 |VSimple| 483 | 1| 2 525|412 104

Be22| 2 M2 )| 287 [ 40 |40 [ 3| 16 | 453 | 2168 280 | 287 | 134 | 483 |VSimple| 483 | 1| 2 55| 412| 104
E NUpo | VEBEL| 2% | 40 | 40| 3| % | 4% | 2168 2% | 2% | 110 | 483 |VSimple| 483 | 1 2 55| 412| 104
Me3(+)| 269 | 40 | 40| 3| 16 | 453 | 2168 [269] 269 | 260 | 125 | 483 |ViSimple| 453 | 1| 2 55| 412| 104

Nupo | VEBEL| 268 | 40 | 40| 3| %6 | 4% | 2168 28 | 28 | 13| 483 |VSimple| 483 | 1| 2 525 412| 104

Mes)l 227 | 40 |40 | 3] 16 | 453 | 268 [227[ 21 | 221 | 106 | 483 |VSimple) 48 | 1] 2 55| 412| 104
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Disefio de las columnas de corredores y camerinos.

TRAMO LUz NUDO | 1TEM MU [ b |h{|d /ﬁr/nb: I:‘: Ti:)nn Asmax | Verf | Verificacion | MU a |[Asreq Ve.rifi As e vanllass | e a | w
(m) (tn/m) | (cm) [ (cm) | (cm) an? | cm2 cm? |M+ [ Mt yM- [ (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion | (usar) | 1/2| 5/8 | 3/4| 1 | cm?

NUDO | V220|098 | 40 | 40| 34| 16 | 458 | 2168 093 083 | 043 | 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 525 (412| 104

M22+)[ 017 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |047] 059 059 | 027 | 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 525 (412| 1M

NUDo |LMEZ()| 232 | 40 |40 | 34| 16 | 453 | 268 23 23 | 108 | 453 [ViSimple| 453 | 1 2 525(412| 104

Be22 | a0 M2+)| 272 | 40 | 40 | 34 | 16 | 453 | 2168 21 272 | 127 | 453 [VSimple| 453 | 1| 2 525 [412| 104

F NUDo |VB3()| 236 | 40 [ 40 | %4 | 16 | 453 | 68 23 23 | 110 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2 525 (412| 1M

MB3(+)| 235 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |235| 235 23 | 109 | 453 |VsSimple| 453 | 1) 2 55 (412| 1M

NUDo LMB3() | 221 [ 40 [ 40 | %4 | 16 | 453 | 68 22 221 | 103 | 453 [ViSimple| 453 | 1 2 525(412| 104

MB3(+)[ 254 | 40 | 40 | 34 | 16 | 453 | 2168 |254| 254 254 | 118 | 453 [ViSimple| 453 | 1 2 55 (412 | 104

NUDO | M2 | 287 | 40 |40 | 34| 16 | 453 | 2168 257 257 | 120 | 453 |VsSimple| 453 | 1) 2 525(412| 104

M22+)[ 328 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |328| 328 328 | 154 | 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 525 [412| 1M

NUDo MR | 212 | 40 |40 | %4 | 16 | 453 | 268 212 212 | 098 [ 453 [ViSimple| 453 | 1 2 525(412| 104

Be22 | a0 M22t)[ 22 | 40 |40 | 34| 16 | 453 | 2168 20 220 | 102 | 453 [ViSimple| 453 | 1 2 525 [412| 104

G Do LMBC)| 11 [ 40 [ 40| %4 | 16 | 453 | 2168 110 110 | 051 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2 55 (412| 1M

MB3(+)| 292 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |292| 292 292 | 136 | 453 |VsSimple| 453 | 1) 2 525 [412| T4

NUDo LMB3()| 35 [ 40 [ 40| %4 | 16 | 453 | 68 350 350 | 164 | 453 [ViSimple| 453 | 1 2 525(412| 104

MB3(+)[ 091 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2068 |175] 091 175 | 081 | 453 |VsSimple| 453 | 1] 2 55 [412| 104

NUDO | MR20)| 239 | 40 40| 34| 16 | 453 | 2168 23 239 | 11| 453 |Vsimple| 453 | 1) 2 525|412| 7.04

M22+)| 249 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |249| 249 249 | 116 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2 525 (412| 1M

NUDo |LMEZ0)| 174 | 40 | 40 | 34 | 16 | 453 | 268 174 174 | 081 | 453 |VSimple| 453 | 1| 2| 0| 0]525(412| 104

Be33 | g0 M22+)[ 194 | 40 |40 | 34| 16 | 453 | 2168 194 194 | 090 | 453 |ViSimple| 453 | 1| 2] 0| 0)525(412| 104

A NUDo |VB3()| 256 | 40 [ 40 | %4 | 16 | 453 | 2168 256 25 | 119 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2 525(412| 104

MB3(+)| 139 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |139| 139 139 | 064 | 453 |VsSimple| 453 | 1) 2 55 (412| 104

NUDo LVB3() | 142 [ 40 [ 40 | %4 | 16 | 453 | 68 14 142 | 066 | 453 |ViSimple| 453 | 1| 2| 0| 0]525(412] 104

MB3(+)[ 282 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |282| 282 282 | 13 | 453 [viSimple| 453 | [ 2| 0] 0/525]412] 704

nupo M2 L |40 || 16| 458 | 2168 100 100 | 046 | 453 |ViSimple| 453 | 1] 2 525|412 | 7.04

M2(+)| 122 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |122| 12 122 | 05 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2 525 [412| 1M

NUDO |ME20)| 233 | 40 | 40 | 34 | 16 | 453 | 68 23 233 | 108 [ 453 [ViSimple| 453 | [ 2| 0] 0[525]412| 704

Be33 | 240 M2(+)| 266 | 40 | 40 | 34 | 16 | 453 | 2168 266 266 | 124 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2| 0] 0[525(412] 7.04

B NUDo |VB3()| 252 | 40 [ 40 | %4 | 16 | 453 | 68 25 252 | 107 | 453 |Vsimple| 453 | 1) 2 55(412| 104

MB3(+)[ 275 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |275| 27 275 | 128 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2 55 (412| 104

NUDo LMB3()| 28 [ 40 [ 40 | %4 | 16 | 453 | AL68 280 280 | 131 [ 453 [ViSimple| 453 | 1 2| 0] 0[525]412] 704

MB3(+)[ 243 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |243| 243 243 | 113 | 453 [viSimple| 453 | [ 2| 0] 0[525]412] 7.04

NUDO M) | 069 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 069 069 | 032 | 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 525 [412| 1M

M22+)| 084 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |084| 084 084 | 039 [ 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 525 [412| 14

_ Nupo |V 224 | 40 | | 34| 16 | 453 | 2168 224 224 | 104 | 453 [ViSimple| 453 | [ 2| 0] 0[525]412| 704

B33 540 M2(+)| 28 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 280 280 | 131 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2| 0] 0[525(412) 7.04

¢ NUDo |VB3()| 273 | 40 | 40 | 34 | 16 | 453 | 68 213 273 | 127 | 453 |VsSimple| 453 | 1) 2 525(412| 104

MB3(+)[ 271 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |271| 271 271 | 126 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2 525(412| 104

NUDO LVB3() | 257 | 40 [ 40 | 34 | 16 | 453 | 268 257 257 | 120 | 453 [ViSimple| 453 | 1 2| 0] 0[525]412] 704

MB3(+)[ 262 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |262| 262 260 | 122 | 453 [viSimple| 453 | 1 2| 0| 0/525]412] 7.04

NUDo LMR20)| 073 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 079 079 | 036 [ 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 55 (412| 1M

M2(+)[ 092 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |092| 092 082 | 042 | 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 55 (412| 104

_ NuDo |LMEZ()| 25 | 40 [ 40 | 34| 16 | 453 | 2168 250 250 | 116 | 453 [ViSimple| 453 | [ 2| 0] 0[525]412| 7.04

B33 540 M2(+)| 29 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 290 290 | 135 | 453 |VSimple| 453 | 1) 2| 0] 0[525(412] 7.04

D NUDO |VB3()| 316 | 40 | 40 | 34 | 16 | 453 | 268 316 316 | 148 | 453 [ViSimple| 453 | 1| 2 525|412| 7.04

MB3(+)| 257 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |257| 257 257 | 120 | 453 |VsSimple| 453 | 1) 2 525(412| 104

NUDO LVB3C) | 254 | 40 [ 40 | 34 | 16 | 453 | 288 254 254 | 118 | 453 [ViSimple| 453 | i 2| 0] 0[525]412] 7.04

MB3(+)[ 329 | 40 | 40 | 34| 16 | 453 | 2168 |329| 329 320 | 154 | 453 [ViSimple| 453 | 1] 2| 0] 0[525]412] 704
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Cuadro N°9. 83: Verificacion del comportamiento de las columnas de los banos

del polideportivo.
Frame ~ OutputCase || CaseType || StepTyp-T P [~ COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H | VERIFICACION
3l 14D+ 1.7L Combination -1.91 45 45 VIGA
3l 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -5.68 45 45 VIGA
3l 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -5.68 45 45 VIGA
3l 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -5.97 45 45 VIGA
3 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -5.97 45 45 VIGA
3l 0.9D+ SxD Combination Max -3.29 45 45 VIGA
3l 0.9D-SxD Combination Max -3.29 45 45 VIGA
31 0.9D+ SyD Combination Max -3.58 45 45 VIGA
31 0.9D-SyD Combination Max -3.58 45 45 VIGA
32 14D+ 170 Combination -6.51 45 45 VIGA
2 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -4.46 45 45 VIGA
2 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -4.46 45 45 VIGA
32 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -4.63 45 45 VIGA
2 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -4.63 45 45 VIGA
32 0.9D+ SxD Combination Max -2.49 45 45 VIGA
32 0.9D-SxD Combination Max -2.49 45 45 VIGA
32 0.9D+ SyD Combination Max -2.66 45 45 VIGA
32 0.9D-SyD Combination Max -2.66 45 45 VIGA
3 14D+ 171 Combination -15.10 45 45 VIGA
3 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -11.43 45 45 VIGA
3 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -11.43 45 45 VIGA
33 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -12.65 45 45 VIGA
33 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -12.65 45 45 VIGA
33 0.9D+ SxD Combination Max -6.64 45 45 VIGA
3 0.9D-SxD Combination Max -6.64 45 45 VIGA
3 0.9D+ SyD Combination Max -1.86 45 45 VIGA
3 0.9D-SyD Combination Max -7.86 45 45 VIGA
34 14D+ 17L Combination -11.37 45 45 VIGA
34 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -8.22 45 45 VIGA
4 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -8.22 45 45 VIGA
34 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -9.69 45 45 VIGA
K/ 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -9.69 45 45 VIGA
K} 0.9D+ SxD Combination Max -4.56 45 45 VIGA
34 0.9D-SxD Combination Max -4.56 45 45 VIGA
34 0.9D+ SyD Combination Max -6.03 45 45 VIGA
34 0.9D-SyD Combination Max -6.03 45 45 VIGA
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Verificacion del comportamiento de las columnas de los batios del

polideportivo.
Frame OutputCase | CaseType +| StepTyp-T P COLUMNA
Text Text Text Text Tonf B H | VERIFICACION
35 14D+ 170 Combination -11.42 45 45 VIGA
35 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -8.23 45 45 VIGA
35 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -8.23 45 45 VIGA
35 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -9.73 45 45 VIGA
35 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -9.73 45 45 VIGA
35 0.9D+ SxD Combination Max -4.56 45 45 VIGA
35 0.9D-SxD Combination Max -4.56 45 45 VIGA
35 0.9D+ SyD Combination Max -6.06 45 45 VIGA
35 0.9D-SyD Combination Max -6.06 45 45 VIGA
37 14D+ 17L Combination -8.20 45 45 VIGA
37 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -5.88 45 45 VIGA
37 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -5.88 45 45 VIGA
37 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -6.23 45 45 VIGA
37 125D+ 1.25L-SyD | Combination Max -6.23 45 45 VIGA
37 0.9D+ SxD Combination Max -3.39 45 45 VIGA
37 0.9D-SxD Combination Max -3.39 45 45 VIGA
37 0.9D+ SyD Combination Max -3.74 45 45 VIGA
37 0.9D-SyD Combination Max -3.74 45 45 VIGA
39 14D+ 171 Combination -15.18 45 45 VIGA
39 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -11.47 45 45 VIGA
39 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -11.47 45 45 VIGA
39 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -12.74 45 45 VIGA
39 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -12.74 45 45 VIGA
39 0.9D+ SxD Combination Max -6.66 45 45 VIGA
39 0.9D-SxD Combination Max -6.66 45 45 VIGA
39 0.9D+ SyD Combination Max -1.93 45 45 VIGA
39 0.9D-SyD Combination Max -1.93 45 45 VIGA
40 14D+ 170 Combination -6.74 45 45 VIGA
40 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -4.61 45 45 VIGA
40 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -4.61 45 45 VIGA
40 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -4.84 45 45 VIGA
40 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -4.84 45 45 VIGA
40 0.9D+ SxD Combination Max -2.56 45 45 VIGA
40 0.9D-SxD Combination Max -2.56 45 45 VIGA
40 0.9D+ SyD Combination Max -2.19 45 45 VIGA
40 0.9D-SyD Combination Max -2.19 45 45 VIGA
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Cuadro N°9. 84: Disefio de las columnas del bafio del polideportivo.

Asmin

Asmin

. - # de varillas As
s
TRAVO Lz ool M MU | b |h|d 19h | Flesion m;ﬂ Verf | Verificacion | MU | a | Asreq Verlfl A a | w
(m) {tn/m) | m) | (cm) | (cm) U m” | Mk | MeyM- [(tn/m) f(cm)| (m2) | cacion |(usar)| 12 558 | 34 2
cm
ol 56 | 6 |6 |9 am| 5w | ao 36 | 3% |1e] s& |vsinge] 5% 3 5 | 466 | o5
)| 18 | 6 | 6| % |25 ss | 2w [1os| 1w | 1 on] e |vsimpk| 56 3 5 | 466 | 05
L R R B 09 | o |os| s& |vsimge| 5% 3 o o sl as] ot
E'eAH 340 )| 4% | & | s ] w0 | se | o 15 | 45 |165| se5 |vsimpl] 565 3 o of 5w |as| 95
PN 0 T R R O B 3 | a6 | 12| s |vsinge| 5% 3 5 | 466 | 05
we) 26 | s | s | w | am] se [ aw {26 o | om0 [om] &5 |vsimpe| 56 3 594 | 466 | 015
ool 1 {6 |6 [ || 56 [ o 18 | 1% |o7t| 5% |Vsimpe 55 o o s]us] o
vexe)| 3% | 6 | 6 | % | a5 ss | 29 [3%] 3% | 3% [1a] 5% |vsimp| 58 o o sulus] o
ol ¢ |6 |6 |w|as) ss | g w0 | 4w || s |vsimge] 5% 3 s | 466 | o5
)| 26 | 6 | 6| % |25 ss | oo {os| os | 285 [108] 585 |vSimpl| 58 3 s | 466 | 05
o] 28 | 8| 6| ® w5l 5w | aw 2% | 28 | 1] s |vsime] 5% 3 o o s]as] o
E'eAM 340 w)| 28 | & | 6] n]as] s | aw 3 | am | 13| se |vsimpe| 5% A o o sw]as| o
ool ] s | 86| w ws| 5w | aw w0 | 1w om| ss [vsimoel 555 3 s | 465 | 05
vy o | s | s n | am] ss | 2w {os] 1w | 1o |ox] 58 |vsimp| 5 3 504 | 466 | 015
ool ] 15 [ s |6 [l as] 56 [ oo 19 | 150 |os| 5% |vsimol] 555 o o su]us] os
vy )| a0 [ [ s | n [am] ss [ 29 [so| 30 [ 300 (1] &5 [vsimpe| 56 o o sulas] o
ol 25 | 6 | 6|9 am| 55 | za g | amr |1| 58 |vsimpl] 585 3 5 | 466 | o5
o)) s | s | s ] w | am] s | aw [aw| s | 3w |1w] &5 |vsinpe| s 3 54| 466 | 015
PN 0 T R R O B 3 | a6 | 12| e |vsinge| 5% 3 o o s]as| o
EleA3'3 340 )| 2 | 8 | 6| % [ 25] 58 | aw 28 | 2% |10s| se |vsimple| 5% o o o sw]as| o
ool | s | 86w ws| 5w | aw w | w0 os| s [vsimoe 555 3 s | 466 | 05
vy o | s | s | n | am] ss | 2w {os] w0 | 1o |ox] se |vsimpe| se 3 504 | 466 | 055
ool ] 1 [& |6 [wlas] 56 [ o 1@ | 16 |0s] 5% |Vsimpe] 555 o o su]us] o
vy )| s [ 6 |6 [ o [am] ss [ a9 [an] an [ 3]sl s [vompe se o o sulas] o
ol 10 | 6 | 6|9 as) 56 | ga w0 | 107 |om| 56 |vsimpl] 585 3 5 | 466 | 05
w2e)| 3s | 5 | s | n | am] se | aw [as] ss | 3% [1%0] 585 |vsimpe| 58 3 504 | 466 | 055
ol 2] 48 | 6|6 | w05 56 | oo 18 | 4 |1e| s |vsimpe| 5% A o o sw]as| o
E'eA“ 340 )| om | & | 6| %[ 25] 56 | 2 09 | ogr |o3| se |vsimpe| 5% o o o sw]as| o
PN 0 L R R O B 3 | am || se |vsinge] 5% 3 s | 466 | o5
ve)| a6t | s | s | n | 2m) ss | ow [se | se | 36 [1%0] 85 |vsimpl| 58 3 s | 466 | 05
ol ] 2o [ & |6 [w]as] 56 [ oo 20 | 20t [on| s |vsimpe] 5% o o su]us] o
vy )| 3 | 5 | & | % | A% ] 5w | 29 [3%6] 346 | 3% |15] 58 |vsimpl| 58 3 o of 5| as] o5
ol 3¢ | s 6|9 |am) ss | g 30 | a0 |1s] s& |vsinge] 5% 3 s | 466 | 05
w2e)| o | 5 | s | n | 2m] ss [ 2w (] e | 1w |os] & |vsimp| 5e 3 s | 466 | 05
ol 2t] on | & |6 | w05 56 | oo 02 | o |om| s |vsinge| 5% o o o sw]as| o
Bl |y o) 3w | & | 6] w0 5w | o 39 | 3er | 10| se |vsimpk| 56 3 o o su|as| o5
B
PN N N R R B 26 | 266 |0s| 58 [vsimple] 585 3 5 | 466 | 05
vxr)| a6 | 6 | s | n | 2m) ss | aw (3w | 3 |38 [1%] 5% |voimpk| 58 3 5 | 466 | 05
ol ] 35 [ & |6 [w]as] 56 [ oo 3% | 3% || s |vsimpe] 5% o o sw]as] o
vexe)| 10 | 5 | 6| % | a5] 5s | 29 (9] 19 | 10 [on] 58 |vsimpe| 58 3 o of 5| as] o5
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Disefio de las columnas del baino del polideportivo.

Asmin | Asmin o o # de varillas As
As
TRAVO Lz uool 1Tem MU b | h d 198h | Fexion méZIX Verf [ Verificacion | MU | a | Asreq Verlfl A Y
(m) {tn/m) | €m) | m) | (cm) ot | am om™ [ Me | MEy M- |({tn/m)|@m)| m2) | cacion |(usar)| 12| 5/ | 3/4] 1 2
m
NUDO M2() | 345 [ 45 | 45 | 9 | 05 [ 58 [ 2797 345 345 [124] 58 |V.Simple[ 5.8 3 54 (466 915
M2+)] 254 | &5 | &5 [ 9 |05 ([ 58 2197 | 254 254 254 [091] 58 [V.Simple[ 58 3 594 1466] 915
DO M2() [ 258 | 45 [ 45 | 9 [ 205 58 [ 2% 258 258 | 093[ 58 [V.Simple| 585 3 0 0f594]466[ 915
E]eBZ-2 340 M2@)| 337 | 45 | 45 [ 39 | 05| 58 | 2197 33 337 | 121 58 [V.Simple| 585 3 0 0f594]466[ 915
U0 M) [ 052 | 45 [ 45| 9 [205) 58 [ 2% 0.86 086 | 031] 58 [V.Simple| 585 3 5[ 466 915
MB(+)| 052 | 45 | 45 | 39| 05| 58 | 2197 [ 082 0.8 086 | 031 58 [V.Simple| 585 3 54 (466 915
NUDO M) [ 331 | 4 [ 45| 9 [05) 58 [ 2% 331 331 | 119] 58 [V.Simple| 585 3 0 0[594]466[ 915
M3(+)| 148 | 45 | 45 [ 39 | 025 | 58 | 2197 [1655 148 166 | 059 58 ([V.Simple| 585 3 0 0[594]466[ 915
NUDO M2O | 254 | 45 | H5 ] 39 | 05| 58 2197 254 254 [091] 58 [V.Simple[ 58 3 5041466 915
M2@H)| 344 | 45 | 45 | 39| 05| 58 | 2797 [ 34 34 344 | 14| 58 [V.Simple| 585 3 504 [ 466 915
AUDO M2() [ 334 | 4 [ 45| 9 [205) 58 [ 2% 334 334 | 120 58 [V.Simple| 585 3 0 0f594]466[ 915
E'eB3'3 340 M2@3)| 258 | 45 | 45 [ 39 | 05| 58 | 2197 258 258 | 093[ 58 [V.Simple| 585 3 0 0[594]466[ 915
U0 M) [ 051 | 45 [ 45 | 39 [205) 58 [ 2% 0.8 086 | 031 58 [V.Simple| 585 3 54 (466 915
M) 053 | 45 | 45 | 39| 025 | 58 | 27.97 [ 053 0.86 086 | 031 58 [V.Simple| 58 3 54 [ 466 915
NUDO M) [ 335 | 4 [ 45 | 9 [205) 58 [ 2% 3% 3% | 121 58 [V.Simple| 585 3 0 0[594]466[ 915
M) 15 | 45 | 45 [ 39 | 05| 58 | 2197 1655 150 168 | 060 58 ([V.Simple| 585 3 0 0[594]466[ 915
NUDO M2() [ 087 | 45 [ 45| 9 [205] 58 [ 29 092 092 | 033[ 58 [V.Simple| 585 3 504 [ 466 915
M2@)| 343 | 45 | 45 | 39| 025 | 58 | 297 [343 38 343 | 14| 58 [V.Simple| 585 3 54 [ 466 915
AUDO M2() [ 386 | 45 [ 45 | 39 [ 05| 58 [ 2% 38 386 | 139 58 [V.Simple| 585 3 0 0[594]466[ 915
EjeBM 340 M2#)| 071 | 45 | 45 [ 39 | 05| 58 | 2197 0.9 092 [033] 58 |V.Simple| 58 3 0 0[594]466[ 915
NUDO MBE | 268 | 45 | 45 ] 39 | 05| 58 2197 2.68 268 [096] 58 [V.Simple[ 58 3 5041466 ] 915
M) 369 | 45 | 45 | 39| 025 | 58 | 27.97 [ 369 369 369 | 13| 58 [V.Simple| 585 3 504 [ 466 915
NUDO MBO) [ 34 | & [ 45| 9 [205) 58 [ 2% 34 344 | 124 58 [V.Simple| 585 3 0 0f594]466[ 915
MB+)| 200 | 46 | &5 | 9] 05[] 586 | 2197 [20 202 2020 {072] 58 |V.Simple| 58 3 0 of594]466[ 915

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 85: Verificacion del comportamiento de las columnas de los bafios
de la piscina.

Frame -~ | Statiorn-T OutputCase |~ CaseType|~ | StepTyp-T P ~| B H |[VERIFICACION
36 0 1.4D+ 1.7L Combination -4.7904 45 | 45 VIGA
36 0 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -2.0897 45 | 45 VIGA
36 0 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -2.0897 45 | 45 VIGA
36 0 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -3.3616 45 | 45 VIGA
36 0 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -3.3616 45 | 45 VIGA
36 0 0.9D+ SxD Combination Max -0.7278 45 | 45 VIGA
36 0 0.9D-SxD Combination Max -0.7278 45 | 45 VIGA
36 0 0.9D+ SyD Combination Max -1.9997 45 | 45 VIGA
36 0 0.9D-SyD Combination Max -1.9997 45 | 45 VIGA
39 0 1.4D+ 1.7L Combination -4.3868 45 | 45 VIGA
39 0 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -1.992 45 | 45 VIGA
39 0 1.25D+ 1.25L-SxD Combination Max -1.992 45 | 45 VIGA
39 0 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -2.9126 45 | 45 VIGA
39 0 1.25D+ 1.25L-SyD Combination Max -2.9126 45 | 45 VIGA
39 0 0.9D+ SxD Combination Max -0.7551 45 | 45 VIGA
39 0 0.9D-SxD Combination Max -0.7551 45 | 45 VIGA
39 0 0.9D+ SyD Combination Max -1.6758 45 | 45 VIGA
39 0 0.9D-SyD Combination Max -1.6758 45 | 45 VIGA
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Verificacion del comportamiento de las columnas de los batios de la piscina.

Frame|~| Station.T OutputCase || CaseType = | StepTyp-T P |~| B | H |VERIFICACION
40 0 14D+ 1.7L Combination -10.9312 | 45 | 45 VIGA
40 0 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -9.4607 | 45 | 45 VIGA
40 0 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -9.4607 | 45 | 45 VIGA
40 0 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -8.349% | 45 | 45 VIGA
40 0 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -8.349% | 45 | 45 VIGA
40 0 0.9D+ SxD Combination Max -5.9815 | 45 | 45 VIGA
40 0 0.9D-SxD Combination Max -5.9815 | 45 | 45 VIGA
40 0 0.9D+ SyD Combination Max -4.8704 | 45 | 45 VIGA
40 0 0.9D-SyD Combination Max -4.8704 | 45 | 45 VIGA
41 0 14D+ 1.7L Combination -11.1328 | 45 | 45 VIGA
41 0 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -91347 | 45 | 45 VIGA
41 0 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -9.1347 | 45 | 45 VIGA
41 0 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -8.3534 | 45 | 45 VIGA
41 0 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -8.3534 | 45 | 45 VIGA
41 0 0.9D+ SxD Combination Max -5.6088 | 45 | 45 VIGA
41 0 0.9D-SxD Combination Max -5.6088 | 45 | 45 VIGA
41 0 0.9D+ SyD Combination Max -4.8276 | 45 | 45 VIGA
41 0 0.9D-SyD Combination Max -4.8276 | 45 | 45 VIGA
42 0 14D+ 1.7L Combination -11.4489 | 45 | 45 VIGA
42 0 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -8.6739 | 45 | 45 VIGA
42 0 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -8.6739 | 45 | 45 VIGA
42 0 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -8.8789 | 45 | 45 VIGA
42 0 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -8.8780 | 45 | 45 VIGA
42 0 0.9D+ SxD Combination Max -5.048 45 | 45 VIGA
42 0 0.9D-SxD Combination Max -5.048 45 | 45 VIGA
42 0 0.9D+ SyD Combination Max -5.253 45 | 45 VIGA
42 0 0.9D-SyD Combination Max -5.253 45 | 45 VIGA
43 0 14D+ 1.7L Combination -0.3486 | 45 | 45 VIGA
43 0 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -6.9176 | 45 | 45 VIGA
43 0 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -6.9176 | 45 | 45 VIGA
43 0 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -7.09 45 | 45 VIGA
43 0 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -7.09 45 | 45 VIGA
43 0 0.9D+ SxD Combination Max -3.9664 | 45 | 45 VIGA
43 0 0.9D-SxD Combination Max -3.9664 | 45 | 45 VIGA
43 0 0.9D+ SyD Combination Max -4.1388 | 45 | 45 VIGA
43 0 0.9D-SyD Combination Max -4.1388 | 45 | 45 VIGA

132 0 14D+ 1.7L Combination -10.8753 | 45 | 45 VIGA
132 0 1.25D+ 1.25L+ SxD | Combination Max -8.0444 | 45 | 45 VIGA
132 0 1.25D+ 1.25L-SxD | Combination Max -8.0444 | 45 | 45 VIGA
132 0 1.25D+ 1.25L+ SyD | Combination Max -8.3597 | 45 | 45 VIGA
132 0 1.25D+ 1.25L-SyD | Combination Max -8.3597 | 45 | 45 VIGA
132 0 0.9D+ SxD Combination Max -4.6123 | 45 | 45 VIGA
132 0 0.9D-SxD Combination Max -4.6123 | 45 | 45 VIGA
132 0 0.9D+ SyD Combination Max -4.9276 | 45 | 45 VIGA
132 0 0.9D-SyD Combination Max -4.9276 | 45 | 45 VIGA
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Cuadro N°9. 86: Disefio de las columnas de los bafios de la piscina.

wravo | Y2 [ nupo | em| MY | B | h | d Afo:;;? I::Ti:)nn Asmax | Verf | Verificacion | MU | a |Asreq Verifi As # devarillas | As a |l
(m) (tn/m) | (cm) | (cm) [ (cm) em? | om2 cm2 M+ | M+ yM- |[(tn/m)](cm)| (cm2) | cacion [ (usar)|1/2| 5/8|3/4| 1 iR

NUDO LM220)| 341 | 45 | 45 | 30 | 2025| 585 | 27.97 341 341 | 123| 585 [ V.Simple | 585 3 594|466 | 915

M22(+)| 248 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 |2.18 218 218 [078| 585 | V.Simple | 585 3 594466 | 915

_ NUDO |M220)| 233 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 27.67 2.33 233 | 084 585 [ VSimple | 585 3 594|466 | 915

Be 111340 M22(+)| 386 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 3.86 386 | 139| 585 | V.Simple | 585 3 594|466 | 9.15

A NUDO IMB3)| 413 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 413 413 | 149| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

MB3(+)| 174 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 | 207 174 207 | 074 585 [ V.Simple | 585 3 594466 915

NUDO IMB3Q)| 176 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 [ 27.97 176 1.76 [ 063| 585 | V.Simple | 585 3 594]466| 915

MB3(+)| 435 45 | 39 | 2025| 585 | 27.97 [435 435 435 | 157 585 [ V.Simple [ 585 3 594|466 915

NUDO |M220)| 355 | 45 | 45 | 30 | 2025| 585 | 27.97 355 355 | 128 | 585 | V.Simple | 585 3 594466 915

M22(+)| 208 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 | 208 208 208 | 074| 585 [ V.Simple | 585 3 594)466| 915

NUDO |M220)| 199 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 27.97 1.99 199 |071| 58 | V.Simple | 585 3 594|466 | 9.15

Eje 1-1 | 3 49 M22(+)| 457 | 45 | 45 | 39 [2025| 585 | 27.97 457 457 | 166 | 585 | V.Simple | 585 3 594|466 915

B NUDO | MB3C)| 575 | 45 | 45 | 39 | 2025 585 | 2797 5.75 575 | 210 585 [ V.Simple | 585 3 594|466 | 915

MB3(+)| 321 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 |321 321 321 |116| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

NUDO |MB3Q) | 316 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 [ 27.07 316 316 | 134 585 [ V.Simple [ 585 3 594|466 | 915

Me3(+)| 576 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 | 576 5.76 576 | 210 585 [ V.Simple [ 585 3 594|466 | 915

NUDO |M220)| 383 | 45 | 45 | 30 | 2025| 585 | 27.97 383 383 |138| 585 [ V.Simple | 585 3 594)466| 915

M22(+)| 179 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 | 192 179 192 | 069| 585 | V.Simple | 585 3 594|466 | 915

_ NUDO |M220)| 163 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 163 163 | 058| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

Ee 11 | 349 M22(+)| 488 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 488 488 | 177 | 585 | V.Simple | 5.85 3 594|466 | 9.15

¢ NUDO ILMB3C)| 431 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 431 431 | 156| 585 | V.Simple | 585 3 594466 | 915

MB3(+)| 444 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 | 444 444 444 | 161| 585 [ VSimple | 585 3 594)466| 915

NUDO IMB3Q)| 476 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 [ 27.97 476 476 [ 1.73| 585 | V.Simple | 585 3 594|466 915

Me3(+) 46 | 45 | 45 | 39 [2025| 585 | 27.97 | 46 460 460 | 167 585 [ ViSimple [ 585 3 594466 9.15

NUDO |M220)| 299 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 2.9 299 |108| 585 [ VSimple | 585 3 594|466 | 915

M22(+)| 228 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 | 228 2.28 228 | 082| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

. NUDO |M220)| 232 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 232 232 |1 083 | 585 [ VSimple | 585 3 594|466 | 915

Eie 22 | 549 M22(+)| 333 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 333 333 | 120| 585 | V.Simple | 585 3 594|466 | 9.15

b NUDO ILMB3C)| 311 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 31 311 | 112 585 [ V.Simple | 585 3 594)466| 915

MB3(+)| 572 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 |572 5.72 572 [ 208| 585 | V.Simple | 585 3 594466 | 915

NUDO IMB3Q)| 611 | 45 | 45 | 39 | 2025 585 [ 27.97 6.11 611 | 223| 585 [ V.Simple [ 585 3 594]466| 915

Ms3(+)| 307 | 45 | 45 | 39 [ 2025 | 58 | 2797 | 307 3.07 307 | 130 585 [ vSimple [ 585 3 594|466 915

NUDO |M220)| 283 | 45 | 45 | 30 | 2025| 585 | 27.97 2.83 283 | 102| 585 | VSimple | 585 3 594)466| 915

M22(+)| 215 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 |215 215 215 | 077 | 585 [ V.Simple | 585 3 594)466| 915

NUDO |M220)| 228 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 27.97 2.28 228 | 082| 585 | VSimple | 585 3 594|466 | 9.15

Eie 22 | 5 49 M22(+)| 31 | 45 | 45 | 39 [2025| 585 | 27.97 310 310 [112| 585 | V.Simple | 585 3 594|466 915

E NUDO | MB3Q)| 179 | 45 | 45 | 39 | 2025 585 | 2797 179 179 | 064| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

MB3(+)| 421 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 |421 421 421 | 152| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

NUDO |MB3Q) | 414 | 45 | 45 | 39 [2025] 585 | 2797 414 414 | 150 585 [ ViSimple [ 585 3 594|466 915

Me3(+)| 168 | 45 | 45 | 39 [ 2025 [ 585 | 27.97 | 207 1.68 207 | 074 585 [ V.Simple [ 585 3 594|466 | 9.15

NUDO |M220)| 226 | 45 | 45 | 30 | 2025| 585 | 27.97 2.26 226 | 081| 585 [ V.Simple | 585 3 594)466| 915

M22(+)| 33 | 45 | 45 | 39 [2025| 585 | 27.97 | 33 3.30 330 | 119| 585 | V.Simple | 585 3 594466 | 915

_ NUDO |M220)| 377 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 37 377 | 136 | 585 | V.Simple | 585 3 594|466 | 915

Ee33 | 349 M22(+)| 241 | 45 | 45 | 39 [ 2025| 585 | 27.97 241 241 [086| 585 | V.Simple | 585 3 594|466| 915

A NUDO ILMB3C)| 348 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 348 348 | 125| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

M3(+)| 13 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 | 174 1.30 174 | 062| 585 | V.Simple | 585 3 594466 915

NUDO IMB3Q)| 125 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 [ 27.97 125 125 [045| 585 | V.Simple | 585 3 594]466| 915

Ms3(+)| 345 | 45 | 45 | 39 [ 2025 | 585 | 27.97 | 345 345 345 | 124 585 [ ViSimple [ 585 3 594|466 9.15

NUDO | M220)| 207 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 207 207 | 074| 585 [ V.Simple | 585 3 594)466| 915

M22(+)| 357 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 | 357 357 357 | 129| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

‘ NUDO |M220)| 468 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 468 468 | 170 585 [ V.Simple | 585 3 594|466 | 915

Eie 33 | 340 M22(+)| 191 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 191 191 | 068| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

B NUDO |MB30)| 504 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 5.04 504 | 183| 585 [ V.Simple | 585 3 594)466| 915

MB3(+)| 259 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 | 259 259 259 | 093| 585 | V.Simple | 585 3 594466 | 915

NUDO IMB3Q)| 23 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 [ 27.97 2.30 230 | 082 585 [ VSimple [ 585 3 594|466 | 915

Me3(+)| 466 | 45 | 45 | 30 | 2025 | 585 | 27.97 | 466 466 466 | 1.69| 585 | V.Simple | 5.85 3 594|466 9.15

NUDO |M220)| 202 | 45 | 45 | 30 | 2025| 585 | 27.97 202 202 | 072| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

M22(+)| 358 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 2797 | 358 358 358 | 129| 585 [ V.Simple | 585 3 594|466 | 915

NUDO |M220)| 46 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 27.97 460 460 | 167 | 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

Eje 33 | 340 M22(+)| 182 | 45 | 45 | 39 [2025| 585 | 27.97 182 1.82 | 065| 585 | V.Simple | 585 3 594|466 915

¢ NUDO ILMB3C)| 466 | 45 | 45 | 39 | 2025| 585 | 2797 466 466 | 169 | 585 | V.Simple | 585 3 594466 915

MB3(+)| 446 | 45 | 45 | 39 | 2025 | 585 | 27.97 | 446 446 446 | 162| 585 | V.Simple | 585 3 594)466| 915

NUDO |MB30) | 448 | 45 [ 45 | 39 [2025] 585 | 2797 448 448 | 162 58 [ VSimple [ 585 3 594|466 | 915

Me3(+)| 471 | 45 | 45 | 39 [ 2025 | 585 | 2797 | 471 471 471 | 171[ 585 [ ViSimple [ 585 3 594]466] 9.15
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Disefio de las columnas de los bafos de la piscina.

w0l Y2 oo [l M [ ] B ] @ m‘; F;A: :(ni:)nn Asmax |Verf | Verificacion | MU | a | Asreq Ve | A # devarilles_| AS -
(m) (tn/m) | (cm) | (cm) {(cm) Y en? | M | M yM- | i) (om)| (em2) | cacion | (sa) |12 58 314{ 1| o

\UDO M| 208 [ 5] 45| 30 [05] 58 | 279 28 208 | 074] 585 | ViSimple | 585 3 5941466] 915

M) 3L | & | & 3|05 58 | 797 3] 3l 311 | 112| 585 | ViSimple | 58 3 5941 466( 915

| NUDO M| 36 [ 4|45 | % [0%H] 58 | 79 360 360 | 130] 585 | ViSimple | 585 3 5941466] 915

B33yl M) 2 | 5| 6| 9| ms) 5w | o 209 | 200 07| 5 [vsimple | 585 | | 3 | |5 486 o6

D oo X 26 | 6| 6| % | 05| 55 | 09 2% | 2% | 106 55 |vsimpe | 565 | | 3 | |sw|uss| 93

M) 524 | & | H| 0| 05] 58 | 797 |54 5A 524 | 19L] 585 | ViSimple | 585 3 5941466] 915

NUDO MB3()| 538 [ 45| & 0| NB] 58 | 797 538 53 [ 19| 58 | VSimple [ 58 3 5941466] 915

MB(H) 290 | 4 | & | 39|05 58 | 297 [291] 24 201 | 105] 585 | ViSimple | 58 3 5941466] 915

NUDO M2 206 [ 45| & 39 | NB] 58 | 797 215 215 [ 077 58 | VSimple [ 58 3 5941466] 915

M) 2% | & | 6| 9|05 58 | 7797 [2%] 2% 29 | 106] 585 | ViSimple | 585 3 5941466] 915

| NUDO M2()| 323 [ 45 | 45| 3 [ 05| 58 | 2797 3B 323 | 116] 585 | ViSimple | 585 3 5941466] 915

EEIE M2 24 | % | 6| |05 58 | 09 24| 224 [080] 58 | ViSimpl | 565 3 | 5|4 915

E NUDO MB()| 168 [ 45| 45| [ NBH]| 58 | 79 168 168 | 060| 585 | ViSimple | 585 3 5941466] 915

MB(H) 377 | & | & | 9|05 5% | 297 [31] 3T 377 | 136] 585 | ViSimple | 58 3 5941466 915

NUDO M| 369 [ 45| 4| 3 [20%] 58 | 279 369 369 | 133] 585 | ViSimple | 585 3 5941466] 915

M) 156 | & | 6| 9| 05| 58 | 297 | 18| 156 185 | 066] 585 | ViSimple | 585 3 5941 466( 915

b. Diseiio por corte.

Cuadro N°9. 87: Diseno por corte de las columnas del restaurante.

n |8 |d | e |2 fwna] ve | MO {VRTIMREIMET Tyl v | e Espaciamiento (om)
TRANO | LUz (cm) | (em) |(cm)|ramas Gl ) )| | s ig | der Verit 1 giserio Acero
) sup | inf | sup | inf 1er 2d0 | ger 40

Eel1A [250| 60 | 45 [ 54 3 [213]915618.7]23.16 [22.66] 1595 [ 1595 | 16.02 |15.07 [ Smin E.060 [ Smin E060 Smin E060 |[¢3/8:1@0.05]12@0.10[5@0.15] R@0.20
Eel1B |250| 60 | 45 [ 54| 3 [213[915618.7]2266[2750] 1595 [ 14.92 | 1541 |17.00 | Smin E.060 [ Smin E060 Smin E060 |¢3/8:1@0.05]12@0.10[5@0.15] R@0.20
Eel1C |250| 60 | 45 [ 54| 3 [213[915618.7]2266[29.15] 15.95 [ 1595 | 1582 |17.66 | Smin E.060 [ Smin E060 Smin E060 |[¢3/8:1@0.05]12@0.10[5@0.15] R@0.20
Ee1-1D [250( 60 | 45 | 54 [ 3 [213] 91561872266 29451595 ] 1595 | 1582 [17.66]Smin E.060|Smin E060| Smin E060 [93/8:1@0.05{12@0.105@0.15] R@0.20
Ee1-1E [250| 60 | 45 [ 54| 3 [213[915618.7] 2266|2750 15.95 [ 1595 | 1582 |17.00 | Smin E.060 [ Smin E060 Smin E060 |¢3/8:1@0.05/12@0.10[5@0.15] R@0.20
Eed-1F |250| 60 | 45 [ 54| 3 [213[915618.7]2266[2750] 2750 | 15.95 | 21.87 |15.03 [ Smin E.060 | Smin E060 Smin E060 |¢3/8:1@0.05]12@0.10[5@0.15] R@0.20
Ee1-1G [250] 60 | 45 | 54| 3 (2139156 18.7[ 2266 [27.50] 15.95 [ 15.95 | 15.82 |17.00 | Smin E.060 | Smin E060{ SminE060 [93/8:1@0.05/12@0.10{5@0.15] R@0.20
Eed-1H [250] 40 | 30 | 34| 3 [213|57.65[118[ 467 [ 467675 | 675 | 494 | 419 |SminE060|Smin E060{ SminE060 [93/8:1@0.05/8@0.10{5@0.15] R@0.20
Eie1-11 {250 60 | 45 [ 54| 3 [213[9156]18.7]22.66 [2266] 1595 ] 1595 | 1582 [15.07 | Smin E060 [ Smin E060] Smin E060 |¢3/8:1@0.05[12@0.10[5@0.15] R@0.20
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Cuadro N°9. 88: Disefo por corte de las columnas de la sala de exposiciones.

h B |d| # Av | Vmax [ VC| Mpr [ Mpr | Mpr | Mpr | wul [ wul Espaciamiento (cm)
TRAMO | LUZ (cm) [ (cm) |(cm)| ramas | (cm? | (tn) | (tn) | izg-sup [izg-inf|der-sup |der-inf| izq | der qer 2do 3y 4t
Fie 1-1A[ 300 | 50 | 50 | 44| 3 | 213 [828907169] 17.00 | 17.00 | 17.00 | 17.00 | 12.24 [ 1044 | ¢3/8:1@0.05| 10@0.10 | 3@0.15|R@0.20
Fie1-1B| 300 | 70 | 50 | 64| 3 | 213 [120568[ 246] 31.25 | 2532 | 2532 | 2532 | 19.31[16.43] ¢©3/8:1@0.05] 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eie1-1C| 300 70 | 40 [ 64| 3 | 213 |964546] 107 31.25 [ 3125 | 3125 | 3125 | 21582008 ¢3/8:1@0.05] 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Fie1-1D| 300 | 70 | 30 | 64 | 3 | 213 | 72341 [ 147 2532 | 2532 | 2532 | 2532 | 17.63[16.13| ©3/8:1@0.05] 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eie1-1E[ 300 | 70 | 40 [ 64| 3 | 213 |964546] 197] 31.25 [ 3125 | 3125 | 31.25 | 21582008 | ©3/8:1@0.05] 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eie 1-1F [ 300 [ 40 | 30 [ 34| 3 | 213 [384311]783] 675 [ 675 | 675 | 675 | 5.25 | 375 | ¢3/8:1@0.05| 8@0.10 |3@0.15|R@0.20
Eie22A [ 300 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |964546] 19.7| 3125 | 31.25 | 31.25 | 3125 | 21.58 [ 20.08 | (3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15|R@0.20
Eie22C [ 300 70 | 40 | 64 | 3 | 213 [964546] 19.7] 3125 [ 3125 | 3125 | 31.25 | 21.58 [ 20.08 | ©3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15|R@0.20
Eie22D [ 300 70 | 40 | 64 | 3 | 213 [964546] 19.7] 3125 [31.25 | 31.25 | 3125 [21.58 | 20.08 | 3/8:1@0.05| 14@0.10 | 3@0.15|R@0.20
Eje22E | 300 | 70 | 30 | 64 | 3 | 213 | 72341[147]| 2532 | 2532 | 2532 | 2532 | 17.63[16.13] ©3/8:1@0.05] 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eie33A [ 300] 70 | 40 | 64 | 3 | 213 [964546]19.7] 3125 [31.25 | 31.25 | 31.25 [21.58 [ 20.08 | 3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15|R@0.20
Ee33B[300| 70 | 30 | 64 | 3 | 213 |72341(147| 2532 | 2632 | 2532 | 2532 [17.63[16.13| ¢3/8:1@0.05| 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eie33C [ 300 50 | 30 [ 44| 3 | 213 [497344| 101 676 | 676 | 676 | 6.76 | 5.26 | 3.76 | 3/8:1@0.05| 10@0.10 [ 3@0.15|R@0.20
Eie33D [ 300 70 | 40 | 64 | 3 | 213 [964546]19.7] 3125 [31.25 | 31.25 | 3125 [21.58 [ 20.08 | 93/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15|R@0.20
Ele 33E [ 300 | 50 | 30 | 44 | 3 | 213 [49.7344[101] 676 | 6.6 | 6.76 | 6./6 | 5.26 | 3.76 | ¢3/8:1@0.05| 10@0.10 [3@0.15[R@0.20
Eje 44A | 300 [ 50 | 30 | 44 | 3 | 213 |49.7344[ 101 1209 | 1299 | 12.99 | 12.99 | 941 | 7.91 | 3/8:1@0.05] 10@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 44B | 300 | 50 | 30 | 44 | 3 | 213 |49.7344[ 101 1299 | 1209 | 1209 | 12.99 | 941 | 791 | ¢3/8.1@0.05 10@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 55A | 300 | 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |964546] 19.7| 3125 | 3125 | 31.25 | 31.25 | 21.58 | 20.08 | 3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 558 | 3.00 | 50 | 30 | 44 | 3 | 213 |49.7344[ 10.1]| 6.76 | 6.76 | 6./6 | 6./6 | 5.26 | 3.76 | ©3/8:1@0.05| 10@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 55C | 300 [ 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |96.4546| 19.7| 3125 | 3125 | 3125 | 31.25 | 21.58 | 20.08 | (3/8:1@0.05| 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 55D | 300 | 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |96.4546] 10.7| 3701 | 3125 | 37.01 | 31.25 | 23.50 | 22.00 | 3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 55 | 3.00 | 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |96.4546] 19.7| 36.7/5 | 31.25 | 36.7/5 | 3125 | 23.42 | 21.92 | ¢3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 55F | 3.00 | 70 | 30 | 64 | 3 | 213 | 72341 [ 14.7| 2532 | 2532 | 2532 | 2532 | 17.63 | 16.13 | ¢3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eie 66A | 300 | 50 | 30 | 44 | 3 | 213 |49.7344|101| 676 | 676 | 6.6 | 6./6 | 5.26 | 3.76 | ¢3/8:1@0.05| 10@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 6-6B | 3.00 | 70 | 30 | 64 | 3 | 213 | 72341 | 147| 2532 | 2532 | 2532 | 2532 | 17.63 | 16.13 | ¢3/8:1@0.05| 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 6:6C | 300 | 70 | 30 | 64 | 3 | 243 | 72.341| 14.7| 2532 | 2532 | 2532 | 25.32 | 1763 | 16.13 | 3/8:1@0.05| 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 7-7A | 300 | 50 | 50 | 44 | 3 | 2.3 |82:8907| 169 17.00 | 17.00 | 17.00 | 17.00 | 12.09 | 1059 | (3/8:1@0.05| 10@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Ee 7-7B | 300 | 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |964546] 19.7| 1565 | 1565 | 1565 | 1565 | 11.19 | 9.69 | ¢3/8:1@0.05| 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 7-7C | 300 | 70 | 40 | 64 | 3 | 2.13 |96.4546] 19.7]| 1565 | 1565 | 1565 | 1565 | 11.19| 9.69 | ¢3/8:1@0.05| 14@0.10 |3@0.15| R@0.20
Eje 7-7D | 300 | 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |96.4546] 19.7| 3125 | 3125 | 31.25 | 31.25 | 21.58 | 20.08 | (3/8:1@0.05 | 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 7-7E | 300 | 70 | 40 | 64 | 3 | 213 |964546] 19.7| 1565 | 1565 | 1565 | 1565 | 11.19 | 9.69 | ¢3/8:1@0.05| 14@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Eje 7-7F | 300 | 50 | 50 | 44 | 3 | 213 |828907] 16.9] 20.85 | 20.85 | 20.85 | 20.85 | 14.65 | 13.15 | ¢3/8:1@0.05| 10@0.10 | 3@0.15| R@0.20
Cuadro N°9. 89: Disefio por corte de las columnas de corredores y camerinos.
Mpr Espaciamiento (cm)
h | B |d # Av | Vmax | VC | Mpr | Mpr [ Mpr Wl [ Vul
TRAMO | LUZ : L der-| .
(cm) | (cm) [(cm)| ramas | cm? | (tn) | (tn) |izo-Sup|izg-inf{der-sup inf | 1 der fler P 3er Al

Eie22A | 340 | 40 | 40 | 34| 4 | 284 [51.2415[1045| 880 | 880 | 880 |880|5.86| 450 | p3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Ee22B | 340 | 40 | 40 | 34| 3 213 |51.2415|1045| 880 | 880 | 880 |[880(5.86| 450 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Ee22C | 340 | 40 | 40 | 34| 3 2.13 [51.2415/1045| 880 | 880 | 880 |[880]586| 450 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Ejie2-2D | 340 | 40 [ 40 [ 34| 3 2.13 |51.2415/1045| 880 | 880 | 880 |[8.80]586| 450 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eje2-2E | 340 [ 40 | 40 | 34| 3 213 |51.2415/1045| 880 | 880 | 880 |[880(5.86| 450 | 3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eie22F | 340 | 40 [ 40 | 34| 5 | 355 [51.2415/1045| 880 | 880 | 880 880|586 450 | 3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eje2-2G | 340 [ 40 [ 40 [ 34| 5 | 355 |512415/1045| 880 | 880 | 880 |880(5.86| 450 | 3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eje3-3A| 340 | 40 | 40 | 34| 5 | 355 |512415/1045| 880 | 880 | 880 |880|586| 450 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eie33B | 340 | 40 [ 40 | 34| 5 | 355 [51.2415{1045| 880 | 880 | 880 |[880|5.86| 450 | 3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eie33C 340 | 40 [ 40 | 34| 5 | 355 [51.2415{1045| 880 | 880 | 880 |880|5.86| 450 | p3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eje3-3D | 340 [ 40 | 40 [ 34| 5 | 355 [51.2415|1045| 880 | 880 | 880 |880(586| 450 | 3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eje3-3E | 340 | 40 | 40 | 34| 5 | 355 |512415/1045| 880 | 880 | 880 |880|5.86| 450 | ¢3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Eie33F [ 340 | 40 [ 40 | 34| 5 | 355 [51.2415/1045| 880 | 880 | 880 |880|5.86| 450 | 3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20
Fje3-3G | 340 [ 40 [ 40 [ 34| 5 | 355 |5L2415/1045| 880 | 880 | 880 |880[5.86| 450 | 3/8:1@0.05 | 8@0.10 | 3@0.15 | R@0.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 90: Diseno por corte de las columnas de los bafios del

polideportivo.
# Mpr | Mor Espaciamiento (cm)
Av .
w0 [wz] " | B8 el V'tnax Ve | M | vpr | cer- | cer-| ! \3“1 Wit | v Apzte W7 T
(cm) | (cm) | (cm) . em™| tn) ) [izgsupliagint| sup | inf izq | der isefio £ro 1 2 3 4
Be L-LA [340] 45 | 45 | 39| 4 | 284 |66124| 1348 1044 | 1044 | 1044 | 1L44) 775 | 571 [Smin E060] Smin E060 | SminE060  |38:1@0.05 9@0.10 | 3@0.15 |R@0.20
Eje 22A [340[ 45 [ 45 | 39| 3 | 213|66.124] 1348 1144 | 1144 | 1044 | 1144| 7.24] 6.2 |Smin E060| SminE060 | Smin E060 |o38:1@0.05 9@0.00 | 3@0.5 [R@0.20
Eie 33A [340[ 45 [ 45 | 39| 3 | 213|66.124] 1348 1144 | 1144 [ 1044 | 1144|758 | 588 |Smin E060[ SminE060 | Smin E060 |o38:1@0.05 9@0.00 | 3@0.55 [R@0.20
Eje 44A [340[ 45 [ 45 | 39| 3 | 213661241348 1144 | 1144 | 1044 | 1144|758 | 588 |Smin E060[ SminE060 | SminE060 |o38:1@0.05 9@0.00 | 3@0.55 [R@0.20
Eel1B |340] 45 | 45 | 39| 3 | 213 [66.124| 13.48| 1044 | 1044 | 1044 | 10.44) 7.58 | 588 |SminE060] Smin E0B0 | SminE060  |38:1@0.05) 9@0.10 | 3@0.15 |R@0.20
Eje22B |340[ 45 [ 45 | 39| 5 | 355|66.124]1348| 1144 | 1144 | 1044 | 1044|758 | 588 |SminE060| SminE060 | SminE0B0  |038:1@0.05 9@0.10 | 3@0.15 |R@0.20
Ee 33 |30] & | &5 | 2 | 5 | a5 |e60e] 1348] 110 | 1na| 1nae |10 ] 758 ] 588 [sminEoso] SminEOR | SminE060 |o3610008] 9000 | 30015 |R@00
Eje 44B [340[ 45 [ 45 | 39| 5 | 355(66.124] 1348 1144 | 1144 | 1044 | 1144|758 | 588 |Smin E060[ SminE060 | Smin E060 |o38:1@0.05 9@0.00 | 3@0.55 [R@0.20
Cuadro N°9. 91: Disefio por corte de las columnas de los bafios de la piscina.
Av Espaciamiento (cm)
h B d # ,|Vmax | VC | Mpr Mpr Mpr Mpr |\Wul [ Vul
TRAMO | LUZ (cm) [ (em) |(cm)| ramas (c:n (tn) | (tn) [izg-sup | izg-inf |der-sup|der-inf | izq | der L 248 Se 4t
Ee I-LA |340| 45 | 45 | 39 | 4 |284]66124[135] 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.75] 571 | ©3/81@005 | 9@0.10|3@0.15] R@0.20
Ee 1-1B |340[ 45 | 45 | 39 | 3 |213|66.124| 135] 1144 | 1144 | 1144 | 1144 [7.24] 6.22 | ¢3/81@0.05 | 9@0.10|3@0.15] R@0.20
Ee 1-1C |340[ 45 | 45 | 39 | 3 | 21366124 135] 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.58] 588 | ©3/81@005 | 9@0.10|3@0.15] R@0.20
Ee 22D |340[ 45 | 45 | 39 | 3 |2.13|66.124] 135] 1144 | 1144 | 1144 | 1144 [7.58] 588 | ¢3/8:1@0.05 | 9@0.10|3@0.15] R@0.20
Eie 22E |340[ 45 | 45 | 39 | 3 |213|66124[ 135 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.58] 588 | ©3/81@0.05 | 9@0.10|3@0.15] R@0.20
Ee 33A |340[ 45 | 45 | 39 | 5 |355|66124| 135 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.58] 588 | ©3/81@0.05 | 9@0.10|3@0.15| R@0.20
Eje33B | 340 45 | 45 | 39 | 5 |355|66.124|135| 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.58] 588 | ©3/8:1@0.05 | 9@0.10|3@0.15| R@0.20
Ee33C |340[ 45 | 45 | 39 | 5 |355|66124| 135 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.58] 588 | ©3/81@0.05 | 9@0.10|3@0.15| R@0.20
Ee3-3D |340[ 45 | 45 | 39 | 5 |355|66.124| 135] 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.58] 588 | ¢3/8:1@0.05 | 9@0.10|3@0.15] R@0.20
Ee 3-3E |340] 45 | 45 | 39 | 5 |355|66124]135] 1144 | 1144 | 1144 | 1144 |7.58] 588 | ©3/81@005 | 9@0.10|3@0.15] R@0.20
9.3.9 Diseiio de la cimentacion de los diversos ambientes.

a. Diseno de las zapatas conectadas.

Ambiente del restaurante.

Figura N°9. 36: Cimentacion del restaurante.

Fuente: Programa SAP2000.
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Cuadro N°9. 92: Verificacion de presiones en el suelo para el calculo del area de
la zapatas de restaurante.

SECCION COMBINACIONES P (tn) AREA B B(Colocado) L Presiones [ VERIFICACION
Entre COMB 1 :.CM+ CV 14.87 1.72m2 1.31m 1.35m 1.35m |8.16tn/m2 OK
Ee 1-1y COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 15.09 1.34m2 1.16 m 1.20m 1.20m |10.48 tn/m2 OK
AA COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 15.09 1.34m2 1.16 m 1.20m 1.20m |10.48 tn/m2 OK
C 45560 COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 15.22 1.35m2 1.16 m 1.20m 1.20m |10.57 tn/m2 OK
COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 15.22 1.35m2 1.16 m 1.20m 1.20m |10.57 tn/m2 OK
Entre COMB 1 :CM+ CV 14.62 1.69m2 1.30m 1.30m 1.30m |8.65tn/m2 OK
Eje 2-2y COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 14.74 1.31m2 1.14m 1.20m 1.20m |10.23tn/m2 OK
AA COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 14.74 1.31m2 1.14m 1.20m 1.20m |10.23tn/m2 OK
C 45560 COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 14.88 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m |10.33tn/m2 OK
COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 14.88 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m ]10.33tn/m2 OK
Entre COMB1 :CM+ CV 14.57 1.68 m2 1.30m 1.30m 1.30m |8.62tn/m2 OK
Be 1-1y COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 14.61 1.30m2 1.14m 1.20m 1.20m |10.14tn/m2 OK
BB COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 14.61 1.30m2 1.14m 1.20m 1.20m |10.14tn/m2 OK
C 4560 COMB 4 :CM+ CV+ 0.8SY 14.88 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m |10.33tn/m2 OK
COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 14.89 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m |10.34tn/m2 OK
Entre COMB1 :CM+ CV 14.45 1.67m2 1.29m 1.30m 1.30m |8.55tn/m2 OK
Ee 2-2y COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 14.49 1.29m2 1.13m 1.20m 1.20m |10.07 tn/m2 OK
BB COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 14.61 1.30m2 1.14m 1.20m 1.20m |10.14tn/m2 OK
C 45X60 COMB4 :.CM+ CV+ 0.8SY 14.88 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m 10.33 tn/m2 OK
COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 14.89 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m |10.34tn/m2 OK
Entre COMB1 :CM+ CV 9.86 1.14m2 1.07m 1.10m 1.10m |8.15tn/m2 OK
Eje 1-1y COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 10.56 0.94 m2 0.97 m 1.00m 1.00m |10.56 tn/m2 OK
cc COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 10.56 0.94m2 0.97 m 1.00 m 1.00m |10.56 tn/m2 OK
C 45560 COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 10.11 0.90m2 0.95m 1.00m 1.00m |10.11tn/m2 OK
COMB5 :CM+ CV-0.85Y 10.11 0.90 m2 0.95m 1.00m 1.00m |10.11tn/m2 OK
Entre COMB1 :CM+ CV 14.45 1.67m2 1.29m 1.30m 1.30m |8.55tn/m2 OK
Ee 1-1y COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 14.49 1.29m2 1.13m 1.20m 1.20m |10.07 tn/m2 OK
c.C COMB 3 :CM+ CV-0.85X 14.61 1.30m2 1.14m 1.20m 1.20m |10.14 tn/m2 OK
C 45560 COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 14.88 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m |10.33tn/m2 OK
COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 14.89 1.32m2 1.15m 1.20m 1.20m |10.34tn/m2 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°9. 93: Diseno de las zapatas del restaurante.
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION DISENO POR FLEXION
ezl s | Ll n | Ivact Mressl ACERO MINIMO DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Verif.|Asmin| As |Scal.|Sasum.| As Distribucién Mu a |Asreq.| As | Scal. [Sasum| Mu a |Asreq.| As | Scal. [Sasum|
(m)] (m) [ (m)[(m)[(Tnh)](Tn) (cm2)|[Asum.| (cm) | (cm) [oloc (Tn-m)|(cm)] (cm2) | Asum.| (cm) | (cm) |( Tn-m)|( cm )|(cm2 )|Asum.] (cm) | (cm)
5 1135] 135 05 {042 105] 870 [ V [ 756 [1/2" [17.06] 15 [860]1/2'@15em]| 101 Jo11] 064 | 1/2" [27338[ 270 | 26 [029] 164 [1/2"[105.98] 105
141/2"@15cm 1¢1/2"@15¢cm
5, [130]130[ 05 [042[105] 3656 [ v [ 756 [1/2" T1706] 15 [ss0]1/2"@15em| 05 Joos] 032 [ 172" [532.12] 530 | 26 03] 164 [1/2"102.04] 100
1¢1/2"@15¢cm 1¢1/2"@15¢cm
5 11301130 05 [042|105] 366 [ v [ 756 [ 172" T1706] 15 [ss0]1/2"@15em| 1.19 Joaa] 075 [ 172" [22337] 220 [ 26 03] 164 [1/2"[102.04] 100
1$1/2"@15cm 1$1/2"@15cm
24 |110] 110 ] 05 [ 042|105 | 302 V[ 756 [ 12" T1706] 15 [s60[1/2'@15cm] 161 Jo.22] 1.02 [ 172" [13956] 135 | 26 [035] 1.64 [1/2"] 86.28] 85
1$1/2"@15cm 1$1/2"@15cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 94: Diseno de las vigas de atado del restaurante.

Pu i Tu # de varillas
Asreq | Asmin |Asmax Ascol. .
TRAMO LUz (Act) i b d g (Resis.) As usar Verif.[ a | Mu
(m) (tn) (em) | em) |em)| cm? | cm? [ cm? (tn) (cm2) 1/2 | 5/8 |34 1 | cm?
EJE1-1 YEE 2-2
AB [267]1218] 40 [ 40 [ 31 [ 322 [ 1600 [ 19.76 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | V [9.98[1853
BC [300[1589] 40 [ 40 [ 31 [ 420 [ 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | v [9.98[1853
C-D [2651667] 40 | 40 | 31 [ 441 | 1600 [ 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | v [9.98[1853
DE [300[1658] 40 [ 40 [ 31 [ 439 [ 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | v [9.981853
EF [300]1634] 40 [ 40 | 31 [ 432 [ 1600 [ 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | v [9.981853
F-G [ 300 [1589] 40 [ 40 [ 31 [ 420 [ 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | v [9.981853
GH [3931667] 40 | 40 [ 31 [ 441 | 1600 [ 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | v [9.981853
Ht [ 447 [1658] 40 [ 20 [ 31 | 439 [ 1600 [ 1976 | 605 | Asmin | 16.00 4 6 1696 | v [9.981853
EEAA
12 [1481] 021 40 [ 40 [ 31 [ 006 | 1600 [ 1976 | 605 [ Asmin ] 1600 | 6 [ [ T169% | vV [o98]1853
EJE FFH
12 [1321] 001 ] 40 [ 40 [ 31 [ 000 | 1600 [ 1976 | 605 [ Asmin ] 1600 | 4 6 ] | Ji1696] V [oos[1853
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°9. 95: Disefo por corte de las vigas de atado del restaurante.
"s" FUERA DE_ZONA DE CONFINAMIENTO ZONA DE CONFINAMIENTO -
Vigade| B | H | ¢barra | Luz|—— - -060 TCAP.21" Sy [ N° E-060 'CAP.2L" S,” [Long] W° |
atado. (m)[(m) Longit. (m) (cm) 10dbLong| 25 |Dim/2| (cm) |Estrib [1/3Dim.| 10 | 6dblong |(cm)|(cm) | Estrib|(cm)
va |04l04] 58" [280] 899 16 B 20| 15 1B | 25 10 0] 5] 5[5
DISTRIBUCION DE ESTRIBOS : 0 ¢ 3/8"1@0.05m, 5@0.1m, R@0.15m

Fuente: Elaboracion propia.

e Ambiente de la sala de exposicion.

Figura N°9. 37: Cimentacion de la sala de exposicion.

Fuente: Programa SAP2000.
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Cuadro N°9. 96: Verificacion de presiones en el suelo para el calculo del area de

la zapatas de la sala de exposiciones.

SECCION COMBINACIONES P (tn) AREA B B(Colocado) L Presiones [VERIFICACION

COMB1 :CM+ CV 5.19 0.60 m2 0.77m 0.80m 0.80 m 8.11tn/m2 OK

LA COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 8.32 0.74m2 0.86 m 0.90 m 0.90m [10.27 tn/m2 OK

C 50560 COMB 3 :CM+ CV-0.85X 8.32 0.74m2 0.86 m 0.90 m 0.90m [10.27 tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 7.14 0.63m2 0.80 m 0.80 m 0.80m [11.16tn/m2 OK

COMB 5 :CM+ CV-0.85Y 714 | 063m2 | 080m 0.80m 080m [1Li6tn/m2]  OK

COMB1 :CM+ CV 8.03 0.93m2 0.96 m 1.00 m 1.00m 8.03 tn/m2 OK

1B COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 9.15 0.81 m2 0.90m 1.00 m 1.00m 9.15tn/m2 OK

C 3070 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 9.15 0.81 m2 0.90m 1.00 m 1.00m 9.15tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 8.48 0.75m2 0.87m 0.90 m 0.90m [10.47 tn/m2 OK

COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 8.48 0.75m2 0.87m 0.90 m 0.90m [10.47 tn/m2 OK

COMB1 :CM+ CV 8.53 0.98 m2 0.99m 1.00 m 1.00m 8.53 tn/m2 OK

1-C COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 8.70 0.77m2 0.88 m 1.00 m 1.00m 8.70 tn/m2 OK

C 4070 COMB 3 :CM+ CV-0.85X 8.70 0.77m2 0.88 m 1.00 m 1.00m 8.70 tn/m2 OK
COMB 4 :CM+ CV+ 0.85Y 1050 | 093m2 | 0.97m 100m 100m [1050tm/m2]  OK

COMB 5 :CM+ CV-0.85Y 1050 | 093m2 | 0.97m 100m 100m [1050tm/m2]  OK

COMB1 :CM+ CV 7.37 0.85m2 0.92m 1.00 m 1.00m 7.37tn/m2 OK

1D COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 8.87 0.79 m2 0.89m 1.00 m 1.00m 8.87 tn/m2 OK

C 4070 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 8.87 0.79 m2 0.89m 1.00 m 1.00m 8.87 tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 8.84 0.79 m2 0.89m 1.00 m 1.00m 8.84tn/m2 OK

COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 8.84 0.79m2 0.89m 1.00 m 1.00m 8.84tn/m2 OK

COMB1 :CM+ CV 4.08 0.47 m2 0.69m 0.70m 0.70m 8.33tn/m2 OK

1-E COMB 2 :.CM+ CV+ 0.85X 4.72 0.42 m2 0.65m 0.70m 0.70m 9.63 tn/m2 OK

C 3040 COMB 3 :CM+ CV-0.85X 4.72 0.42 m2 0.65m 0.70 m 0.70m 9.63 tn/m2 OK
COMB 4 :CM+ CV+ 0.85Y 528 | 047m2 | 068m 0.70m 070m [1078tn/m2[ _ OK

COMB5 :CM+ CV-0.8SY 5.28 0.47m2 0.68 m 0.70m 0.70m [10.78 tn/m2 OK

COMB1 :CM+ CV 12.92 1.49m2 122m 1.30m 1.30m 7.64tn/m2 OK

oA COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 13.82 1.23m2 111m 1.20m 1.20m 9.60 tn/m2 OK

C 4070 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 13.82 1.23m2 111m 1.20m 1.20m 9.60 tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 13.28 1.18 m2 1.09m 1.10m 1.10m |10.98 tn/m2 OK

COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 13.28 1.18 m2 1.09m 1.10m 1.10m |10.98 tn/m2 OK

COMB1 :CM+ CV 26.82 3.10m2 1.76 m 1.80 m 1.80 m 8.28 tn/m2 OK

2B COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 27.25 242 m2 1.56 m 1.60 m 1.60m |10.64 tn/m2 OK
oo |COMB3 CM+ CV-085X 2125 | 242m2 | 156m 160m 160m |1064tn/m2]  OK
COMB4:CM+ CV+0.8SY | 27.98 | 249m2 | 158m 160m 160m [1093tm/m2]  OK

COMB5 :CM+ CV-0.8SY 27.98 249 m2 158 m 1.60 m 1.60m |10.93 tn/m2 OK

COMB1 :CM+ CV 22.55 2.60 m2 161m 1.70m 1.70m 7.80tn/m2 OK

2 COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 23.18 2.06 m2 143 m 1.50 m 1.50m |10.30 tn/m2 OK

C 4070 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 23.18 2.06 m2 1.43m 1.50 m 1.50m |10.30 tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 23.29 2.07m2 1.44m 1.50 m 1.50m |10.35tn/m2 OK

COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 23.29 2.07m2 144 m 1.50 m 1.50m |10.35tn/m2 OK

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 97: Disefio de las zapatas de las sala de exposiciones.

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION DISENO POR FLEXION
Nzl g | L u | a Waclviest] ' ACERO MINIMO DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Verif. [Asmin| As | Scal.|Sasum.| As Distribucién Mu [ a [Asreqg.[ As | Scal. [Sasum.| Mu a |Asreqg.| As | Scal. [Sasum.
(m)] (m) | (m)](m)[(Tn)] (Tn) (cm2)|Asum.| (cm) | (cm) [oloc Tn-m](cm)| (cm2 ) [Asum| (cm) | (cm) |(Tn-m)|(cm) | (cm2) |Asum.| (cm) | (cm)
2| 1] 1 [os]oa|ws] 274 | v 756 [1/2[1706] 15 [860]1/2'@15cm | 652 [0.98] 416 [1/2"[31.05] 30 [ 284 [042] 180 [1/2'[7175] 70
1-1 1$1/2"@15cm 1¢1/2"@15cm
2 [o]o70 05 [o42]105] 192 [ v [756 [12J1706] 15 [s60]1/2"@15cm | 087 J0.18] 055 [1/2"[164.42] 160 [ 705 [152] 452 [12'[1997] 15
1-1 1¢1/2"@15cm 1¢1/2"@15cm
23 [1e0] 180 05 Jo2]105] 294 [ v [ 756 [ 12 [1706] 15 [s60]1/2"@15cm [ 847 07 | 538 J1/2'T4316] 40 [ 323 Joaz] 204 [12']11377] 110
22 1$1/2"@15cm 1¢1/2"@15cm
78 [130] 130 05 [o42]105] 356 [ v [ 756 [1/2 [1706] 15 [ss60]1/2"@15cm [ 584 [0.67] 371 J1/2' [ 4522 45 [ 126 Joaa | 080 [1/2']21094] 210
33 1¢1/2"@15cm 1¢1/2"@15cm
5 [1o]120] 05 Joa]05] 229 [ v [ 756 [ 12 [1706] 15 [860]1/2"@15cm | 6.05 [0.75] 3.85 [1/2'T4026] 40 [ 162 [ 02 | 102 [1/2"]15134] 150
33 141/2" @15¢em 1$1/2" @15¢m
76 [135] 135 05 [o42]105] 370 [ v [ 756 [12 [1706] 15 [ss0]1/2"@15em| 1 Joa1] 063 J1/2'Jorea2] 275 [ 178 ] 02 | 112 J1/2'[154.96] 150
33 1$1/2"@15cm 1¢1/2"@15cm
71 [130] 130 [ 05 Joa2 [ 105] 356 [ v | 756 [ 172 [1706] 15 [s60]1/2"@15em | 2.18 [0.25] 138 [ 172" [121.77] 120 [ 165 [019] 104 [1/2'[a61.00] 160
33 141/2" @15¢cm 141/2" @15¢m
78 [150] 150 [ 05 [o2 105 411 [ v [ 756 [ 12 [1706] 15 [s60]1/2"@15cm | 1.56 [0.15] 098 [1/2"[19656] 195 [ 2.45 Jo24 ] 155 [1/2"[12503] 125
55 1$1/2"@15cm 1¢1/2"@15cm
79 (120120 [ 05 Joa2 [ 105 ] 229 [ v [ 756 [ 172 [1706] 15 [s60]1/2'@15cm | 6.27 [0.78] 3.99 [1/2"[38.83] 35 [ 62 [077] 394 [1/2'[3927] 35
1 141/2" @15¢cm 1$1/2" @15¢m

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°9. 98: Disefio de las vigas de atado de la sala de exposiciones

Pu . . i As
TRAMO Lz (Act) h b d | Asreq| Asmin |Asmax [Pu (Resis.) As usar # de varillas col. |verit| a | mu
m |“oy [em [em [em | ome | emz | eme | @) (em2) vz | ss el 1 |0
EJE A-A
1-2 3.45 | 3.65 40 40 31 0.97 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 16.96| V |9.98]|1853
2-3 3.80 | 8.83 40 40 31 2.34 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 16.96 v [9.98]18.53
34 3.30 | 14.82| 40 40 31 3.92 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 16.96| V 9.98]|18.53
4-5 3.30 | 20.96 | 40 40 31 5.54 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 16.96 V. [9.98(18.53
5-6 3.65 | 21.95| 40 40 31 5.81 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 16.96| V |9.98]|18.53
6-7 3.65 | 0.12 40 40 31 0.03 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 16.96 V1998|1853
EJECC
1-2 345 | 273 | 40 40 31 0.72 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v 19.98/18.53
2-3 3.80 | 9.08 40 40 31 2.40 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 V_19.98]|18.53
34 3.30 | 16.24| 40 40 31 4.30 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 | Vv ]19.98(18.53
4-5 3.30 | 179 40 40 31 4.74 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 NV 19.98]18.53
57 |7.90 [1412] 40 | 40 | 3L | 374 | 1600 | 19.76 605 | Asmin | 16.00 4 6 1696 V [9.98[1853
EJEFF
1-2 345 | 311 40 40 31 0.82 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 | v ]19.98[18.53
2-3 3.80 | 9.48 40 40 31 2.51 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 | v ]9.98(18.53
35 7.10 | 1977 40 40 31 5.23 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 N 19.98]18.53
5-6 3.65 | 1567 | 40 40 31 4.15 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 | YV 19.98]18.53
6-7 3.65 | 18.23| 40 40 31 4.82 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v 19.98|1853
EEGG
2-3 3.80 | 11.12| 40 40 31 2.94 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 V1998|1853
35 7.10 | 21.34| 40 40 31 5.65 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96| V 9.98]|18.53
5-6 3.65 | 10.1 | 40 40 31 2.67 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v [9.98|1853
6-7 3.65 | 121 40 40 31 3.20 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 V. [9.98[18.53
EJE1-1
AB 3.40 | 3.65 40 40 31 0.97 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 NV 19.98]18.53
B-C 3.55 1 10.39| 40 40 31 2.75 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 | V 19.98]18.53
C-D | 350 [1094] 40 40 31 2.89 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v 19.98/18.53
D-E | 365 181 40 40 31 4.79 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 V. 19.98]18.53
E-F 1.50 | 1886 40 40 31 4.99 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v ]9.98(18.53
EJE 3-3
D-E | 3.65| 637 | 40 40 31 1.69 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v 19.98/18.53
E-F 1.50 | 1666 | 40 40 31 441 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 9.98|18.53
F-G 6.05 | 1567 40 40 31 4.15 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696| v ]9.98(18.53
EJE5-5
AB [340] 273 40 40 31 0.72 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96| V 9.98]|18.53
B-C 3.55 ] 9.08 | 40 40 31 240 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v [9.98|1853
C-D 3.50 | 16.24| 40 40 31 4.30 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 V. [9.98[18.53
D-E | 3.65]| 179 40 40 31 4.74 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96| V |9.98|1853
E-F 3.40 | 1412 40 40 31 3.74 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96 v [9.98]18.53
F-G | 5.85|1212| 40 40 31 321 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 16.96| V ]9.98]|18.53
Fuente: Elaboracion propia.
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Diseno de las vigas de atado de la sala de exposiciones.

Pu " . i As
TRAMO LUz (Act) h b d |Asreq| Asmin [Asmax |Pu (Resis.) As usar # de varillas o Nerit| a | v
(m) (tn) em)|m)|Em)| em2 [ em? | cm? (tn) (cm2) 12 | 58 (34 1|
EJE A-A
1-2 345 [ 365 | 40 40 31 0.97 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 0 16.96| V [9.98]1853
2-3 3.80 | 883 | 40 40 31 2.34 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 1696 v |9.98[1853
3-4 3.30 | 14.82| 40 40 31 3.92 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 1696 v |9.98[1853
4-5 3.30 | 20.96| 40 40 31 5.54 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 0 1696 v |9.98[1853
5-6 3.65 | 21.95| 40 40 31 5.81 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 1696 vV |9.98[1853
6-7 365 ] 012 | 40 40 31 0.03 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 0 1696 vV ]9.98[1853
EJECC
1-2 345 | 273 | 40 40 31 0.72 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
2-3 3.80 [ 9.08 | 40 40 31 240 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
3-4 3.30 | 16.24| 40 40 31 4.30 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
4-5 330 | 179 | 40 40 31 4.74 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
5-7 790 | 1412 40 40 31 3.74 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
EJE FF
1-2 3451 311 | 40 40 31 0.82 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
2-3 3.80 | 948 | 40 40 31 2.51 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
3-5 7.10 1 19.77| 40 40 31 5.23 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
5-6 3.65 | 15.67| 40 40 31 4.15 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
6-7 3.65 ]| 18.23| 40 40 31 4.82 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v ]9.98[1853
EE GG
2-3 3.80 [ 11.12] 40 40 31 2.94 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
35 7.10 [ 21.34] 40 40 31 5.65 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v [9.98[1853
5-6 3.65 [ 101 | 40 40 31 2.67 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
6-7 365 ] 121 | 40 40 31 3.20 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
EJE1-1
AB |[340 | 365 40 40 31 0.97 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
B-C 3.55 11039 40 40 31 2.75 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
C-D |[350[1094] 40 40 31 2.89 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
D-E |365]| 181 | 40 40 31 4.79 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
E-F 1.50 [18.86] 40 40 31 4.99 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v ]9.98[1853
EJE 3-3
D-E |3.65] 637 | 40 40 31 1.69 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
E-F | 1.50 [ 16.66] 40 40 31 4.41 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 vV |9.98[1853
F-G 6.05 | 15.67| 40 40 31 4.15 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v ]9.98[1853
EJE5-5
AB | 340 | 273 | 40 40 31 0.72 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
B-C 3551 908 | 40 40 31 2.40 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 vV |9.98[1853
C-D |[350]1624| 40 40 31 4.30 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
D-E |365]| 179 | 40 40 31 4.74 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
E-F 3.40 | 1412 40 40 31 3.74 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
F-G 585 ] 1212 40 40 31 3.21 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 16.96| V [9.98]1853
EJE7-7
AB |[340 | 635 40 40 31 1.68 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
B-C 355 | 1351 40 40 31 3.57 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
C-D |[350|1517] 40 40 31 4.01 16.00 19.76 60.5 As min | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
D-E [3.65]1412( 40 40 31 3.74 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v |9.98[1853
E-F | 340 [ 1578 40 40 31 4.17 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v ]9.98[1853
F-G [585]1412[ 40 40 31 3.74 16.00 19.76 60.5 Asmin | 16.00 4 6 1696 v ]9.98[1853

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio por corte de las vigas de atado de la sala de exposiciones.

Viga de B | H | gbarra | Luz CH:II; FUEI?ADE ZONADECONH%‘:\.'Y"FNT,\?O E-OGOZ'%EE'FONFIM!%LE'NTEQ TR '5,"

atado. (m){(m)] Longit. [(M)| (cm) |10dbLong| 25 Dim/2| (cem) |Estrib|1/3Dim.| 10 | 6dblong |(cm)|(cm)|Estrib|(cm)

VA 04 [ 04 5/8" [260] 899 , 16 5|1 20| 15 1B | % 10 0]5]5]5
DISTRIBUCION DEESTRIBOS : 0@ 3/8"1@0.05m, 5@0.1m, R@0.15m

Fuente: Elaboracion propia.

e Ambiente del lado del auditorio.

Figura N°9. 38: Cimentacion del lado del auditorio.

|_._-'...| |- -~

Fuente: Programa SAP2000.

Cuadro N°9. 99: Verificacion de presiones en el suelo para el calculo del area de
la zapatas del lado del auditorio.

SECCION COMBINACIONES P (tn) AREA B B(Colocado) Presiones | VERIFICACION

COMB1 :.Cm+ CV 5.71 0.66 m2 0.81m 0.90m 0.90m 7.05tn/m2 OK

EEA COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 6.40 0.57m2 0.75m 0.80m 0.80m 10.00 tn/m2 OK
C 3540 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 6.40 0.57m2 0.75m 0.80m 0.80m 10.00 tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 6.95 0.62 m2 0.79 m 0.80 m 0.80 m 10.86 tn/m2 OK

COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 6.95 0.62 m2 0.79 m 0.80 m 0.80 m 10.86 tn/m2 OK

COMB1 :.CM+CV 9.80 1.13m2 1.06 m 1.10m 1.10m 8.10tn/m2 OK

EEB COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 10.25 0.91 m2 0.95m 1.00m 1.00m 10.25tn/m2 OK
C 3540 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 10.25 0.91m2 0.95m 1.00 m 1.00 m 10.25tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.85Y 11.46 1.02 m2 1.01m 1.10 m 1.10 m 9.47 tn/m2 OK

COMB5 :CM+ CV-0.8SY 11.46 1.02 m2 1.01m 1.10 m 1.10 m 9.47 tn/m2 OK

COMB1 :.CM+ CV 6.62 0.76 m2 0.87m 1.00 m 1.00 m 6.62 tn/m2 OK

EEC COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 6.77 0.60 m2 0.78 m 0.80 m 0.80 m 10.58 tn/m2 OK
C 3540 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 6.77 0.60 m2 0.78 m 0.80 m 0.80m 10.58 tn/m2 OK
COMB 4 :CM+ CV+ 0.85Y 7.65 0.68 m2 0.82m 0.90 m 0.90 m 9.45 tn/m2 OK

COMB5 :CM+ CV-0.8SY 7.65 0.68 m2 0.82m 0.90 m 0.90 m 9.45 tn/m2 OK

COMB1 :.Cwm+ CV 9.13 1.05 m2 1.03m 1.10 m 1.10 m 7.55tn/m2 OK

EED COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 9.69 0.86 m2 0.93m 1.00 m 1.00 m 9.69 tn/m2 OK
C 3540 COMB 3 :CM+ CV-0.8SX 9.69 0.86 m2 0.93m 1.00 m 1.00 m 9.69 tn/m2 OK
COMB4 .CM+ CV+ 0.8SY 10.85 0.96 m2 0.98 m 1.00 m 1.00 m 10.85tn/m2 OK

COMB5 :CM+ CV-0.8SY 10.85 0.96 m2 0.98 m 1.00 m 1.00 m 10.85 tn/m?2 OK
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Cuadro N°9. 100: Verificacidon de presiones en el suelo para el calculo del area
de la zapatas del comedor y camerinos.

SECCION | CONMBINACIONES P (tn) AREA B B(Colocado) L Presiones | VERIFICACION

COMB1 :CM+ CV 8.12 0.94 m2 0.97 m 1.00 m 1.00m 8.12 tn/m2 OK

EEE COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 9.13 0.81 m2 0.90m 1.00 m 1.00 m 9.13tn/m2 OK
C 3540 COMB 3 :CM+ CV-0.85X 9.13 0.81 m2 0.90m 1.00 m 1.00 m 9.13 tn/m2 OK
COMB 4 :CM+ CV+ 0.8SY 9.73 0.86 m2 0.93m 1.00 m 1.00m 9.73 tn/m2 OK

COMBS5 :CM+ CV-0.8SY 9.73 0.86 m2 0.93m 1.00m 1.00m 9.73tn/m2 OK

COMB1 :.CM+ CV 8.50 0.98 m2 0.99m 1.00 m 1.00 m 8.50 tn/m?2 OK

EEE COMB2 :CM+ CV+ 0.85X 9.16 0.81 m2 0.90m 1.00 m 1.00 m 9.16 tn/m?2 OK
C 3540 COMB 3 :CM+ CV-0.85X 9.16 0.81 m2 0.90m 1.00 m 1.00 m 9.16 tn/m2 OK
COMB4 :CM+Cv+0.8SY| 10.14 0.90 m2 0.95m 1.00m 1.00m | 10.14tn/m2 OK

COMB5 :CM+ CV-0.85Y 10.14 0.90 m2 0.95m 1.00m 1.00m | 10.14tn/m2 OK

COMB1 :CM+ CV 5.78 0.67 m2 0.82m 0.90m 0.90m 7.13tn/m2 OK

EEG COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 6.44 0.57 m2 0.76 m 0.90 m 0.90m 7.96 tn/m2 OK
C 35540 COMB 3 :CM+ CV-0.85X 6.44 0.57 m2 0.76 m 9.90m 9.90m 0.07 tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 7.24 0.64 m2 0.80m 0.90m 0.90m 8.94 tn/m2 OK

COMB5 :CM+ CV-0.85Y 7.24 0.64 m2 0.80m 0.90m 0.90m 8.94 tn/m2 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 101: Disefio de las zapatas del comedor y camerinos.

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

DISENO POR FLEXION

N°zAP| g L H d |vact |Vresist. ; : ACERO MINIMO DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Verif.|As min| As |Scal.|Sasum.| As Distribucion Mu | a [Asreq| As | Scal. [Sasum.| Mu a |Asreq.| As [Scal. [Sasum.
(m)[ (m) ] (m)[(m)]|(Tn)[ (Tn) (cm2)] Asum.|(cm)| (cm) |Coloc. (Tn-m){ cm ]( cm2 )|Asum.| (cm) [ (em) [(Tn-m)](cm)| (cm2)|Asum.] (cm) | (cm)
Z1 1 1 05 [ 042 ] 105] 274 V| 756 | 1/2" |17.06] 15 8.60 | 1/2"®@15cm | 2.35 |03 | 1.49 | 1/2"| 86.79 85 6.81 1 434 [1/2"129.71| 25

1-1

1¢1/2"@15cm

1¢1/2"@15cm

22 (110f110] 05 | 042 [ 105]| 302 \

756 [ 1/2" [1706] 15 [ 860 [1/2"@15cm

138 [0.2] 0.87 [1/2"[162.88] 160

705 | 1 [ 249 J1/2" [3159] 30

1-1

1$1/2"@15cm

1¢1/2"@15cm

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 102: Diseno de las vigas de atado del comedor y camerinos.

Tu ; Tu i
TRAMO LUz (Act) h b | d |Asreq| Asmin |Asmax (Resis) As usar # de varillas Ascol. verif| a | Mu
(m) (tn) em) [ (em)|(m)| ecm? | cm? | cm? (tn) (cm2) 12 | 5/8|3/4] 1 | cm?

EJE 22 YEE3-3
AB [375]2212] 40 | 40 | 31 | 585 | 1600 | 1976 | 605 | Asmin | 16.00 4 6 169 | V [9.98[1853
BC [255[1213] 40 [ 40 | 31 | 321 | 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 1600 4 6 1696 | V [9.98[1853
CD [255[2523] 40 [ 40 | 31 | 667 | 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | V [9.98[1853
DE [375[2425] 40 [ 40 | 31 | 642 | 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | V [9.98[1853
EF [190]1432] 40 [ 40 [ 31 [ 379 [ 1600 [ 19.76 [ 605 [ Asmin [ 16.00 4 6 169 | V [9.98[1853
FG [390[1634] 40 | 40 [ 31 | 432 | 1600 [ 1976 | 605 | Asmin | 16.00 4 6 1696 | V [9.98]1853

EEAAYEEHH
23 [269[3321] 40 [ 40 [ 3] 879 ] 1600 | 1976 | 605 [ Asmin| 16.00 | 4 6 ] T [ 169% | V [998[1853

Fuente: Elaboracion propia.
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e Ambiente de bafios de la piscina.

Figura N°9. 39: Cimentacién de los bafios de la piscina.

Cuadro N°9. 103: Verificacion de presiones en el suelo para el calculo del area
de la zapatas de los bafios de la piscina.

SECCION COMBINACIONES P (tn) AREA B B(Colocado) L Presiones | VERIFICACION
COMB1 :CM+ CV 7.98 0.92m2 0.96 m 1.00m 100m | 7.98tn/m2 OK
COMB 2 :CM+ CV+ 0.8SX 9.02 0.80 m2 0.90m 1.00m 100m | 9.02tn/m2 OK
C40x40 |COMB 3 :CM+ CV-0.85X 9.02 0.80 m2 0.90m 1.00m 100m | 9.02tn/m2 OK
COMB4 :CM+ CV+ 0.8SY 8.86 0.79m2 0.89m 1.00m 1.00m | 8.86tn/m2 OK
COMB5 :CM+ CV-0.8SY 8.86 0.79m2 0.89m 1.00m 100m | 8.86tn/m2 OK

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 104: Diseio de las zapatas de los bafios de la piscina.

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION DISENO PORFLEXION
Nzl Bl Ll K| d Vactlvresit| , ACERO MINIMO DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Verif.|Asmin| As [Scal.[Sasum.| As Distribucidn Mu Asreq| As | Scal. [Sasum.[ Mu Asreq.| As |Scal. [Sasum,
(m)[(m)|(m)](m)[(Tn)| (Tn) (cm2 )| Asum.|(cm)| (cm) [Coloc. (Tn-m ){ cm |( cm2 )|Asum.f (cm) [ (cm) [(Tn-m)](cm)| (cm2 )|Asum.| (cm) | (cm)
1] 1 |o05|odfw05]| 274 | \ |756 12" [17.06] 15 [ 860 |1/2"@15cm | 2.35 |03 1.49 [ 1/2"] 86.79| 85 6.81 434 | 1/2" [2971] 25
11 1$1/2"@15cm 11/2"@15cm

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 105: Disefio de las vigas de atado de los banos de la piscina.

Tu - Tu i
TRAMO LUz (Act) n b | d |/Asreq) Asmin | Asmax (Resis.) A usar # e vartlas Ascol Verif.| a | Mu
(m) ) em) [em)|(m)| ecm? | cm? | cm? ) (em2) 12 | 58|34 1 | cm?
EJE2-2 YEE3-3
AB [200]823] 40T 40 3] 218 1600 [ 1976 [ 605 [ Asmin | 16.00 4 6 1696 | V [998[1853
BC [377] 121 40 [ 40 [ 31 [ 320 | 1600 | 1976 | 605 [ Asmin]| 1600 4 6 169 | V [9.98[1853
cD [410[1123] 40 [ 40 [ 31| 297 [ 1600 | 1976 | 605 | Asmin | 16.00 4 6 1696 | V [998[1853
DE [250 925 40 [ 40 [ 3] 245 | 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 4 6 169 | V [9.98]1853
EEAA EEBB EECCY EEEE
13 [440]1134] 40 [ 40 [ 31 ] 300 | 1600 | 1976 | 605 [ Asmin | 16.00 | a6 ] 1696 | V [9.98]1853

Fuente: Elaboracion propia.

Ambiente bainos del polideportivo.

Figura N°9. 40: Cimentacion de los bafios del polideportivo.

B A N -

RN ENRY

Fuente: Programa SAP2000.
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Cuadro N°9. 106: Verificacion de presiones en el suelo para el calculo del area
de la zapatas de los banos del polideportivo.

SECCION COMBINACIONES P (tn) AREA B B(Colocado) L Presiones | VERIFICACION
COMB1:.CM+CV 7.98 0.92m2 0.96 m 1.00 m 1.00 m 7.98tn/m2 OK
COMB 2 :CM+ CV+ 0.85X 9.02 0.80 m2 0.90 m 1.00m 1.00m 9.02tn/m2 OK
C40X40 |COMB3:CM+ CV-0.85X 9.02 0.80 m2 0.90m 1.00m 1.00m 9.02tn/m2 OK
COMB4 .C\M+ CV+ 0.85Y 8.86 0.79m2 0.89m 1.00 m 1.00m 8.86 tn/m2 OK
COMB5 :CM+ CV-0.8SY 8.86 0.79m2 0.89m 1.00 m 1.00 m 8.86 tn/m2 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°9. 107: Disefio de las zapatas de los bafios del polideportivo.
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION DISENO POR FLEXION
Nz g | L H d |vact|vresit| . ACERO MINIMO DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Verif.|As min| As [Scal.|Sasum.| As Distribucién Mu | a |Asreqf As | Scal. |Sasum.| Mu | a [Asreq.| As |Scal. [Sasum.
(m)] (m)] (m)|(m)[(Tn)] (Tn) ‘ (cm2 )] Asum.|(cm)| (cm) |Coloc. (Tn-m)[ cm |( cm2 )[Asum/f (cm) | (em) |(Tn-m)|(cm)| (cm2 )|Asum.| (cm) | (cm)
pal 1] 1 |05 ([042[105] 214 | N [ 756 1/2" |17.06] 15 | 860 [1/2"@15cm| 235 |03 ] 149 [ 1/2"]86.79| 85 681 | 1 | 434 |1/2" 2971 25
11 161/2"@15cm 1$1/2"@15cm

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 108: Disefio de las vigas de atado de los bafios del polideportivo.

L1E L h B | d |Asreq | Asmin |Asmax Tu. As usar # de varillas As cal. .
TRAMO (Act) - - . | (Resis) = Verif.| a | Mu
(m) {em) | {em) [{em) | em cm feni2) 172 | 58|34 1| em
() ()
EJE 2.2V EIE 3.3
AB [200[ BT [ 40 | @ [3 [ 218 | 1600 | 1276 [ 605 [Azemin] 1500 i & 5% o[58
Bc |30z [ o | o [3 [ 320 | 1600 [ 127 ] 605 |femin| 1500 i & 5.5 238|185
cD [40fum| o o [ 3| 2er [ 1eo0 [ 127 | 605 [Asmin| 1500 4 & 5% 21853
DE [250] g5 [ a0 | o [3n [ 245 | 1600 [ 197 ] 605 |Asmin| 1500 4 & 5% o9 1853
ElEAL EJEBE EECCY EJEEE
13 440z o] o3 3o o0 [ 125 ] 605 |Asmin] 1500 | d s | | [ sm | 21853
Fuente: Elaboracion propia.
9.3.10 Diseiio de la piscina.
Figura N°9. 41: Piscina.
d_i 7
- ™~
g -

Fuente: Programa SAP2000.
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Figura N°9. 42: Presiones del suelo de la piscina.

Y= 1.6 tn'm3
@ = 29
Ka= 0.45
Yw= 1 t'm3
Coeficiente B= 3048 ton/'m3

gic=

Z

0.23 in/'m®e

0.50 mim2

1.24 tn'm@

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°9. 43: Verificacion por corte en los muros de la piscina.

it e o B A o R I B R I R R i P . 367889
Verificacion por corte: - B L L L R TS P LR
Wl o i | | | |
i (] 5 ] 7] [ ik
CUMPLE ! ! e L
_LuEEREREREEL 1 M
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°9. 109: Calculo del acero para los muros de la piscina
FRANA | ITEM | Mu(Tn/m) | Mu(kgicm) | Ancho B a  |asreqem2)| Asminem2) | ?Tjgcar
Vertical ME) o100 0.00 0.00 Asmin @3B~@0.225m
M) o[ 100 0.00 0.00 Asmin 3/8"-@0.225m
M) 047 47000 100 017 074 Asmin 3/8"-@0.225m
Hormontal M) o 100 0.00 0.00 Asmin 3/8"-@0.225m
ME) o 100 0.00 0.00 Asmin (©3/8"@0.225m
M) 027 27000 100 0.10 042 Asmin (3/8"@0.225m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°9. 44: Verificacion por corte de la losa de la piscina

Verificacion por corte:

Yu= 1.85 tn
Ve= 13.91 tn
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 110: Calculo del acero para la losa de la piscina.

X-X
. A Barra DISTRIBUCION
FRANJA ITEM Mu (Tn/m Ancho B ac(cm As req (cm2)[ Asmin (cm2
(Tn/m) (cm) q (cm2) (cm2) ©m2) G
M(-) 1.05 100 0.309 131 Asmin 3/8" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m -
1 M(+) 0.40 100 0.117 0.50 Asmin 38" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m
M(-) 0.98 100 0.288 123 Asmin 3/8" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m
Y-Y
. A Barra DISTRIBUCION
FRANJA ITEM Mu (Tn/m Ancho B ac(cm Asreq(cm2)] Asmin (cm2
(Tn/m) (cm) q (cm2) (cm2) em2) TR
M(+) 1.13 100 0.333 141 Asmin 3/8" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m -
1 M(-) 0.65 100 0.191 0.81 Asmin 3/8" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m
M(+) 1.01 100 0.297 1.26 Asmin 3/8" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.11Diseno de las tribunas.

El predimensionamiento de vigas para las tribunas se hizo por el factor L/12
donde las vigas en el eje x tiene una luz de 5m donde el peralte calculado es igual
a 0.41m y se optd por la seccion de 0.30x0.45, en el eje Y se tiene luz de 4.80
donde se la seccion salié de 0.30x0.40.
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Figura N°9. 45: Vista en planta de tribunas

25X0.40

VY

30 X 0.45

).30 X 0.45

VY 0.25X0.40

0.30 X 0.45

0.30 X 0.45

Fuente: elaboracion propia

El predimencionamiento de la losa se hizo a través del factor L./20 armada en una
direccidon donde sali6 un peralte de 0.25m

Las cargas aplicadas son las siguientes:

Cargas de impacto, segun el estudio de las caracteristicas dindmicas de estudios
de fatbol, establece los siguientes valores de carga por persona y frecuencias

ritmicas.

Tabla N°9. 14: Valores de cargas dinamicas en estadios

VALOR EFICAZ DE CARGA FRECUENCIA RITMICA
™N) FUNDAMENTAL
(HZ)
Carga Vertical 320 1.5a3.0
Carga Horizontal 400 04a0.7
TIPOS TASA DE [ FRECUEN- | COEFICIENTES DE FOURIER Y [DENSIDAD DE
REPRESENTATIVOS | ACTIVIDAD | CIA RETARDO DE FASE DISENO
DE ACTIVIDADES [PERSONAS/m?]
[Hz] oo b1 oo n os s
Saltar normal 2.0 1.8 1.3 0.7 ~ 0.25 (en casos
3.0 1.7 1.1 0.5 extremos  hasta
altos 2.0 1.9 1.6 1.1 0.5)
3.0 1.8 1.3 0.8 —$a-m(1-fit,)
Bailar 20a3.0 0.5 0.15 0.1 ~4  (en casos
sxiremos hasia ﬁ'
Aplaudir de pie con 1.6 0.17 0.10 0.04 ~4 hasta ~6
] 2.4 038 012 002 ~2 3
Aplaudir normal 1.0 0.024 0.010 0.009
24 0.047 0.024 0.015 ~2-3
inisnso 20 0170 0047 0037
Oscilacion  lateral del | sentado 0.6 a=0.4 - -
cuerpo parado 0.6 a=0.5 - - ~3-4

La carga vertical se refiere

Fuente: Estudio de las caracteristicas dinamicas de estadios de fatbol

a un movimiento ritmico de personas de pie,

aplaudiendo y balanceandose vertical, en tanto que la horizontal representa el
movimiento de personas balanceandose lateralmente.

Cuadro N°9. 111: Carga vertical

Actividad

Densidad de disefio
(personas/m2)

Valor de carga
(N/persona)

Valor de carga
(Kg/persona)

Valor de carga

(Kg/m2)

Aplaudir de pie y con saltos

6

320

32.63

195.78
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Cuadro N°9. 112: Carga horizontal

Actividad Densidad de disefio Valor de carga Valor de carga | Valor de carga
(personas/m2) (N/persona) (Kg/persona) (Kg/m2)
Oscilacion lateral del cuerpo 4 400 40.79 163.15

Fuente: elaboracion propia

La carga muerta se consider6 el peso propio de la estructura mas peso de

acabados.

La carga viva se consider6 como la sobrecarga para estados w=500kg/m2.

9.3.11.1 Modelamiento en el programa sap2000

Figura N°9. 46: Tribunas.

Fuente: Programa SAP2000.

Figura N°9. 47: Definicion de cargas.

x Define Load Patterns

Load Patterns

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern
b

0

] User Coefficient

] User Coefficient
Impacto Vertical Other ]
Impacto Horizontal X Other ]
Impacto Horizontal Other ]

Click Ta:

Add New Load Pattern

Modify Load Pattern

+ Delete Load Pattern
¥ Show Load Pattern Notes...

Cancel

Fuente: Programa SAP2000
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Figura N°9. 48: Definicion de la funcion de vibracion

x Time History Function Definition

Function Name

Define Function

Time “alue

Function Graph

=

| Funcién Horizontal

Sy
d

W
Display Graph | 39593 , 0.6958)
Cancel

Fuente: Programa sap2000

Figura N°9. 49: Definicion de combinaciones

H Define Lead Combinations

Load Combinations

D+0.25L
1.4D+1.7L
1.25(D+L)y+5x=D
1.25(D+L}-SxD
1.25(D+L}-SyD
1.25(D+L)+SyD
0.90+5SxD
0.50-S=D
0.50-SyD
0.90+SyD
envohrente

L+Dr

L+D+0. 85=xD
L+D-0.85xD
L+D+0 85yD

L+D-0.85yD

Fuente: Programa sap2000
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Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos. .

Conwvert Combos to Nenlinear Cases...

Cancel



9.3.11.2 Diseio de vigas

¢ Disefo por flexiéon

Figura N°9. 50: Vigas de la tribuna

@7 ‘ VX 0.30 X 0.45 I I‘ VX 0.30 X 0.45
- |

—0

F

VY 0.25X0.40

VY 0.25X0.40
VY 0.25X0.40
3.80

VX D.30 X 0.45 VX 0.30 X 0.45

[ ]
1

@7

Fuente sap2000

1
|

4.25 {050‘
* &

o
o
s}

4.25

|

Figura N°9. 51: Envolvente de viga

3 Diagrams for Frame Object 53 (Viga 0.30 x 0.45) <l -1~

End Length Offzet Dizplay Options
(Location}

Case | envolvente £ | Jt: 242 ) Scroll for Values

0. m
Ty (®) Show Max
Jt 7
0. m

(5. m}

tems | Major (V2 and M3) ~ || MaxMin Enw |

Resultant Shear

Shear V2

8.739 Tonf
ats. m
-9.6112 Tonf
ato. m

Resultant Moment

Moment M3

4.70378 Tonf-m
at2.5m

-5.0030% Tonf-m
at5. m

s

Fuente: Programa sap2000.
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Cuadro N°9. 113: Diseno de las vigas en eje x de tribunas.

DISENO DE VIGAS -FLEXION

TIFO DE PORTICO
SISTEMA
ool Y2 ool | MO | | b | @ [Amin | Ama Ver Verfcacion| MU | 2| Asreq | veri (u‘;r flevarles |do | |
(m) (tn/m) | (cm)|(cm)|(m)| cm? | cm? |M+ | Mt yM- | (tn/m) | (cm) | (cm2) | cacion ) 12| 518 [ 34| 1 | 2

NUDo LMACLL 553 [ %5 | 30 | %0 | 3% | a7 553 553 | 227 | 390 [VSimple | 390 2 0] 396 [ 27953 ] -16.76
11 MAGH)| 067 | 45| 30| 39| 3% | 272 [277| 1m 271 | 112 | 390 [VSimple [ 390 2 39 | 27953 | -16.76
arol B | 032 | 45 | 30| 3 | 3% | 207 1R 172 | 069 | 3% |VSimple | 390 2 39 | 21953 | -16.76
AB | 425 MBEH)| 47 | 45| 30| ]| 390 | 01 470 470 | 192 | 390 [VSimple [ 390 2 396 | 27953 | -16.76
NUDo |MeLL| 686 | 45 | 30 | %9 | 3%0 | 207 686 686 | 284 | 483 [vSimple [483| 1] 2 525 | 37059 | -32.26
M) 171 | 45 ) 30| 39 3% | 272 [343] 1m 343 | 139 | 390 |VSimple [ 390 2 39 | 27953 | -16.76
NUDo | MAQ | 708 | 45 | 30 | 39 | 3% | 207 708 708 | 24 | 499 [vSimple [499] 1| 2| o [525]37059 3226
MAG)[ 05 [ 45| 30| 39| 3% [ 207 [3s4] m 354 | 144 | 390 |VSimple | 390 2 39 | 27953 [ -16.76
arol M| 022 | 45 | 30| 39 [ 3% | 207 i 177 {071 | 390 [vSimple [ 390 2 39 [ 27953 ] -16.76
BC |3450 MB(+)| 4676 [ 45 [ 30 | 39| 3% | 2072 468 468 | 191 | 390 |VSimple | 390 2 39 | 21953 | -16.76
NUpo |MECL| 537 | 45 | 30 | %9 | 3%0 | 207 537 537 | 221 | 390 [vSimple [ 390 2 39 | 27953 | -16.76
M) 1890 [ 45 | 30 [ 39| 3% | 2072 [269] 189 260 | 100 [ 390 [vSimple [ 390 2 39 | 27953 ] -16.76
NUpo LM | 335 | 45 | 30| %9 | 3%0 | 27 33 33 | 136 | 390 |VSimple | 390 2| 0| [39]27953] -1676
2-2 MAG)[ 039 [ 45|30 [ 39| 3% [ 2072 [168] 115 168 | 067 | 390 [VSimple | 390 2 396 [ 27953 | -16.76
ciarol M| 069 | 45 | 30 | 39 [ 3%0 | 207 115 115 [ 046 | 390 [VSimple | 390 2 39 [ 27953 | -16.76
AB 3450 M) 48 [ 45|30 2] 3% | 207 423 423 | 173 390 [VSimple | 390 2 396 [ 27953 | -16.76
NUpo |MeCL| 461 | 45 | 30 | %9 | 3%0 | 207 461 461 | 189 | 390 [VSimple | 390 2 39 [ 27953] -16.76
M) 247 [ 45| 30| 39| 3% [ 72 [247] 247 247 [ 100 | 390 [vSimple | 390 2 39 [ 27953] -16.76
NUpo LMAC | 463 | 45 | 30| %9 | 3%0 | 207 463 463 | 189 | 390 |vSimple [ 390 2| o [396]27953] -1676
MAG) 221 [ 45 | 30| 39| 3% [ 2om 23| 22 23 | 093 | 3% [VsSimple | 390 2 396 | 27953 | -16.76
arol M| 04 |45 | 30| 39 [ 3% | 27 116 116 | 046 [ 3% [VsSimple | 390 2 39 | 21953 | -16.76
B.C |3450 MB+)| 43 [ 4 [0 ] ] 3% | 2072 430 430 | 176 | 390 |VSimple | 390 2 39 | 21953 [ -16.76
Nupo | Vo0 [ 328 | 45 |30 | 39 | 3w | aom 323 323 | 131 ] 390 [VSimple [ 390 2 39 | 27953 | -16.76
M) 138 [ 45 | 30 [ 39 3% [ 2072 [162] 138 162 | 065 [ 390 [vSimple [ 390 2 39 | 27953] -16.76

Fuente: Elaboracion propia
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Diseno de las vigas en eje x de tribunas

AR\

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELAPROFESIONALDE INGENIERIACIVIL AVBIENTAL

USAT _ DISENO ESTRUCTURAL DEL COMPLEJ) DEPORTIVO DEL CENTRO POBLADO DE SALTUR, DISTRITO DE ZANAPROVINCIADE CHICLAYO,
e DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, 2017.
DISENO DE VIGAS -FLEXION
TIPODE ,
SIS PORTICO
MU [ h | b d |Amin|Amax|Verf|Verificacion| MU Asreq | Verifi |As(us * devariles | AS
B el e e L e e e A L R e e N Y T e
DO MAC | 367 [ 40| 5| % | 283 | 1806 367 | 367 |208| 2% |VSimpk|2%| 1| 1 37| 208 | 1118
MAG) O7L [ 40| 25| 34| 283 | 1806 [184| 134 | 18 | 102 | 283 |VSimple | 283 2 39| 21953 | 1759
o0 MBC)| 0% | 40| 5| %] 283 | 1806 14| 13 | 074 ] 288 | VSimple | 283 2 39 | 21953 | 1750
AA {3800 MBH)| 444 [ 0| 5| % | 28 | 1806 444 | 44| 253 | 359 | VSimple | 359 2 39 | 21953 | 1759
DO MOQ) | 535 | 40| 5| %] 28 | 1806 5% | 5% | 308| 43 |VSmple|[4%| 2| 1 45 32188 | 2431
MCH)| 138 | 40| 5 34| 283 | 1806 |268] 138 | 268 | 150 | 283 |VSimple | 283 2 39 | 21953 | 1759
U0 MAC | 623 [ 40| 30| % | 340 | 188 613 | 613 | 293 | 4% |VSimpk|49%| 1| 2 55| 31059 | -B%
MAG)| 084 | 40| 30 | % | 340 | 2088 {307) 203 | 3065 | 143 | 340 |VSimple | 340 2 39 | 21953 | 1750
o MBE) | 037 [ 40 30| %[ 340 | 2168 28 | 203 | 0% | 340 |VSimple | 340 2 39 | 21953 | 1759
BB {3800 MB+)| 703 [ 40| 0| M| 34 | AR 703 | 708 | 33| 576 |VSimpl|576 3 594|499 | 8382
DO MO() | 822 [ 40| 30| % | 340 | 188 812 | 812 [3%| 671 |VSimpe|671| 1| 3 7283|5103 | 676
MO )| 058 | 40| 30 | 4| 340 | 2068 [406] 208 | 406 | 191 | 340 |VSimple | 340 2 39| 21953 | 1750
U0 MA | 35 [ 40|30 %] 340 | 288 354 | 354 | 166 | 340 |VSimple | 340 2 39 | 21953 | 1759
MA)| 09 | 4030 %] 340 | a8 1] 125 | 17 | 08| 340 |VSimple | 340 2 39| 21953 | 1750
i MBC)| 03 | 40| 30| %] 340 | 28 18 | 13 | 057 ] 340 |VSimple | 340 2 39| 21953 | 1750
¢C (3800 MBi+)| 446 | 40| W | M| 340 | 288 446 | 44 | 211 358 |VSimple | 358 2 39 | 21953 | 1759
U0 MO() | 49 [ 40|30 ¥ | 340 | 188 49 | 490 |23 3% |VSmpk| 3% 2 39| 27953 | 1750
MO()| 026 | 40| 30| 4| 340 | 2168 |245) 125 | 245 | 114 | 340 |VSimple | 340 2 39| 21953 | 1750

Fuente: Elaboracion propia
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9.3.11.3 Diseio de la losa de tribunas

Cuadro N°9. 114: Calculo del acero minimo

ACERO e(m) pmin As min As asumido| S(calculado)

ACERO MINIMO POR TEMPERATURA 0.25m 0.0018 3.00cm2 3/8" @3/8".@0.225m

Fuente: elaboracion propia

Figura N°9. 52: Verificacion por corte en losa maciza tribunas.

Vu= 8.18tn
Ve= 1282tn
Cumple

4k

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°9. 115: Calculo del acero para losa maciza

FRANJA ITEM Mu (Tn/m) | Mu (kg/cm) | Ancho B a |Asreq(cm2)| Asmin (cm2) (oCaie C5ET0 FOREL
cm2 34" | e | cm2
Vertical M(-) 3.2 320000 100 0.90 5.12 Requ?ere Refuerzo 5.116 1 2 5.43
M22 M(+) 3.64 364000 100 1.03 5.84 Requiere Refuerzo 5.84 2 1 6.99
M(-), 3.8 380000 100 1.08 6.11 Requiere Refuerzo 6.11 2 1 6.99
Horizontal M(-) 2.63 263000 100 0.74 4.18 Requiere Refuerzo 4.18 1 2 5.43
Mi1 M(+) 2.61 261000 100 0.73 4.15 Requiere Refuerzo 4.15 1 2 5.43
M(-) 3.38 338000 100 0.96 5.41 Requiere Refuerzo 5.41 2 1 6.99

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°9. 116: Calculo del acero para la losa de tribunas.

XX
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) | Ancho B ac(cm)  |Asreq(cm2)| Asmin (cm2) A(fma;')a N Varillas | S(cm) As_wlf’g'_sm'i:;ﬁ'\‘
M(-) 3.20 100 0.903 512 512 3/8" 0.7cm2 8.00 13 3/8" 8¢3/8".@0.125m
1 M+) 3.64 100 1.031 5.84 5.84 38" 0.7cm2 9.00 10 3/8" 993/8"@0.1m
M(-) 3.80 100 1.078 6.11 6.11 318" 0.7cm2 9.00 10 3/8" 9¢3/8"@0.1m
Y-Y
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) As req (cm2)|  Asmin (cm2) A(c?:ga N° Varillas S(cm) As.Lnr?gl.STRl?aua::tlcc:\N
M+) 2.63 100 0.738 4.18 4.18 38" 0.7cm2 6.00 15 3/8" 6¢p3/8".@0.15m
1 M(-) 2.61 100 0.733 4.15 4.15 3/8" 0.7cm2 6.00 15 3/8" 6¢3/8".@0.15m
M(+) 3.38 100 0.955 5.41 5.41 318" 0.7cm2 8.00 13 3/8" 8¢3/8".@0.125m

Fuente: Elaboracion propia.
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9.3.12 Diseio de las bridas paralelas del auditorio.
a. Definicion de cargas actuantes.

Las cargas actuantes que se han considerado son los siguientes:
o Carga muerta: peso de cobertura + peso correas + peso de accesorios.
o Carga muerta: 70.31kg.
o Cargaviva: 68.13kg.
o Carga de viento: -76.64 (sotavento).

Figura N°9. 53: Modelo de cobertura bridas paralelas

13.5m

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°9. 54: Vista de planta de auditorio

2150 m

5.38m

Fuente: Elaboraciéon Propia
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b. Modelamiento en el programa SAP2000.
El modelo de armadura se model6 en el programa sap2000.

Figura N°9. 55: Modelamiento de armadura en programa SAP2000

i 54P2000 v19.2.1 Ultimate 64-bit - 1111 -
File Edit View Define Draw Select Assign Anaze Displayy Design Options Tools Help

O B&

Aalrmacaaqw

iJ % Avial Force Diagram (1.2D+1.6L+08W) |

3d Xy Xz yz

d&d

-

Fuente: Programa sap2000.

Cuadro N°9. 117: Fuerzas de bridas superiores

ELEMENTO - CARGA AXAL (KIPS)

COMBINACION
BRI. SUP.1 BRI. SUP.2 BRI. SUP.3 BRI. SUP.4 BRI. SUP.5 BRI. SUP.6 BRI. SUP.7 BRI. SUP.8
DEAD -2.848 -4.073 -4.367 -4.077 -4.076 -4.366 -4.071 -2.847
LIVE -2.375 -3.393 -3.635 -3.393 -3.393 -3.635 -3.393 -2.375
viento 1.342 1.926 2.072 1.945 1.945 2.072 1.926 1.342
1.4D -3.987 -5.702 -6.114 -5.708 -5.707 -6.112 -5.7 -3.986

1.2D+ 1.6L+ 0.8W| -6.144 -8.775 -9.399 -8.765 -8.764 -9.397 -8.774 -6.143

1.2D+ 1.3W+ 0.5L -2.861 -4.08 -4.364 -4.06 -4.059 -4.363 -4.079 -2.86
0.9D+ 1.3W -0.819 -1.162 -1.236 -1.141 -1.14 -1.235 -1.161 -0.818
1.2D+ 0.5L -4.605 -6.584 -7.058 -6.589 -6.588 -7.056 -6.582 -4.604

D+ L+ W -3.881 -5.54 -5.93 -5.525 -5.524 -5.929 -5.539 -3.88
MAXIMO 1.342 1.926 2.072 1.945 1.945 2.072 1.926 1.342
MINIMO -6.144 -8.775 -9.399 -8.765 -8.764 -9.397 -8.774 -6.143
Fuente: Programa sap2000
Cuadro N°9. 118: Fuerzas de bridas inferiores
a ELEMENTO - CARGA AXAL (Kips)

COMBINACION BRIINF.1 BRI.INF.2 BRI.INF.3 BRI.INF.4 BRI.INF.6 BRILINF.7 BRI.INF.8 BRI.INF.9
DEAD 2.185E-14 2.836 4.056 4.349 4.349 4.056 2.836 -4.01E-15
LIVE 1.898E-14 2.366 3.38 3.621 3.621 3.38 2.366 -4.01E-15
viento -1.077E-14 -1.329 -1.896 -2.027 -2.027 -1.896 -1.329 2.005E-15
1.4D 3.059E-14 3.971 5.678 6.089 6.089 5.678 3.971 -5.614E-15
1.2D+ 1.6+ 0.8W 4.797E-14 6.125 8.758 9.391 9.391 8.758 6.125 -9.624E-15
1.2D+ 1.3W+ 0.5L 2.171E-14 2.859 4.092 4.394 4.394 4.092 2.859 -4.211E-15
0.9D+ 1.3W 5.666E-15 0.825 1.186 1.279 1.279 1.186 0.825 -1.003E-15
1.2D+ 0.5L 3.571E-14 4.586 6.557 7.029 7.029 6.557 4.586 -6.817E-15
D+ L+ W 3.006E-14 3.873 5.54 5.943 5.943 5.54 3.873 -6.015E-15

MAXIMO 4.797E-14 6.125 8.758 9.391 9.391 8.758 6.125 2.005E-15
MINIMO -1.077E-14 -1.329 -1.896 -2.027 -2.027 -1.896 -1.329 -9.624E-15

Fuente: Programa sap2000
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Cuadro N°9. 119: Fuerzas de montantes

COMBINACION ELEMENTO - CARGA AXIAL (Kips)
MONT2 | MONT3 | MONT4 | MONT5 | MONT.6 | MONT7 | MONT8 | MONT9 | MONT.I0
DEAD 1434 143 -0.988 0521 -0.135 0.389 -0.988 0521 -0.135
LIVE 1202 1202 -0.841 -0.451 -0.129 03 0.841 0451 0.129
viento 0.676 0676 0473 0.252 0.07 0.176 0473 0.252 007
14D -2.008 -2.001 1383 0729 -0.189 0544 1383 0729 -0.189
12D+ 16+ 0.8W, 3103 -3.007 2153 1145 0312 0.807 2153 1145 0312
12D+ L3W+ 050 1444 1438 -0.991 0523 -0.1%5 0.368 -0.991 0523 0135
0.0D+ 1.3W 0412 -0.408 0275 -0.141 -0.081 0.122 0275 0.141 -0.081
12D+ 050 2322 2316 -1.606 -0.851 -0.226 0.616 -1.606 -0.851 -0.226
D+ L+ W 1.9 1955 1356 072 -0.194 0513 1356 072 -0.194
MAXIMO 0.676 0.676 0.473 0.252 0.07 0.807 0.473 0.252 0.07
MINIMO -3.103 -3.007 -2.153 -1.145 -0.312 -0.176 -2.153 -1.145 -0.312
Fuente: Programa SAP2000.
Cuadro N°9. 120: Fuerzas de diagonales
COMBINACION ELEMENTO - CARGA AXIAL (Kips)
DIA1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS DIA 6 DIA 7 DIAS8
DEAD 3.013 1.338 0.336 -0.335 3.013 1.338 0.336 -0.335
LIVE 2.511 1.109 0.274 -0.284 2.511 1.109 0.274 -0.284
viento -1.411 -0.62 -0.149 0.166 -1.411 -0.62 -0.149 0.166
1.4D 4.218 1.873 0.47 -0.47 4.218 1.873 0.47 -0.47
1.2D+ 1.6+ 0.8W 6.504 2.884 0.722 -0.725 6.504 2.884 0.722 -0.725
1.2D+ 1.3W+ 0.5L 3.037 1.354 0.346 -0.329 3.037 1.354 0.346 -0.329
0.9D+ 1.3W 0.878 0.398 0.109 -0.086 0.878 0.398 0.109 -0.086
1.2D+ 0.5L 4.871 2.16 0.54 -0.545 4.871 2.16 0.54 -0.545
D+ L+ W 4.113 1.827 0.461 -0.454 4.113 1.827 0.461 -0.454
MAXIMO 6.504 2.884 0.722 0.166 6.504 2.884 0.722 0.166
MINIMO -1.411 -0.62 -0.149 -0.725 -1.411 -0.62 -0.149 -0.725

Fuente: Programa sap2000

Resumen de esfuerzos

RESUMEN | TRAC. (+) | COMP. (-)

BRI. SUP. 2.072 -9.399

BRI. INF. 9.391 -2.027
MONTANTE |  0.807 -3.103
DIAGONAL 6.504 -1.411

e Diseiio de Brida superior

Figura N°9. 56: Seccion trasversal de brida superior.

Y xp
X

el
3/16 in

o

Fuente: elaboracion propia.
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En los siguientes cuadros se muestran las diferentes propiedades de la seccién y
del material usado.

L2X2X3/16
A= .715in2
L. = 0.271in4
M = .612 in
= 0.271in4

= .612 in

\'A%

I"\/V

Fy=| 36 ksi

A -36 -
Fu = 58 ksi

Cuadro N°9. 121: Fuerzas de diseno.

COMPRESION TRACCION
Pu = 9.40kip Pu = 2.07 kip

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo la verificacion de pandeo local

Se calculo KL <200
r
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Mo = 0.61in = 0.61in
KLy = 110.6 KL, = 110.6
| CUMPLE | CUMPLE
—h
A=,
PARA EL ALMA PARA EL ALA
h = 2 in h= 2 in
tw = 3/16in tw = 3/16in
A= 10.7 A= 10.7
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Casos de analisis

) B _ 0125 4= 640 <1 2.75 PU)
- b Py T P \/Fy b Py

2 — 0125 2 —ﬂ(233 Py >>2—53

P B ' 8 E\" ép B/ \/Fy
Pu = 9.40 kip
$b = 0.9 PR
Fy = 36 ksi dp Py 09(E, 4)
A= 1.43in2
Pul(pb Py)= 0.20

Ap = 67.714 > 42.17 OK
67.71
| CASO 2)

Se calculd Ar para el ala como para el alma

PARA EL ALMA PARA EL ALA
=28
VB A= 12.67 A= 12.67
A AP A
10.7 < 67.71 > 12.67 CUMPLE
10.7 < 67.71 > 12.67 CUMPLE

Se verificd el pandeo lateral por compresion para lo cual se calculé Ac para el

ala y para el alma:

Para el alma Para el ala
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Mo = 0.62 in ry = 0.62 in
Fy = 36 ksi Fy = 36 ksi
E= 29,400 ksi = 29,400 ksi
AC = 1.22 AC = 1.22

Se calculd el Fer teniendo encueta los 2 casos presentados:

Fer = 20.57 ksi | CASO 2) |
) (0877

Ac=15 F,= /1—3 Fy
2) A <15 E.=(0.685")F,
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Se calcul6 Pn teniendo una area de 0.97 inch2 Pn= 19.91Kps, se calcul6 @
Pn=16.93 kip. El valor de @= 0.85, el Pn es el valor resistente lo cual este se
comparo con el actuante a compresion Pu = 9.40 kips lo cual si cumple

Se verifico la fuerza de traccion en las bridas superiores

KL _ 300
PARA EL ALMA r PARA EL ALA
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Moo = 0.61in My = 0.61in
KL/r o = 110.6 KUr,, = 110.6
| CUMPLE | | CUMPLE |

Luego se verifico que a traccidon actuante sea menor que la resistente.

P, < 09F,A,
Fy = 36 ksi
Ag= 143in2
0.9Fy Ag= 46.33Kip
Pu=  2.07 kip
| CUMPLE |

e Diseno de Brida Inferior L=1.69m

Figura N°9. 57: Seccion trasversal de brida superior

v T

X

z
3/16 in

o

Fuente: elaboracion propia

En los siguientes cuadros se muestran las diferentes propiedades de la secciéon y
del material usado.

L2X2X3/16
A= .715in2
L. 0.271in4
= .612in
I = 0.271in4
r.= .612 in
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A-36 Fy=| 36 ks!
Fu=| 58 Kksi
COMPRESION TRACCION
Pu = 203Kip Pu = 9.39 kip
Se realizo la verificacion de pandeo local
Se calculd AL 200
r
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Mo = 0.61in My = 0.61in
KL/ = 110.6 KUr,, = 110.6
| CUMPLE | CUMPLE |
—h
="ty
PARA EL ALMA PARA EL ALA
h= 2 in h = 2 in
tw = 3/16in tw = 3/16 in
A= 10.7 A= 10.7
Casos de analisis
LT , 640 <1 2.75 PU)
. (.bb Py T P \/?y ¢b Py
2 — TS 0425 A —E<233 o >>2—53
- Py By . P Ey . bbb/ \/Fy
Pu = 2.03 Kip
¢b = 0.9 P, K
Fy = 36 ksi dp Py 09(E, 4)
A= .72in2
Pulph Py)=  0.09
Ap = 81.000 > 42.17 OK
81.00
| CASO 1)
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Se calculd Ar para el ala como para el alma

PARA EL ALMA PARA EL ALA
=2
VB A= 12.67 A= 12.67
A AP A
10.7 < " 81.00 > 12.67 CUMPLE
10.7 < " 81.00 > 12.67 CUMPLE

Se verifico el pandeo lateral por compresién para lo cual se calculdo Ac para el
alay para el alma

Para el alma Para el ala
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Mo = 0.611in My = 0.611in
Fy = 36 ksi Fy = 36 ksi
E= 29,400 ksi E= 29,400 ksi
AC = 1.23 AC = 1.23

Se calcul6 el Fer teniendo encueta los 2 casos presentados

Fer = 20.27 ksi | CASO 2) |
1 0.877
Ac=15 Fr=\—5K
A¢
2) 1. <15 Fr = (0.685%) E,

Se calcul6 Pn teniendo una area de 0.72 inch2 Pn= 14.49 Kps, se calculdé @
Pn=12.32 kip. El valor de @= 0.85, el Pn es el valor resistente lo cual este se
compard con el actuante a compresion Pu = 2.03 kips lo cual si cumple.

Se verifico la fuerza de traccion en las bridas superiores.

KL
— < 300
PARA EL ALMA r PARA ELALA
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Mx = 0.61in My = 0.61in
KL/ = 110.6 Kur,, = 110.6
| CUMPLE | | CUMPLE |
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Luego se verifico que a traccion actuante sea menor que la resistente:

B, < 0.9F,A,
Fy = 36 ksi
Ag= 143in2
0.9Fy Ag= 46.33kip
Pu=  9.39kip
| CUMPLE |

e Diseno de Montante

Figura N°9. 58: Seccion trasversal de brida inferior

Xp

3/16in

i

Fuente: elaboracion propia

En los siguientes cuadros se muestran las diferentes propiedades de la seccion y
del material usado.

L2X2X3/16
A= .715in2
IXX = 0.271in4
M = .612 in
= 0.271 ?n4
Ny = .612 In
A-36 Fy=| 36 ks?
Fu = 58 ksi

Fuente: Elaboracion propia
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Fuerzas de diseno

COMPRESION TRACCION
Pu = 9.40kip Pu = 2.07 kip

Se realizo la verificacion de pandeo local

Se calculd E < 200
r
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Mo = 0.61in My = 0.61in
KL/rxx = 110.6 KIJrW = 110.6
| CUMPLE | CUMPLE
_h
A=Y
PARA EL ALMA PARA EL ALA
h = 2 in h = 2 in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 10.7 A= 10.7

Casos de analisis

) P _ 0125 4 = 640( 2.75 PU>
L _—_t b By
2.— -t <0125 A —£<233 Py >>2—53
- BT P VENTT ¢ B E
Pu = 9.40 Kkip
¢b = 0.9 P K
Fy = 36 Ksi dp Py 0.9 (Fy A)
A= 1.43in2
Pul(ph Py)=  0.20
Ap = 67.714 > 42.17 OK
67.71
| CASO 2)
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Se calculd Ar para el ala como para el alma:

PARA EL ALMA PARA EL ALA
=28
VB A= 12.67 A= 12.67
A AP A
10.7 < 67.71 > 12.67 CUMPLE
10.7 < 67.71 > 12.67 CUMPLE

Se verifico el pandeo lateral por compresién para lo cual se calculdo Ac para el
alay para el alma:

Para el alma Para el ala
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Mo = 0.621in My = 0.621in
Fy = 36 ksi Fy = 36 ksi
E= 29,400 ksi E= 29,400 ksi
AC = 1.22 AC = 1.22

Se calcul6 el Fer teniendo encueta los 2 casos presentados

Fer = 20.57 ksi | CASO 2) |
) 0.877
Ae 2 15 For =\—73")h
Ag
2) A <15 F. =(0.685%") F,

Se calculé6 Pn teniendo una area de 0.97 inch2 Pn= 19.91Kps, se calculé @
Pn=16.93 kip. El valor de @= 0.85, el Pn es el valor resistente lo cual este se
compard con el actuante a compresion Pu = 9.40 kips lo cual si cumple

Se verifico la fuerza de traccion en las bridas inferiores

KL < 300
PARA EL ALMA r PARA EL ALA
K= 1 K= 1
L= 67.70 in L= 67.70 in
Moo = 0.61in My = 0.61 in
KL/r o = 110.6 KUr,, = 110.6
| CUMPLE | | CUMPLE |

Luego se verifico que a traccidon actuante sea menor que la resistente.
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P, < 0.9E,4,

Fy = 36 ksi
Ag= 143in2
0.9Fy Ag= 46.33kip
Pu=  2.07 kip
| CUMPLE |

e Diseno de Montante L=1.20 m

Figura N°9. 59: Seccion trasversal de Montante

Xp

3/16in

i

Fuente: elaboracion propia

En los siguientes cuadros se muestran las diferentes propiedades de la seccion y
del material usado.

Propiedades de la seccion

L2X2X3/16
A= .715in2
IXX = 0.271in4
M = .612 in
= 0.271 ?n4
Ny = .612 In
A-36 Fy=| 36 ks?
Fu = 58 ksi

Fuerzas de diseno.

COMPRESION TRACCION
Pu= 203kip Pu = 9.39 kip

Se realizo la verificacion de pandeo local
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Se calculd KL < 200
r

K= 1 K= 1

L= 47.95in L= 47.95in

Mo = 0.61in oy = 0.61in

KL/r o = 78.4 Kur,, = 78.4
| CUMPLE | | CUMPLE |
_h
A=Y
PARA EL ALMA PARA EL ALA

h = 2 in h = 2 in
tw = 3/16 in tw= 3/16 in
A= 10.7 A= 10.7

Casos de analisis:

) P, 0125 4 = 640( 2.75 PU>
BT P JE oy By
2 by > 0.125 ) —£<233 Py >>2—53
B PJENTT B/ E
Pu = 3.10 kip
¢b = 0.9 P, B
Fy = 36 ksi dp Py 09 (Fy A)
A= .72in2
Pul(pb Py)= 0.13
Ap = 69.908 > 42.17 OK
69.91
| CASO 2)
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Se calculd Ar para el ala como para el alma:

PARA EL ALMA PARA EL ALA
—
VB Ar = 12.67 A= 12,67
A Ap Ar
10.7 < " 69.91 > 12.67 CUMPLE
10.7 " 689.91 > 12.67 CUMPLE

Se verifico el pandeo lateral por compresion para lo cual se calculé Ac para el
alay para el alma

Para el alma Para el ala
K= 1 K= 1
L= " 47.95in L= 47.95 in
W 0.61 in r,=  06lin
Fy = 36 ksi Fy = 36 ksi
E= 29,400 ksi E= 29,400 Ksi
AC = 0.87 AC = 0.87

Se calcul6 el Fer teniendo encueta los 2 casos presentados:

Fer = 26.99 ksi | CASO 2) |
1 0.877
A, =15 Fr=\—55
Ag
2) 1, <15 F.r = (0.685%") E,

Se calcul6 Pn teniendo una area de 0.72 inch2 Pn= 19.30 Kps, se calculd @
Pn=16.4 kip. El valor de @= 0.85, el Pn es el valor resistente lo cual este se
compard con el actuante a compresion Pu = 3.10 kips lo cual si cumple.

Se verifico la fuerza de tracciéon en los montantes

£ <300
PARAELALMA 7 PARA EL ALA
K= 1 K= 1
L= 67.70 i L= 67.70 in
Mo = 0.61in Ty = 0.61in
KL/r o = 110.6 KL/rW = 110.6
| CUMPLE | | CUMPLE |
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Luego se verificd que a traccion actuante sea menor que la resistente:

B, < 0.9E,4,
Fy = 36 ksi
Ag= 143in2
0.9Fy Ag= 46.33Kip
Pu=  0.81kKip
| CUMPLE |

¢ Disefo de Diagonales L=1.79 m

Figura N°9. 60: Seccion trasversal de diagonales

v o

x

z
3/16 in

o

hd z

Fuente: elaboracion propia

En los siguientes cuadros se muestran las diferentes propiedades de la seccion y
del material usado.

L2X2X3/16
A= .715in2
IXX = 0.271in4
M = .612 In
= 0.2711n4
Ny = .612 In
A-36 Fy=| 36 ks?
Fu = 58 ksi
Fuerzas de diseno:
COMPRESION TRACCION
Pu = 1.41Kkip Pu = 6.50 kip
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Se realizo la verificacion de pandeo local:

Se calculd KL < 200
r
K= 1 K= 1
L= 71.53 in L= 71.53 in
Mo = 0.61in oy = 0.61in
KL/rxx = 116.9 KIJrW = 116.9
| CUMPLE | | CUMPLE |
_h
="t
PARA EL ALMA PARA EL ALA
h = 2 in h = 2 in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 10.7 A= 10.7
Casos de analisis:
1 L <0125 2, =220 (1 275 P")
C ¢wB " JE b By
2 it > 0.125 p) —£<233 Py >>2—53
BT PJB\TTT #w B/ T E
Pu = 1.41 kip
¢b = 0.9 Py B,
Fy = 36 ksi dp Py 09(E, 4)
A= .721in2
Pulpph Py)=  0.06
Ap = 88.800 > 42.17 OK
88.80
| CASO 1)
Se calculo Ar para el ala como para el alma:
76 PARA EL ALMA PARA EL ALA
A= ——
VB A= 12,67 A= 12,67
A Ap Al
10.7 < " 88.80 > 12.67 CUMPLE
10.7 < " 88.80 > 12.67 CUMPLE
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Se verificd el pandeo lateral por compresion para lo cual se calculé Ac para el
alay para el alma:

Para el alma Para el ala

K= 1 K= 1
L= " 71.53in L= 71.53in
Mo = 0.61in Ny = " 061in
Fy = 36 ksi Fy = 36 ksi
E= 29,400 ksi E= 29,400 ksi
AC = 1.30 AC = 1.30

Se calcul6 el Fer teniendo encueta los 2 casos presentados:

Fer = 18.96 ksi | CASO 2) |

1) 0.877

Ac =15 F, = /1—% E,
2) 2. <15 F.r = (0.685%") F,

Se calcul6 Pn teniendo una area de 0.72 inch2 Pn= 18.96 Kps, se calcul6 @
Pn=11.52 kip. El valor de @= 0.85, el Pn es el valor resistente lo cual este se

comparo con el actuante a compresion Pu = 1.41 Kkips lo cual si cumple

Se verifico la fuerza de traccion en las diagonales

KL
— <300
PARAELALMA 7 PARA EL ALA
K= 1 K= 1
L= 71.53n L= 71.53n
Mx = 0.61in ry = 0.61in
KL/ = 116.9 KL, = 116.9
| CUMPLE | | CUMPLE |
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9.3.13

Diseio de las cisternas.

a. Diseiio de la cisterna para el complejo deportivo.

Calculo de volumen de la cisterna.

Cuadro N°9. 122: Calculo de la dotacio6n.

NIVEL AMBIENTE AREA N° veces DOTACION TOTAL
Restaurante 248.61 1 40 Lts/m2 9944.40 Its
Administraciéon 61.39 1 6 Lts/d/m2 368.34 Its

Auditorio 210 1 3 Lts/asiento 630.00 Its

1° NIVEL Sala de

exposiciones 300 1 30 Lts/m2 9000.00 Its
Polideportivo 1200 1 1.0 Lts/Espectador 1200.00 Its

Areas Verdes 1447.58 1 2 Lts/d/m2 2895.16 Its

DOTACION TOTAL :

24037.90 Lts/dia

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 123: Calculo de volumen de la cisterna y el diAmetro de la conexion

domiciliaria.
VOLUMEN UTIL DE CISTERNA. 18.00 m3
VOLUMEN UTIL DE TANQUE ELEVADO 8.01 m3
VOLUMEN CONTRA INCENDIOS 25.00 m3
VOLUMEN TOTAL DE CISTERNA 51.00 m3
DIAMETRO DE LA CONEXION DOMICILIARIA. 2.00 pulg
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°9. 124: Dimensiones de la cisterna.
DIMENSION INTERIOR SIMERSION
EXTERIOR
L 5.8m 6.0m 6.30 m
A 58m 55m 5.80m
HT 2.15m 2.52m

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Diseiio estructural de la cisterna del complejo deportivo.

Figura N°9. 61: Cisterna para el complejo deportivo.

Fuente: Programa SAP2000.

Figura N°9. 62: Presiones del suelo para los muros de la cisterna.

Y= 1.60 mv'm3 =z
@ = 22.00
Ka= 0.45
Yer= 1.00 ry'm3 H = 252
Coeficiente B= 3042 00 ton'm3

et

0.23 'm?e

1.83 m'm®e

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 125: Calculo del acero de la losa de techo de la cisterna.

ACERO EN LOSA TECHO

XX
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B acem) | Asreq(em2) | Asmin cm2) A(cBn'j‘ga DISTRIBUCION
MO 3.40 100 1.355 576 576 7S 13m?2 | @UZ-@02m
1 M) 3.60 100 1438 611 6.11 7 13m?2 | oUZz-@0.2m
MO 356 100 1421 604 6.04 vz 13m2 | oU2-@02m
Y-y
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) Asreq (cm2) As min (cm2) /'\(c?::ga DISTRIBUCION
M) 3.50 100 1.396 593 503 vz 13m?2 | U2 @02m
1 MO 3.76 100 1505 6.40 6.40 vz 13cm2 | oUZ-@02m
M+) 3.56 100 1421 6.04 6.04 vz 13m?2 | oUZ-@02m

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 126: Calculo del acero de la losa de la cisterna.

ACERO EN LOSA
XX
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) As req (cm2) As min (cm2) A(CBr:ga N° Varillas S(cm) DIS::_BDL:]SION
M) 1.14 100 0.441 1.88 Asmin 3/ 0.7cm2 38 ©3/8"@0.2m
1 M(+) 052 100 0.200 0.85 Asmin 318" 0.7cm2 83 ©3/8"@0.2m
M) 1.03 100 0.398 1.69 Asmin 38" 0.7cm2 40 ©3/8"@0.2m
Y-y
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) As req (cm2) As min (cm2) A(CB;;? N° Varillas S(cm) DISEEL;;.ION
M+) 1.06 100 0.410 174 Asmin 5/ 2.0cm2 113 ©3/8"@0.2m
1 M(-) 0.59 100 0.227 0.96 Asmin 5/8" 2.0cm2 205 @3/8"@0.2m
M(+) 0.33 100 0.127 054 Asmin 5/ 2.0cm2 368 ©3/8"@0.2m
. s .
Fuente: Elaboracion propia.
o . ]
Cuadro N°9g. 127: Calculo del acero los muros de la cisterna.
ACERO EN LOS MUROS
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Mu (kg/cm) Ancho B a As req (cm2) As min (cm2) As (CZ(rJnI(ZJcar
Vertical M(-) 0.7 70000 100 0.37 157 Asmin ©3/8".@0.25m
M(+)) 0.3 30000 100 0.16 0.67 Asmin ©3/8"@0.25m
M(-) 111 111000 100 0.59 2.51 Asmin ©3/8":@0.25m
Horizontal M(-) 0.45) 45000 100 0.24 1.00 Asmin ©3/8":@0.25m
M(+), 0.16) 16000 100 0.08 0.35 Asmin ©3/8":@0.25m
M(-) 0.38] 38000 100 0.20 0.84 Asmin ©3/8".@0.25m

Fuente: Elaboracion propia.
c. Calculo del tanque hidroneumatico.

Cuadro N°9. 128: Calculo del caudal de maxima demanda simultanea

NIVEL Ap. Sanitario N.V unidad U.H
Inodoro 40 5 200
Urinario 2 3 6
1° NIVEL Lavatorio 31 2 62
Lav. Cocina 1 3 2
Ducha 28 4 112
TOTALU.H 382

Fuente: Elaboracién propia.

Con el calculo de la unidades hunter se determiné que es caudal méaxima
demanda simultanea es igual 3.70 Its/s. Se escogié un sistema de abastecimiento
de "TANQUE HIDRONEUMATICQO", lo cual se consider6 que el caudal maxima
demanda simultinea es igual al caudal de bombeo.
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Cuadro N°9. 129: Calculo de las especificaciones técnicas para el sistema de

abastecimiento
Caudal de bombeo 3.70 Lps
Potencia de la bomba 2HP
Diametro de impulsion 2 "
Diadmetro de succion 21/2"
Volumen del tanque 205 Gall
hidroneumatico
Volumen de la cisterna |51.00 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Para el complejo deportivo se utilizé 7 tanques hidroneumaticos de 100lts.
d. Diseio de la cisterna el tratamiento de las aguas grises.

Figura N°9. 63: Cisterna para el tratamiento de aguas grises.

|

Fuente: Programa SAP2000.

Figura N°9. 64: Presiones del suelo para los muros de la cisterna

H=2.50.
sic=  0.50n/m2
Y= 160 tnfm3 = ':Lq N
E} = o000 ;i:i; E__-.-:
Ka= 0.45 ":t"f' [
e e i
Yw= 1.00 m/m3 H =150 ":"3
Coeficiente B= 3042.00 ton'm3 ?;,}'3. Lz
':'.‘-:'.' e~
;?ilé La=h Wiy ¥ -
b I Y,
0.23 tn/'m?® 1.22 tn/m?®

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°9. 65: Presiones del suelo para los muros de la cisterna H=2.80.

sic= 050 mm2
Y= 1.60 tym3 &
p = 2
Ka= 0.45
Yw= 1 tn'm3 H==220
ICoeficiente B= 3048 ton'm3
Y

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°9. 66: Verificacion por corte de los muros de la cisterna.

E'I L 00 & A4 B4 034 OB & 34 O3 4 IJ_.'iII
T T i T o e T o T i Y i R j
ﬁ (] (M| = = O (| [ | lI|
0 ! el at | | ) -
Verificacion por corte: [ ] [ ] (] [ ] [ ] [w ] .ﬁ
Vu= 163 odger - | 2 | < |2 [ |
Ve= 110 (| (| (| oA (m| (|
CUMPLE o i i | o | |
[w ] g [ =] g = =] &S] lI|
el -l - ,_T o — |
0 O O OO B
SR L L

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°9. 67: Verificacion por corte de las losas de la cisterna.

Verificacion por corte:
Yu= 1.63
= 1610355
Ve= 11.10 (o)
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 130: Calculo del acero de losa de la cisterna.

XX
FRANJA ITEM Mu (Tn/m) Ancho B ac(cm) |Asreq (cm2)[ Asmin (cm2) A Barra DISTRIBUCION
(cm2) As.long.  [Baston
M(-) 1.05 100 0.309 131 Asmin 3/8" 0.7cm2 @3/8"@0.2m -
1 M(+) 0.40 100 0.117 0.50 Asmin 3/8" 0.7cm2 @3/8"@0.2m
M) 0.98 100 0.288 123 Asmin 38" 0.7cm2 | @3/8@0.2m
Y-Y
A Barra DISTRIBUCION
FRANJA ITEM Mu (Tn/m Ancho B ac(cm As req (cm2 As min (cm2
(Tn/m) (cm) q (cm2) (em2) cm2) e B
M(+) 1.13 100 0.333 141 Asmin 38" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m -
1 M(-) 0.65 100 0.191 0.81 Asmin 38" 0.7cm2 @3/8"@0.2m
M(+) 1.01 100 0.297 1.26 Asmin 38" 0.7cm2 | @3/8"@0.2m
. .
Fuente: Elaboracion propia.
V4 .
Cuadro N°9. 131: Calculo del acero de losa de techo de la cisterna.
XX
A Barra DISTRIBUCION
FRANJA ITEM Mu (Tn/ Ancho B As 2 As mi 2
(Tn/m) cho ac(cm) req (cm2) min (cm2) cm2) G o
M) 0.20 100 0.059 0.25 Asmin 38" 0.7cm2 | @3/8@0.25m
1 M(+ 0.06 100 0.018 0.07 Asmin 3/8" 0.7cm2 @3/8"@0.25m
M(-) 0.15 100 0.044 0.19 Asmin 3/8" 0.7cm2 | @3/8"@0.25m
Y-Y
. A Barra DISTRIBUCION
FRANJA ITEM Mu (Tn/ Ancho B As 2 As 2
(Tn/m) cho ac(cm) req (cm2) min (cm2) cm2) o, o
M(+) 0.19 100 0.056 0.24 Asmin 5/8" 2.0cm2 | @3/8"@0.25m
1 M) 0.14 100 0.041 0.17 Asmin 5/8" 2.0cm2 | @3/8"@0.25m
M(+) 0.31 100 0.091 0.39 Asmin 5/8" 20cm2 | @3/8"@0.25m

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.10. Diseio del drenaje pluvial del complejo deportivo.

a. Calculo de la canaleta para las cubiertas.

La precipitaciones registradas en la zona fue 50.2 mm /hr, dato registrado en la

estacion meteorologica de SIPAN.

Cuadro N°9. 132: Calculo del caudal y determinacion de didmetro del montante.

AVBIENTE AREA(M2) | AREA(ha) Qm3/s D'In" D'In"
Sala de expocision 593.61 0.059 0.0069 3.68 4.00
Restaurante 269.61 0.027 0.0031 2.74 4.00
Auditorio 541.34 0.054 0.0063 3.55 4.00
Bafos de la piscina 131.97 0.013 0.0015 2.09 4.00
Bafios del polideportivo 158.43 0.016 0.0018 2.24 4.00
Corredoresy camerinos 132.85 0.013 0.0015 2.10 4.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°9. 133: Calculo de las dimensiones de la canaleta de techo.

Diametro de | Ancho
AMBIENTE Q (Its/s) montante de Y Ve Fd M RH M sf W Ik
(mm) canal (mm) | (mm) (mm) | (m) |(m/s) (m) | canaleta(m)
Sala de expocision 6.87 100 15cm | 10620 59.80 | 042 | 123.72 | 0.0863 | 0.10 | 3E-05| 0.12 0.20
Restaurante 3.12 100 15cm | 3798 | 3533 [ 090 6136 | 0.0610 | 0.10 | 5E-05| 0.06 0.15
Auditorio 6.27 100 15cm | 8832 | 5624 | 051 | 10876 | 0.0823 | 0.11 |3E-05| 0.11 0.20
Bafios de la piscina 153 100 15cm | 2359 | 2195 [ 090 | 3811 | 0.0444 | 0.08 |4E-05| 0.04 0.15
Bafios del polideportivo 1.83 100 15cm | 2664 | 2479 [ 090 | 43.05 | 0.0484 | 0.09 |4E-05| 0.04 0.15

Fuente: Elaboracion propia.

b. Calculo de la canaleta para piso.

Cuadro N°9. 134: Célculo del caudal acumulado en el area del complejo

deportivo.
AVBIENTE AREA (M?2) AREA (ha) Qm3/s
TOTAL 18592.00 1.859 0.1037

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°9. 135: Célculo de las dimensiones del canal de piso del complejo
deportivo.

DIMENSIONES DEL CANAL DE PISO

Ancho de lacanaleta| 05 |m
Tirante del canal(Y)| 0.1 |m
Area| 0.05 [m2

Perimetro| 0.7 |m

Radio Hidraulico| 0.071 [m
Pendiente | 2%
Coeficiente de rugosidad| 0.01

Altura del canal| 0.25 |m

Q(mM3/s)| 0.124 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Para las rejillas de la canaleta de piso se determino las siguientes secciones que

en muestra en la figura N°68:

Figura N°9. 68: Rejillas para la canaleta de piso.

Fuente: Elaboracion propia.

288




Figura N°9. 69: Vista de planta de las rejillas para la canaleta de piso

9.3.14

El diseno de las losas deportivas se diseié6 como un pavimento rigido.

B

Fuente: Elaboracion propia.

Diseno de losas deportivas.

El periodo de disefio de dicho pavimento es de 20 afios

Cuadro N°9. 136: Datos para el diseno de pavimentos

Descripcién Simbolo Valor
Nivelde confiabilidad Fr 85%
Standart Normal Desviate Zy -1.037
Standart Desviation S, 0.370
Serviciabilidad Inicial P; 4.30
Serviciabilidad Final P, 2.50
ESAL 3.80E+ 05
Coeficiente de Drenaje Cd 0.9
Pérdida de serviciabilidad APSI 1.80
Factor de transferencia de carga (J) 2.80

Fuente: Elaboracion propia

Se us6 como dato de modulo de reaccion de la subrasante K=324psi, una
resistencia a la compresion del concreto de 2500psi, un modulo de elasticidad de
concreto igual a 2.85%1076 psi, también se us6 como mddulo de rotura del
concreto de 500 psi, lo cual con estos valores se determiné el espesor D= 5.50
pulg que es un valor tedrico con este valor se dio el valor propuesto de concreto
D= 15 cm.

Luego se determiné el espesor de la sub base igual a 8pulg que es igual a 20cm
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Figura N°9. 70: Perfil de losas deportivas

M= =040

UL BRI T SUB BASE S

Fuente: Elaboracion propia

Las losas deportivas tienen como medida 18m de ancho por 34m de largo por lo
tanto el espaciamiento maximo de juntas debe estar entre 24 y 36 veces el espesor
de la losa, de esta manera se optd por tener panos de de 4.5 x 4 para tener
uniformidad en las juntas.

Figura N°9. 71: vista en plata de juntas

4.5
e E—

Junta de dilatacidn

Fuente: elaboracion propia

El ancho maximo de una junta es 1.5 pulg y el minimo es de 1pulg, lo calculado
para dichas losas deportivas es de 1.25pulg, lo cual si estamos en el rango
estipulado.
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9.3.15 Diseio de las instalaciones eléctricas de la cisterna para el
tratamiento de las aguas grises.

a. Calculos de Intensidades de corriente.
Los calculos se han realizado con la siguiente formula:
I=MD total/ KxVx cos ¢
Donde:
K: 1.732 para circuitos Trifasicos.
M.D. total: Maxima demanda en watts
Cos : Factor de potencia
V: Tensién de servicio en voltios.
b. Calculos de Caida de tension
Los calculos se han realizado con la siguiente formula:

AV=k*T*p*L/s

Donde:
I = Corriente en amperios

AV = Caida de tension en voltios.

L = Longitud en metros.

P = Resistencia en el conductor en Ohm-mm2/m.
(para el Cu = 0.0175)
S = Seccion del conductor en mma2.

K = Constante 1.732 para circuitos Trifasicos.
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Cuadro N°9. 137: Calculos eléctricos.

CARGA CARGA MAXIMA
TABLERO INSTALA INSTALDA | DEMANDA | LONGIT DATOS CAPACIDAD DE CORRIENTE| CONDUCTOR CAIDADE
DA ACUMULAD | ACUMULAD| UD ELECTRICOS (COSa = 0.8) SELECCIONADO | TENSION
A A
1
TENSIO | SISTEM| 1 | DISER| LSELECION CONDUC
TOTAL N A |CacL | O ADO TIFQ TCR AV | %A
VOLTIO
(HF) {wars) {wars) | (metros) S |(FASES)| W | @ Y (mm)
TABLERO DE
ELECTROBOMB 1.50 1,119.00 111900 54.10 380 3 189 | 236 15 NZXCH & 06454 | 0.17
A
TABLERO DE
DISTRIBUCION 2257.80 225730 4918 380 3 381 | 476 20 NEZXOH 10 0.7102 | 0.14
N°O3
TABLERO J— R . . N
GENERAL 45,365.40 4536540 5220 380 3 7659 | 9573 100 NZXOH 30 30093 0.31

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°9. 15: Datos técnicos FREETOX N2XOH (TRIPLE)

3-1x6 7 0.7 0.9 65 | 19.2 260 85 65 68
3-1x10 7 0.7 0.9 722 | 213 388 115 90 95
3-1x16 7 0.7 0.9 8.2 | 242 569 155 125 125
3-1x25 7 0.9 0.9 9.8 | 29.1 864 200 160 160
3-1x35 VA 0.9 0.9 109 | 323 1154 240 200 195
3-1x50 | 19 1.0 0.9 123 | 36.6 1526 280 240 225
3-1x70 | 19 1.1 0.9 14.1 | 421 2143 345 305 275
3-1x95 | 19 1.1 1.0 16.1 | 48.0 2932 415 375 330
3-1x120 | 37 1.2 1.0 17.8 | 53.0 3653 470 435 380
3-1x150 [ 37 1.4 1.1 19.8 | 59.0 4495 520 510 410
3-1x185| 37 1.6 1.2 222 | 663 | 5644 590 575 450 |
3-1x240 | 37 1.7 1.2 248 | 74.0 7315 690 690 525
3-1x300 | 37 1.8 1.3 274 | 818 9128 775 790 600

Fuente: Indeco.
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Tabla N°9. 16: Datos técnicos NH-80

1.5 7 0.52 1.50 0.7 29 20 2 18 14
25 7 0.66 1.92 08 35 N 7.4 30 24
4 7 0.84 2.44 08 40 46 461 35 n
6 7 1.02 298 o8 46 65 3.08 50 39
10 7 1.33 399 1.0 6.0 110 1.83 74 5
16 7 1.69 467 1.0 6.7 167 1.15 99 68
25 7 213 588 1.2 83 262 0.727 132 88
35 7 2.5 6.92 1.2 9.3 356 0.524 165 110
50 19 1.77 8.15 1.4 1.0 480 0.387 204 138
70 19 213 9.78 1.4 126 678 0.268 253 165
a5 19 2.5 11.55 1.6 148 942 0.193 303 198
120 37 202 13.00 1.6 16.2 1174 0.153 352 2N
150 37 2.24 4.4 1.8 180 1443 0.124 413 264
185 37 2.5 16.16 20 202 1809 0.099 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 229 2368 0.0754 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 255 2963 0.0601 633 m
Fuente: Indeco.
yd . yd L
c. Demanda Maxima y Calculo de Corriente
En el Cuadro adjunto se muestran los resultados de la Maxima Demanda
y calculos de corriente, lo cual se resume en lo siguiente:
L.
Cuadro N°9. 138: Maxima Demanda
Ex
MAXIMA DEMANDA
DESCRIPCION POT. UNIT. (Watts) CANT. P.I (Watts) F.D M.D (Watts)
i i i ALF. %L
Luminaria tipo "A" de T2.00 50.00 3,600.00| 0.6 2,.160.00
OXIEW
i i i AL =40
Luminaria tipo "B" de 36.00 30.00 1,080.00( 0.6 545.00
1xX36W
Luminaria upo 'Clde T2.00 23.00 1,58536.00( 0.6 9935.60
ox36W i i ' i i )
i i i AL 1
Luminaria tpo D" de 18.00 25.00 450.00( 0.6 270.00
1x18W
Luminaria tipo "E" de 36.00 5.00 288.00( 06 172.80
ox18W : ) ) ) )
i i i AL "
Luminaria tipo "G" de 150.00 15.00 225000 0.6 1,350.00
1X150W
lluminacion exterior
80.00 20.00 1,500.00 1 1,600.00
AP)
Luz de Emergencia T20| 35.00 252.00( 1 252.00
Tomacorrientes 25000 250.00 52,500.00( 0.5 31,250.00
™ 150.00 10.00 1,500.00( 0.5 T50.00
Reflectores 400.00 12.00 4 .800.00 1 4 800.00
Motores (1 x 1.5 HF ) 1,119.00 1 1,119.00
TOTAL TG 79,976.00 45.365.40

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N°9.4: EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL.
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9.4.10bjetivos del estudio de impacto ambiental

Para el presente proyecto se realizard un Estudio de Impacto Ambiental, que
prediga y evalte los principales impactos negativos y positivos durante el proceso
de ejecucion del proyecto. Los objetivos de dicho estudio seran los siguientes:

o Identificar y evaluar los posibles impactos, positivos y negativos, directos
e indirectos, que deriven de la ejecucion de la obra.

o Determinar los elementos del medio ambiente a ser afectados.

o Estructurar un plan de manejo ambiental.

o Preveer los efectos ambientales generados y evaluarlos para poder juzgar
laidoneidad de la obra y permitir su realizacion en las mejores condiciones
posibles de sostenibilidad ambiental.

9.4.2. Marco Legal

La Constitucion Politica del Peru (1993), es la norma legal de mayor
jerarquia del Pert. Se detalla en ella los derechos esenciales de la persona
humana, el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo
de la vida. En el Articulo N° 2 habla del derecho a la paz, al descanso y aun medio
ambiente equilibrado, en su Articulo 66° sobre los Recursos Naturales y en el
Articulo 67° sobre la Politica Nacional Ambiental.

La Ley General del Ambiente (2005), en su Capitulo III: Gestibn Ambiental,
Articulo N° 25: “De los estudios de impacto ambiental”, indica que los estudios
de impacto ambiental, son instrumentos de gestion que contienen una
descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos
previsibles de dicha actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo
plazo, asi como la evaluacion técnica del mismo. En la segunda de sus
Disposiciones Transitorias, Complementarias y Finales, la ley indica que “En
tanto no se establezcan en el pais Estandares de Calidad Ambiental, Limites
Maximos Permisibles y otros estdndares o parametros para el control y la
proteccion ambiental, son de uso referencial los establecidos por instituciones de
Derecho Internacional Publico, como los de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS)”.

El Cédigo Penal, en su Titulo XIII, Capitulo Unico: “Delitos contra los recursos
naturales y el medio ambiente”, Articulos 304° describe los términos de
contaminacion y responsabilidad culposa. En el 305° habla de la contaminacién
agravada y en el 313° del dafo al ambiente natural. Ademas se mencionan los
delitos contra la ecologia.

La Ley N°? 26631 (1966), dicta normas para efectos de formalizar denuncia por
infraccion de la legislacion ambiental. Dicha ley en su articulo 1°, establece que:
“la formalizacion de la denuncia por los delitos tipificados en el titulo Décimo
Tercero del Libro Segundo del Codigo Penal, requerira delas entidades sectoriales
competentes, opiniéon fundamentada por escrito sobre si se ha infringido la
legislacion ambiental”.

La Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental Ley N° 26786 (1997),
establece que los Ministerios deberan comunicar al Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM) las regulaciones al respecto. Esta ley no modifica las
atribuciones sectoriales en cuanto a las autoridades ambientales competentes.
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Las actividades a realizarse no requerirdn una coordinacién directa con el
CONAM. La autoridad competente ambiental para dichas actividades hara de
conocimiento respectivo al CONAM, si el caso lo requiriese.

La Ley Del Sistema Nacional De Evaluacion Del Impacto Ambiental
Ley N° 27446 (2001), este dispositivo legal establece un sistema tnico y
coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y correccion
anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las acciones
humanas expresadas a través de los proyectos de inversion.

La Ley 27446, ha creado el Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), como el marco legal general aplicable a la evaluacion de
impactos ambientales. Esta norma se encuentra vigente en la actualidad; sin
embargo, la propia Ley sefiala que las normas sectoriales respectivas seguiran
siendo aplicables en tanto no se opongan a esta nueva norma. Asi, los sectores
continuaran aplicando su normatividad sectorial hasta que se dicte el reglamento
de la nueva Ley.

Esta norma busca ordenar la gestion ambiental en esta area estableciendo un
sistema tinico, coordinado y uniforme de identificacion, prevencion, supervision,
correccion y control anticipada de los impactos ambientales negativos de los
proyectos de inversion. Debe resaltarse que la norma sefiala que los proyectos de
inversion que puedan causar impactos ambientales negativos no podrian iniciar
su ejecucion; y ninguna autoridad podra aprobarlos, autorizarlos, permitirlos,
concederlos o habilitarlos si no se cuenta previamente con la Certificacion
Ambiental expedida mediante resolucion por la respectiva autoridad competente.

Con respecto al contenido del EIA, la norma establece que este debera contener
tanto una descripcion de la accidon propuesta como de los antecedentes de su area
de influencia, la identificacion y caracterizacion de los impactos durante todo el
proyecto, la estrategia de manejo ambiental y los planes de seguimiento,
vigilancia y control. Las entidades autorizadas para la elaboraciéon del EIA
deberan estar registradas ante las autoridades competentes, quedando el pago de
sus servicios a cargo del titular del proyecto.

Respecto a la autoridad competente para el cumplimiento de esta ley, se ha
sefialado que Son las mismas autoridades ambientales nacionales y sectoriales
con competencia ambiental. Se senala que, en particular, es competente el
ministerio del sector correspondiente a la actividad que desarrolla la empresa
proponente o titular del proyecto.

La Ley Organica De Municipalidades - Ley N°© 23853, en esta ley se
establece que la Municipalidad es una unidad fundamental de la gestion local. El
municipio como gobierno local y como parte del estado manifiesta una
correlacion de fuerzas sociales locales que se redefinen en el tiempo y en el
territorio. En materia ambiental, las municipalidades tienen las siguientes
funciones: velar por la conservacion de la flora y fauna local y promover ante las
entidades las acciones necesarias para el desarrollo, aprovechamiento racional y
recuperacion de los recursos naturales ubicados en el territorio de su jurisdiccion;
normar y controlar las actividades relacionadas con el saneamiento ambiental;
difundir programas de educaciéon ambiental; propiciar campanas de forestacion
y reforestacion; establecer medidas de control de ruido de transito y del
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transporte colectivo; promover y asegurar la conservacion y custodia del
patrimonio cultural local y la defensa y conservacion de los monumentos
arqueologicos, historicos y artisticos, colaborando con los organismos regionales
y nacionales correspondientes en su restauracion y conservacion.

La Ley General de Residuos Soélidos Ley N° 27314 (2000) ysu
Reglamento, D.S. N°©

057-2004-PCM, indican que el manejo de los residuos que realiza toda persona
debera ser sanitaria y ambientalmente adecuado de manera tal de prevenir
impactos negativos y asegurar la proteccion de la salud; con sujecion a los
lineamientos de politica establecidos en el articulo 4to de la Ley.

También estipula que la prestaciéon de servicios de residuos sélidos puede ser
realizada directamente por las municipalidades distritales y provinciales y a
través de Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos So6lidos (EPSRS); que
las actividades comerciales conexas deberan ser realizadas por Empresas
Comercializadoras de Residuos Sé6lidos (ECRS), de acuerdo a lo establecido en el
articulo 61 del Reglamento; y que la prestacion del servicio debe cumplir con
condiciones minimas de periodicidad, cobertura y calidad que establezca la
autoridad competente.

La Ley General de Salud Ley N° 26842, norma los derechos, deberes y
responsabilidades concernientes a la salud individual, asi como los deberes,
restricciones y responsabilidades en consideracion a la salud de terceros,
considerando la proteccion de la salud como indispensable del desarrollo
humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion Ley N°
24047 (1985), este dispositivo reconoce como bien cultural los sitios
arqueoldgicos, estipulando sanciones administrativas por caso de negligencia
grave o dolo, en la conservacion de los bienes del patrimonio cultural de la
Nacion.

El Decreto Legislativo N° 1078, en sus contenidos modifica la Ley N° 27446
Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental, en los articulos
2°,3°,4°,5° 6°,10° 11°,12°,15°,16°,17° y 18; en el resumen de esta norma indica
que la misma es aplicable a, las politicas, planes y programas de nivel nacional,
regional y local que puedan originar implicaciones ambientales significativas; asi
como los proyectos de inversion publica, privada o de capital mixto, que
impliquen actividades, construcciones, obras, y otras actividades comerciales y
de servicios que puedan causar impacto ambientales negativos significativos.

9.4.3. Descripcion y analisis del proyecto
a. Antecedentes:

El presente proyecto se encuentra descampado, lleno de malezas generando
malestar en los pobladores cercanos a dicha zona, a la vez cuenta con dos arcos
deportivos en malas condiciones donde usualmente nadie realiza una actividad
deportiva. Al proponer un complejo deportivo permitira que los nifios jovenes y
personas aficionadas al deporte de dicho centro poblado puedan tener un lugar
donde puedan realizar sus actividades deportivas. Asi como también no fomentar
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malos habitos y costumbres inadecuadas que en el transcurso del tiempo hagan
dafio a la sociedad.

Las diferentes actividades que se desarrollen dentro de este complejo deportivo
ayudaran a formar las caracteristicas de los deportistas de este centro poblado
como también a tener un mejor estilo de vida y un mejor desarrollo, a través de
la practica del deporte los jovenes es donde empiezan a trazarte ciertas metasy a
desarrollar ciertos potenciales que les son mis ttiles dentro de su vida diaria.

Figura N°9. 72: Estadio del Centro Poblado de Saltur.

|- >
Fuente: Elaboracion Propia.

b. Arquitectura:
Zonificacion:

La planta fisica del proyecto en estudio, comprende los siguientes ambientes:
cafetin, sala de exposiciones, topico, administraciéon, piscina, auditorio,
camerinos, polideportivo y zona de estacionamiento.

9.4.4. Descripcion general de la linea base.

9.4.4.1. Area de influencia del proyecto.
La delimitacién del area de influencia tiene por objeto circunscribir una serie de
aspectos o afecciones ambientales a un area geografica especifica. La evaluacion
de Impacto Ambiental por su naturaleza involucra un gran nimero de variables
muchas veces complejas, que especificamente definirian areas de influencia
particular, dentro de las cuales se han producido o produciran alteraciones como
consecuencia de las obras y actividades de construccion. Para efectos del presente
estudio y en consideracion alo mencionado se ha definido dos areas de influencia:
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o Area de influencia global o indirecta.

El area de influencia indirecta del proyecto abarca las siguientes zonas:
departamento de Lambayeque, con sus provincias de Lambayeque,
Chiclayo, Ferrefafe, Chongoyape, Pitipo y Oyotin asi mismo los
departamentos de Cajamarca, Amazonas, Piura y Tumbes. Tiene una
connotacion local desde el punto de vista socioeconémico y sus
interrelaciones con las potencialidades disponibles de sus recursos
naturales.
Esta area se ha determinado teniendo en cuenta principalmente los
siguientes criterios:
- Vias de Comunicacion, que establecen el grado de accesibilidad
hacia y desde el Centro Poblado de Saltur.

- Division politica de los departamentos.
o Area de influencia directa.

El area de influencia ambiental directa o inmediata de la construccion del
proyecto comprendera las siguientes zonas: Patapo, Rinconazo, La cria,
Pampa Grande, Pucala, Sipa-Huaca Rajada, La calerita, Calupe, Santefio,
Tuman, Vichayal, Luya, La casa de madera, Ventarrén, Collud, San Antonio,
Pomalca, Invernillo y Parcherrez.

Figura N°9g. 73: Area De Influencia Ambiental Directa
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Fuente: Google Earth.
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9.4.4.2. Aspectos fisicos.
a. Superficie, Ubicacion y Accesibilidad

Superficie:

El centro poblado de Saltur se encuentra ubicado en el distrito de Zana, provincia
de Chiclayo y departamento de Lambayeque, en la zona costera del Pera y
comprende los sectores Patapo, Pucala, Tuman por el norte, por el sur con los
sectores de Cayalti y Zana, por el este con Oyottin y la Compuerta y por el oeste
con Chiclayo, Etén y Pimentel. Geograficamente se ubica en la zona media de la
cuenca del rio Chancay, teniendo como coordenada geograficas 6°48’48.2”
latitud sur, 79° 38 18.1” longitud oeste; y sus coordenadas UTM (WGS 84):
650242.98(E)-9245503.81(N) a una altura de 46 m.s.n.m

e Ubicacion:
El proyecto se encuentra ubicado politicamente en:
Cuenca : Rio Chancay .
Distrito : Zana.
Provincia : Chiclayo.
Regi6n : Chiclayo.

Figura N°9. 74: Ubicacion de la provincia de Chiclayo y sus distritos.

OCEANOD PACIFICO

Fuente: Google.
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Figura N°9. 75: Distrito donde se realizara el proyecto.
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Fuente: Google.
e Accesibilidad:

El centro poblado de Saltur se encuentra ubicado a 24 km de la ciudad de
Chiclayo, a 4.10 km de Sipan y a 13.4 km de Zana.

Figura N°9. 76: Vista satelital del acceso del area del proyecto.
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Fuente: Google Earth.

b. Clima:

e Precipitacion y humedad:

La precipitaciéon pluvial promedio es de 198mm (varia entre 42.7 mm y 368.1
mm) en anos considerados normales, en los anos del Fendmeno del Nino, es
mayor. La humedad relativa es de 78%.
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Figura N°9. 77: Precipitaciones registradas en el mes de marzo del 2017.

Esfacién : 5IPAN , Tipo Convencional - Meteorolbgica

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : CHICLAYO Distrito : SANA Ir:{201703 ¥
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Fuente: Senambhi.
¢ Temperatura:

El clima es templado y seco, con vientos no muy fuertes. Las temperaturas
medias oscilan entre 18 °CY 31 °C/ 87.8°F. En los meses de verano la
temperatura sube hasta los 22y 35 °C.

c. Hidrologia:

El area de estudio se encuentra ubicada en la cuenca del rio Chancay, tiene una
superficie de 5555,49 km2, una altitud media de 1622 msnm y una pendiente
media del orden del 35%; de acuerdo con su curva hipsométrica, corresponde a
un rio maduro. Su factor de forma es de 0,27, lo que indica que tiene buena
respuesta a las crecidas. Ademas, su coeficiente de compacidad es de 1,92, que
corresponde a cuencas de forma alargada. En cuanto a su relieve el territorio del
distrito es llano en un 75%, con algunas ondulaciones en la parte no cultivada,
una parte de su territorio ha sido objeto de un intenso trabajo de nivelacién con
fines agricolas, que han contribuido a erosionar el suelo, facilitando la erosién de
marcadas ondulaciones como producto de la accién aluvional y edlica.

El Nivel Freatico de esta zona es a 2.85 m.

d. Suelo.

La zona donde se desarrolla el proyecto constituye un area rural de la zona costera
de Chiclayo, por lo que el relieve y geomorfologia de la zona presenta
caracteristicas llanas. Sus suelos son de naturaleza aluvial, como consecuencia de
la sedimentacion producida por las inundaciones y desligamientos de tierras de
la parte alta del valles, asi como por el sistema de irrigacion.
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Asimismo, la zona es un area eriaza consolidada, donde el uso actual
predominante del suelo es agricola y parte de patrimonio arqueologico.

Tipo de suelo: Arenas limo arcillosas.

o Expansion del suelo : Suelo superficial de expansién baja a media, con
cambio de volumen pequeiio.

o Capacidad portante : 0.90 Kg/cm?2.
e. Aire.

En el centro Poblado de Saltur los vientos predominantes se dirigen desde el mar
hacia la costa, con direccion Norte - Este desde las 9 a.m. y 8 p.m., variando en
horas de la noche, de la costa hacia el mar. La velocidad media anual del viento
es de 2 m/s, permaneciendo regular y constante en la cuenca atmosférica, debido
a su topografia llana, que no perturba el flujo de vientos en la fase de mayor
dindmica edlica. La accion de los vientos ocasiona un elevado desplazamiento de
masas de aire que acarrean material particulado hacia las zonas rurales,
originando una elevada concentraciéon de particulas totales suspendidas (polvo)
en la atmosfera del centro poblado, lo cual atenta contra la salud de los
pobladores por incidencia de infecciones respiratorias agudas, asociadas con
dicha contaminacion.

Asimismo se observa en sus alrededores una contaminacién del aire debido a que
los cultivos son sometidos a la quema a campo abierto; por ejemplo cafia de
azicar, arroz, yuca, frijol, tabaco, pastos, etc.

f. Ruido.

En el centro poblado de Saltur presenta en los tltimos tiempos una gran cantidad
de vehiculos para transporte pablico principalmente camionetas rurales (combis
y coasters) y motocars (moto taxis); este hecho ha originado el aumento de la
contaminacion sonora en la zona.

g. Vulnerabilidad:

El terreno esta ubicado en una zona vulnerable en caso de inundacion, pero con
posibilidad de drenaje natural. Los principales efectos en el terreno producidos
por el aumento de lluvias, suceso particularmente comtn en el denominado
Fenomeno de El Nifio, son: Incremento de la napa freatica e inundaciones.

h. Sismos:

El area en estudio esta ubicada en la zona de sismicidad 4 del territorio nacional
— zona de sismicidad alta por lo que se debera tener encuentra la posibilidad de
ocurrencia de sismos de considerable magnitud con intensidades tan altas como
VII a IX en la escala modificada de Mercalli.

i. Geologia:

La estructura geologica de la zona investigada, principalmente en lo que se refiere
a la naturaleza de los materiales existentes y a su distribucién sean permeables
(terrazas) como impermeables (afloramientos rocosos) asi como también fallas y
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otro tipo de estructuras, debido a que estas caracteristicas; condicionan el
funcionamiento del acuifero y el desplazamiento de las aguas subterraneas. La
morfologia existente incluye una amplia zona costanera, donde destacan las
pampas aluviales y las dunas proximas al litoral. La cordillera occidental
constituye la divisoria de aguas cuya parte mas alta es una superficie ondulada a
4000 msnm, bisectada profundamente por rios de corto recorrido y pequenos
caudales que desembocan en el Océano Pacifico. Los rios de la cuenca amazonica
ubicados en la superficie interandina corren casi perpendiculares a los anteriores
y parecen tener un control estructural. Los depositos glaciares son escasos.

Las rocas que se presentan son sedimentarias, igneas (intrusivas y extrusivas) y
metamorficas. Las rocas sedimentarias estan representadas por calizas, lutitas,
areniscas y conglomerados. Entre las rocas igneas intrusivas predominan las de
composicion granitoide (granito, granodioritas, dioritas, etc.); entre las rocas
extrusivas existen los tufos, derrames y aglomerados de composicion andesitica,
riolitica, daciticos y material piroclastico.

Figura N°9. 78: Mapa Geoldgico de la zona del proyecto.
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Fuente: Ingemmet.

El Mapa Geologico del Cuadrangulo de la Provincia de Chiclayo del Instituto
Geologico Minero y Metaldrgico del Ministerio de Energia y Minas considera que
la conformacién estratigrafica en toda el area de estudio corresponde a un
deposito de suelos finos sedimentarios de unidades geologicas: era:
CENOZOICO, sistema: CUATERNARIO. La unidad estratigrafica perteneciente a
dicha zona son las siguientes:

. Deposito Aluvial Reciente (Qr-al)

Esta formacion geologica abarca un area de 333,18 km2, que representa el 18,99%
del area total de la cuenca, estd comprendida por arcillas y limos, arena, y gravas
no consolidadas depositadas por la corriente de rios, flujos de agua y corrientes
laminares, todas ellas incluyen sedimentos fluviales y coluviales. En los valles
principales, los sedimentos coluviales y los depositos fluviales tanto jovenes como
los mas antiguos, pueden distinguirse perfectamente.
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Estos depositos estdn constituidos por materiales acarreados por los rios,
emplazados en las depresiones de los valles, formando terrazas y conos aluviales
defectivos, se pueden observar a lo largo de los principales rios de la costa y el rio
Zana, formando extensas terrazas fluviales, con presencia de arcillas y arenas
finas con gravas arenosas bien clasificadas, y en profundidad una mezcla de
cantos rodados y arenas que en parte son utilizados para la agricultura.

Los depositos aluviales se emplazan a lo largo de las quebradas de aguas
estacionales, estan constituidas por gravas mal clasificadas mezcladas con limos
y arenas en forma caética, en lugares de cursos amplios se han desarrollado capas
de arcilla y arcilla gravosa que se utiliza para la agricultura.

. Deposito Eolico Reciente (Qr-e)

Estos depositos cobran rasgos prominentes si se tiene en cuenta la magnitud de
su evolucidn y propagacion regional, cuya actividad se desarrolla en forma de
barcanes en movimiento, dunas gigantes o mantos delgados de arena. En algunos
lugares, la migracion de los barcanes es retardada por la humedad del terreno, ya
que una parte de las arenas se fusionan y se colmatan sobre un terreno htimedo
salobre. Estos depdsitos son recientes y se distribuyen en diferentes sectores de
la costa.

Las arenas que logran pasar estos obstaculos, son detenidas por la vegetacion de
los valles, y en algunos casos, forman barcanes o cerros de arena fésil. Esta
formacion geolbgica abarca un area de 64,34 Km2 que representa el 3,67% del
area total de la cuenca.

Jj.- Entorno Ecolégico:

En términos del sistema de clasificacion de Ecorregiones (Brack, 1988) la zona
del proyecto abarca las ecorregiones de Mar frio, desierto del Pacifico y bosque
seco Ecuatorial.

Figura N°9. 79: Mapa de las Ecorregiones de la zona del proyecto.

Fuente: Peruroutes.
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e El Mar frio de la corriente peruana o de Humboldt.

Esta ecorregion es vital para el mantenimiento de la cadena alimenticia marina.
El Mar Frio esta formado por corrientes que se desplazan de sur a norte y
proceden de mares subantarticos y subtropicales, los cuales originan su
enfriamiento, cuya temperatura es entre 13° o0 14° C en invierno y llega a los 15°
0 17°C en verano.

Algo que distingue al Mar Frio es el color verdoso, debido a la abundancia de
plancton que se produce por el afloramiento de las aguas que origina el fen6meno
conocido como “upwelling” o ascenso de las aguas profundas, por el cual los
nutrientes y minerales provenientes de la descomposicion de organismos
marinos y del excremento de las aves guaneras, emergen a la superficie y son
reinsertados en la cadena trofica.

La extension del mar frio limita por el norte a la altura de Piura, a 5° de latitud
sur y como limite sur a Tacna a 18° de latitud sur. En esta zona existen una gran
variedad de vegetales y animales. Entre los primeros se encuentran las algas de
diversos tipos; entre los peces, los delfines, cachalotes, ballenas, lobos de mar, y
una gran cantidad de peces, como sardina, atin y anchoveta; y entre las aves
marinas destacan el pingiiino de Humboldt, el guanay, la chuita, el piquero, el
zarcillo, la brujilla, el potoyunco y el pelicano peruano.

e El desierto del Pacifico

Abarca desde los 5° de latitud sur (Piura) hasta los 27° de latitud sur (norte de
Chile) en la costa. Su ancho promedio es de 20 Km. Se caracteriza por la ausencia
de lluvias, siendo su terreno desértico. Hay vegetacion solo en los valles fluviales
ylaslomas. Estas tltimas se llenan de vegetacion en invierno (de mayo a octubre).
Este fendmeno solo es posible en las laderas que miran hacia el mar. Por eso solo
ocurren en lugares puntuales de la costa. Las lomas son producto de la
condensacion de las neblinas que avanzan del mar del desierto.

En los rios de esta ecorregion abundaban los camarones, pero actualmente en casi
todos los valles han desaparecido. El ser vivo que mejor se desarrolla en n el
desierto es el alacran, insecto que se alimenta de arafias, mariposas, escarabajos.
Cucarachas, cienpiés y hormigas.

Los Pantanos de Villa, declarada zona reservada, ubicado al sur de Lima,
constituye una estacion en el recorrido de las aves migratorias, siendo las mas
conocidas el gallinazo de cabeza negra, la gaviota, la ciguenela y la polla de agua.

¢ El bosque seco ecuatorial

Otra de las ecorregiones del Pert es el Bosque Seco Ecuatorial, que se extiende
por los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y el norte de La Libertad,
asi como el piso inferior del valle del Marano6n donde las precipitaciones son bajas
debido a que la Cordillera Andina impide el paso de las nubes. En su parte mas
ancha llega hasta los 150 kilometros y alcanza los 1.500 metros de altitud. Su
clima se caracteriza por una prolongada estacion seca anual que puede ocupar
nueve meses del afio.

El bosque seco ecuatorial penetra hacia el interior y se extiende sobre el piso mas
bajo del valle del Marafi6n hasta los 2.800 m.s.n.m.
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La formacién vegetal principal es el algarrobal y en la zona mas lluviosa el ceibal,
estos arboles a diferencia de los algarrobos dependen directamente de las lluvias.

Esta zona alberga a aves tales como la Pava aliblanca, chachalaca de cabeza rufa,
Picaflor de Tumbes, Estrellita de cola corta, loros, palomas, pericos, colaespinas
y hormigueros.Entre los mamiferos se encuentran el oso de anteojos, 0sos
hormigueros, ardilla de nuca blanca, ratén orejon gerbito, zorro de Sechura, gato
montés, ocelote, puma, venado de cola blanca y sajino.

k. Aspectos biologicos:
Flora:

Dentro del area de emplazamiento directa del proyecto existe actualmente
escasa la vegetacion silvestre, y predominando malezas.

La vegetacion alrededor de la zona de estudio no presenta mucha diversidad de
las cuales se tienen las siguientes:

o Cana de azucar:

Es el nombre comun de esta especies de herbaceas, vivaces, de tallo lefioso
de un género (Saccharum) de la familia de las gramineas (Gramineae),
originaria de la Melanesia y cuya especie fundamental es Saccharum
officinarum. La cafa de azdcar se cultiva mucho en paises tropicales y
subtropicales de todo el mundo por el azicar que contiene en los tallos,
formados por numerosos nudos. Es un pasto gigante emparentado con el
sorgo y el maiz. La cafia alcanza entre 3 y 6 m de altura y entre 2 y 5 cm de
didmetro. El sistema radicular lo compone un robusto rizoma subterraneo;
El tallo acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y
cristalizado en el ingenio forma el aztcar. La sacarosa es sintetizada por la
caina gracias a la energia tomada del sol durante la fotosintesis con hojas
que llegan a alcanzar de dos a cuatro metros de longitud. En su parte
superior encontramos la panocha, que mide unos 30 cm. de largo.

o Arroz:

Es la semilla de la planta Oryza sativa. Se trata de un cereal considerado
alimento basico en muchas culturas. El arroz es el segundo cereal mas
producido en el mundo, tras el maiz. Debido a que el maiz es producido
con otros muchos propositos aparte del consumo humano, se puede decir
que el arroz es el cereal mas importante en la alimentacién humana y que
contribuye de forma muy efectiva al aporte calorico de la dieta humana
actual; es fuente de una quinta parte de las calorias consumidas en el
mundo. Se dedican muchas hectareas al cultivo del arroz en la zona.

o Maiz Amarillo:
El maiz es la planta de la familia de las gramineas, con el tallo grueso, de
uno a tres metros de altura, segun las especies; hojas largas, planas y
puntiagudas; flores masculinas en racimos terminales y las femeninas en
espigas axilares resguardadas por una vaina.

Planta anual, muy exuberante, con tallo sencillo o poco ramificado. Este
tallo es liso, erecto, medular, de 150-250 c¢cm de altura y un grosor en la
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base de hasta 5 cm. Posee numerosos nodulos en una sucesiéon densa; en
los mas cercanos al suelo se desarrollan numerosas raices que sirven para
la percepcion de las sustancias nutrientes y la captacion de agua; ademas,
sirven para reforzar la firmeza 99de la planta. A lo largo del tallo, se
encuentran hasta 40 hojas acintadas, de 4-10 cm de anchura, més de 100
cm de longitud y un color verde oscuro. Los lemas son relativamente cortas
(hasta 5 mm) y longitudinalmente escindidas o ciliadas. Las vainas son
lisas. Las hojas son plantas con pilosidades diseminadas en la parte
superior y forma ondulada en el borde; ademas, son ligeramente asperas.
Las paniculas son terminales, muy grandes, de hasta 50 cm de longitud.

o Los pastizales y matorrales templados:

Las praderas y estepas, conforman un bioma cuyos ecosistemas
predominantes lo constituyen los herbazales de clima templado entre
semiarido y himedo, con una estacion calida y otra marcadamente fria en
invierno. En este ecosistema las gramineas, juncales, pastos o césped
constituyen la vegetacion dominante. Aunque en las praderas de las
regiones templadas pueden existir mas de 50 especies de plantas
vasculares y en las praderas tropicales mas de 200, en general, dos o tres
especies de gramineas son las que dominan mas del 60% de la biomasa del
terreno; aqui habitan grandes herbivoros y aves, ademas de una gran
cantidad de flora.

e Fauna:
El area de emplazamiento directa del proyecto y la zona de influencia directa,
presentan las siguientes especies:

o Anfibios y Reptiles entre otros.
Sélo se encuentran algunos ejemplares de Lagartija (Dicrodon guttulatu
teiidae), rata comun (Ratus ratus) e insectos.

o Mamiferos
Perros:

Es uno de los animales domésticos mas antiguos del mundo y el mejor
amigo del hombre. Su domesticacion comienza cuando apenas era un
pariente salvaje de los actuales lobos (Canis lupus), existiendo pruebas
arqueoldgicas que confirman su existencia como animal doméstico. Toda
la especie se refiere a la raza doméstica (Canis lupus familiaris) aunque
algunos cientificos sostienen que el perro es una subespecie de lobo.

Ganado vacuno:

Entre los ganados vacunos en los alrededores del proyecto se tienen: toro
(Brown Swiss) y vaca (Brown Swiss).

Ganado ovino:

Entre los ganados ovinos en los alrededores del proyecto se tienes: las
ovejas (Ovis orientalis aries).
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Ganado equino:

Entre los ganados equinos en los alrededores del proyecto se tiene: burros
(Equus asinus ).

Ganado porcino:

Entre los ganados porcinos en los alrededores del proyecto se tienen: los
cerdos (Sus scrofa ssp).

Aves:
Los pajaros:

Se tiene el parus major, el estornino, el gorriéon y el hornero. Como ejemplo
tenemos al gorridn, carbonero, petirrojo, pinzén y Paseriformes.

Galliformes:

Se tienen gallinas (Criolla, Carioca, Araucana y fina), gallos (Berger
cantador, fina), pavos (Meleagris gallopavo y Narragansett) y
patos(anseriformes , Anas platyrhynchos domesticus y criollo).

1. Aspectos socioeconémicos

Poblaciéon

El centro poblado de Saltur tiene una poblacion 4.044 habitantes, de los
cuales 50.07% son hombres y 49.93% mujeres. Como se observa en la
Tabla N°01, registra un total de 4.044 habitantes, de los cuales 2.025 son
hombres y 2.019 mujeres, lo que representa el 50.07% y el 49.93 % del
total, respectivamente. De acuerdo a los grupos de edades clasificados por
el INEI; un 2.50% son menores a 1 ano; un 8.75% se encuentra entre los 1
y 4 anos; un 24.36% se encuentra entre los 5 y 14 anos; un 59.17% se
encuentra entre los 15 y 64 afos; y un 5.22% se encuentra entre los 65 a
mas anos de edad.

Tabla N°9. 17: Caracteristicas demograficas del centro poblado de Saltur.

Anexo

Cifras

POBLACION i Jurtas

9

1. Sexo 4. 044 100
Hombres 2.025 5007

Mujeres 2019 49 93
2. Grupos de edad 4.044 100
Menores de 1 101 = 50
De 1 a 4 afos 354 a7vs

De S a 14 anos 285 24.36
De 15 a 64 2393 5917
De 65 y mas 211 5.22

Fuente:INEI

En la Tabla N°9.17, se observa que el un 9.15% de la poblacion pertenecen
al grupo sin nivel; el 2.65% de la poblaciéon asiste al sistema educativo
Inicial

Preescolar; el 38.85% de la poblacion asiste al nivel educativo primario; el
31.32% de la poblacidn asiste al nivel educativo secundario. La poblaciéon
con educacion superior representa un 5.88%. El nivel de analfabetismo en
la poblacion entre hombres y mujeres representa el 12.15%. El 4.93 % son
hombres (199) y el 7.22% son mujeres.
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Tabla N°9. 18: Caracteristicas educativas del centro poblado de Saltur

Anexo
EDUCACION Cifras %
@
absolutas

1. Sin Nivel 369 0.15
2. Inicial Preescolar 107 2.65
3. Primaria 1567 38.85
4. Secundaria 1263 31.32
5. Superior 237 5.88
6. Poblacién analfabeta 490 12.15
Hombre 199 4.93
Mujer 291 7.22

Fuente:INEI.

e Actividad Economica de la Poblacion (PEA).

La mayor parte de la PEA (poblacién econémica activa), son mayores de 15
afios; con un 89.12% de la poblacién ocupada y un 10.18% representando a la
poblacion desocupada; un 0.7% se encuentra entre los 6 y 14 afios.

Tabla N°9. 19: Caracteristicas de la situacion laboral del centro poblado de

Saltur.
Anexo
Cifras

SITUACIONLABDRAL absolutas %

PEA TOTAL 1167 100
1. PEA de & a 14 afios 2] 0.7
2. PEA de 15 a mas anos 1159 99.3
Ocupados 1040 89.12
Desocupados 119 10.18

Fuente:INEI.

e Estructura econémica.
Los pobladores del centro poblado de Saltur basan su economia en dos
actividades principales: Trabajo no calificado y agricultura, secundariamente
sigue el comercio, aunque desarrollado con bastante informalidad.
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Tabla N°9. 20: Caracteristicas de la estructura econémicas del centro

poblado de Saltur.
Anexo
ESTRUCTURA ECONOMICA Cifras
absolutas %
1. OCUPACION PRINCIPAL 962 100
Agricultores y trabajos. Calif. Agricolas 91 9.46

Obreros de manuf., minas, construc. y otros 259 26.92

Comerciantes al por menor 69 rar

Vendedores ambulantes 30 312

Trab. no Calif. de serv. (exc. vend. amb.) 337 35.03

Otros 18.30

Fuente:INEI.
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e Principales actividades.

Actividad Agricola.

Las tierras son conducidas en el ambito familiar y comunal, se debe considerar la
posibilidad de aumentar sus areas de cultivo con practicas de conservacion de
suelos, e implementacién de sistemas de riego tecnificado. En el centro poblado
de Saltur, la actividad agricola es la actividad predominante y se desarrolla con
técnicas tradicionales (uso del arado, lampa, chaquitagqlla, etc), se caracteriza por
la predominancia de la produccion de maiz, arroz y caiias de aztcar, hortalizas, el
cual es favorecido por las condiciones climaticas que presenta la zona, sin
embargo también se siembra papa, en los terrenos de secano y flores como las
ilusiones, gladiolos, rosas y otros.

La mayor extension esta ocupada por el cultivo de maiz amarillo duro, arroz y
caia de azucar; estos cultivos ocupan los mejores suelos, generalmente bajo riego
y para los cuales se emplea en la mayor parte fertilizante quimico y/o abono
organico; ocupan una menor extension los cultivos de yuca, hortalizas, frijol y
sorgo que generalmente ocupan suelos marginales. De la cosecha de estos
cultivos, la menor parte es para autoconsumo y una menor cantidad para la venta.
Ocupa una superficie de 225,36 Km2, lo que representa el 12,84% del area de la
cuenca.

Cultivos agropecuarios

Ocupa una superficie de 61,78 Km2, lo que representa el 3,52% del area de la
cuenca. Son tierras de la parte media y alta donde se instalan cultivos que sirvan
para la crianza de ganado de todo tipo, entre los cuales se tiene pastizales.

e Principales Recursos con que cuenta.

Recurso Suelo.

En el centro poblado de Saltur la mayor potencial lo constituyen los suelos, segiin
el diagnostico auspiciado por la Municipalidad del centro poblado de Saltur
identifica un area bruta de 100 Ha, tienen una capa arable de 20 a 50cm. de
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profundidad, con una fertilidad de media a baja, con un PH neutro a
moderadamente alcalino.

Recurso Hidrico.

En el area se cuenta con unas fuentes hidricas, denominadas rio Chancay. .Asi
mismo la zona cuenta con un sinnimero de afloraciones de aguas subterraneas
presencia de frondosa lo que ha permitido abastecer a la poblacion y ser usadas
para el riego de sus cultivos.

Recurso de turismo.

EI distrito de Zana cuenta con una riqueza turistica potencial que no ha sido
aprovechado a plenitud, a pesar de tener una hermosa playa y numerables restos
arqueologicos muy importantes que han heredado. Cuenta con una hermosa
playa como: Caleta Cherrepe; maravillosos Restos Arqueologicos como: Cerro
Corvacho, Cerro Guitarra y Cerro Saltur, con una prolongada ocupacion
prehispanica: moche, Chimu, Inca.

9.4.5. Plan de Manejo Ambiental.

9.4.5.1. Identificacion y evaluacion de los aspectos e impactos
ambientales.

Se realiza el analisis de la interrelacion entre los elementos del medio ambiente y
las acciones del proyecto, los primeros susceptibles de ser afectados y los otros
capaces de generar impactos, con la finalidad de identificar los posibles impactos
y procede a su evaluacion y descripcion final. La identificacion de evaluaciéon de
impactos ambientales, es la parte fundamental del presente estudio, pues
constituye la base para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental, en el cual se
plantearan las medidas que permitiran prevenir, mitigar o corregir los impactos
ambientales negativos y potenciar los impactos positivos, para la conservaciéon y
proteccion del medio ambiente.

Luego de haber realizado la descripcion de las caracteristicas ambientales en la
Linea Base Ambiental, y un andlisis de las principales Caracteristicas del
Proyecto, se procede a la identificacion de los posibles impactos ambientales,
cuya ocurrencia tendria lugar por la ejecucion del proyecto en menciéon. Vale
decir, que este es un proceso esencialmente predictivo, por lo tanto: a priori. Para
la identificacion y evaluaciéon de los impactos ambientales, se ha considerado
conveniente la utilizacion del sisea matricial, para lo cual se ha hecho uso de la
Matriz de Leopold, que consiste en colocar en las columnas el listado de acciones
o actividades involucradas durante el desarrollo del proyecto que pueden alterar
el ambiente, y sobre sus filas se coloca el listado relacionado con los factores,
componentes y atributos del ambiente que pueden ser afectados por el proyecto,
y en cada una de las celdas de interaccion se analizan los impactos en funcion del
tipo (positivos o negativos) y del grado de incidencia o intensidad de la alteracion
producida (alta, media o baja).

La tipologia de impactos de describira al colocar el signo (+) si el impacto es
beneficioso y (-) si es perjudicial. Asimismo, el grado de incidencia o intensidad
del impacto sera evaluado mediante la asignacién de un valor numérico para
indicar si la intensidad poco significativo (1), significativo (2), muy significativo
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(3), severo (4) y critico (5). Si la accion no genera impactos en determinado factor
del ambiente, se deja la celda en blanco.

Realizada la actividad anterior, se procede a realizar la sumatoria de los impactos
puntuales, es decir, por cada factor y actividad particular, a fin de determinar el
factor ambiental mas afectado. Lo mismo se realiza para cada actividad o accion
del proyecto que afectaria mas significativamente al medio. Los impactos
considerados como significativos, seran las que determinaran el diseno de las
medidas que formaran parte del Plan de Manejo Ambiental.

Es importante anotar, que no todos los impactos, ya sea sus caracteristicas o
intensidad, seran significativos, por lo que el disefio e medidas de impacto
ambiental para dichos impactos representarian una actividad poco eficiente, con
su respectivo gasto e recursos y esfuerzos. Por otro lado, si dentro de la evaluacion
de impactos, la mayor parte de ellos , de acuerdo a la metodologia empleada, se
encontrarian en rangos de poca significancia, es necesario ain establecer aquellos
sobre los cuales se deben enfocar con mas énfasis las acciones de manejo
ambiental necesarias. Los resultados de esta fase del anilisis de presentan en la
siguiente matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales
(Leopold).

Rango de Significancia

0-10 Muy Poco Significativo
11-20 Poco Significativo

21-30 Medianamente Significativo
31-42 Altamente Significativo

9.4.5.2. Analisis de la Matriz de Identificacion y Evaluacion De
Impactos Ambientales:

Como se puede observar, la mayor parte de los impactos ambientales evaluados
se encuentra dentro de la escala de significancia de Muy Poco a Altamente
Significativos, lo cual se debe a que el area donde se desarrollara el proyecto
constituye una zona descampada, donde actualmente se desarrollan una serie de
actividades humanas que, de uno u otro modo, han alterado progresivamente las
caracteristicas del medio ambiente. Asimismo, se puede observar e la matriz de
impactos, que el componente ambiental mas significativamente afectado lo
constituye el ruido producido por las maquinarias y por los vehiculos de
transportes publicos y por la contaminacion de Residuos Sélidos de construccion
debido al movimiento de tierras y desperdicios originados en las diferentes
partidas de la fase de construccion del proyecto.

313



e Descripcion de los Principales Impactos por Etapas del Proyecto:

Evaluacion de impactos negativos por actividades realizadas por el

Proyecto:

a) Construcciones provisionales.

(-2) Cartel de obra.

En esta actividad se observa presenta impactos leves sobre el medio
ambiente del area de influencia directa debido a que el impacto es muy
poco significativo.

b) Instalaciones provisionales.

c)

(-6) Desagiie de construccion.

En esta actividad se observa presenta impactos leves sobre el medio
ambiente del area de influencia directa debido a que el impacto es muy
poco significativo.

Etapas de trabajos preliminares.
(-2) Limpieza del terreno.

En esta actividad se observa presenta impactos leves sobre el medio
ambiente del area de influencia directa debido a que el impacto es poco
significativo, ya que por la naturaleza de las actividades a desarrollarse,
implican que tendra efectos negativos en los factores suelo, agua y
atmosfera.

d) Movimientos de tierras.

En las actividades de Excavacion masiva c¢/maquina(-5), Acarreo de
Material, de Préstamo(Arena Fina y Gruesa) (-1), Refine de excavaciones(-
2),excavacion simple(-3) y Eliminaciéon de material excedente (-7) del
proyecto se han determinado como las actividades que implicara mayores
impactos negativos en el ambiente ya que por la naturaleza de las
actividades a desarrollarse, implican que tendra efectos negativos en los
factores suelo, agua y atmosfera, toda vez que los suelos seran
compactados por el trajin de la maquinaria y equipos, asi mismo se ha
identificado que se producira residuos solidos, que afectaran la calidad y
cantidad de los cuerpos de agua, modificando su recorrido. En el caso de
la atmosfera se indica que se impactara negativamente en la calidad de los
gases y particulas ya que las actividades de este componente implican la
generacion de polvo y la produccion de gases de efecto invernadero por el
funcionamiento de la maquinaria y equipos.

e) Operacion del proyecto

En las actividades de Generacion de residuos (-24) y Mala disposicion de
paraderos informales (-3) se observa presenta impactos negativos sobre el
medio ambiente del area de influencia debido a que afecta a los factores
de agua, suelo y aire, este impacto es medianamente significativos y muy
pocos significativos respectivamente.
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Evaluacion de impactos positivos por actividades realizadas por el
Proyecto:

a) Etapas de trabajos preliminares.

(2) caseta de guardiania, comedor y servicios higiénicos

En esta actividad permitira que los trabajadores del proyecto cuente con
las necesidades basicas, ademas que haya quien vigile la zona de trabajo.

(6) Senalizacion y seguridad en obra

En esta actividad del proyecto permitird que la poblacion cuente con la
informacion necesaria para obtener el mayor beneficio al proyecto ya que
permitira el desarrollo de las actividades con la mayor eficiencia y con la
mejor informacion y protejan la salud de los trabajadores de la obra.

(4) Trazo y Replanteo

En esta actividad del proyecto permitira definir y medir en un terreno las
dimensiones de la obra donde se realizara la construccion. Se traza la
forma del perimetro de la obra y se sefialan los ejes y/o contornos donde
se debe situar la cimentacion. En esta actividad se observa que presenta
impactos positivos poco significativos sobre el medio ambiente del area de
influencia directa.

b) Movimientos de tierras.

(11) Tablaestacado y/o Entibado.

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del area de influencia directa, debido a que permitira
prevenir accidentes graves o mortales debidos al desprendimiento de
tierras.

(6) Nivelacion de Zanjas.

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del area de influencia directa, debido a que permitira que
las cotas de los pisos terminados de todas las superficies que tengan
relacion con la parte baja del edificio.

(2) Relleno y Compactacion de zanjas con Material de Préstamo.

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del area de influencia directa, debido a que permitira
alcanzar el nivel indicado en los planos.

Obras de concreto simple.

En las actividades de Concreto Cimientos corridos, sobrecimientos, falso
piso y solados y Encofrado y desencofrado de cimientos corridos(4) y
sobrecimientos (4) se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del area de influencia directa debido a que permitira
continuar con las actividades siguientes del proyecto.
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d) Obras de concreto armado.

8)

(4) Concreto para zapatas, cisterna, columnas, losas, vigas.

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del 4rea de influencia directa.

(4) Encofrado y desencofrado

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del 4rea de influencia directa.

(5) Acero de Refuerzo

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del 4rea de influencia directa.

Estructura metalica y cobertura.
(25) Columnas, correas, accesorios metalicos y mastiles.

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del area de influencia directa.

(16) Canaletas para aguas pluviales

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del area de influencia directa debido a que permitira
poder circular las aguas provenientes de techos y pisos y evitar que el area
del proyecto se inunde.

(7) Cobertura ferrari

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del area de influencia directa.

(9) Montaje de la tensoestructura y de bridas paralelas

En esta actividad se observa que presenta impactos positivos sobre el
medio ambiente del 4rea de influencia directa.

Mitigacion ambiental

Las actividades de Eliminacion de residuos soélidos(12),
Acondicionamiento de Botaderos(12), Areas Verdes (28), Riego (22) y
Monitoreo de Ruido (17) del proyecto son los més importantes debido a
que permitira la sostenibilidad del proyecto, ademas de solucionar los
problemas sociales, economicos y fisico legales, por ende los impactos
positivos son constantes en cada uno de los factores ambientales, ademas
que en este componente se contempla el control y seguimientos de las
especificaciones técnicas y procesos del proyecto, lo cual redundara en la
mejor ejecucion y sostenibilidad del proyecto.

Operacion del proyecto

Las actividades de Entrada y salida de personas (5), Funcionamiento del
complejo deportivo (35) y Aparicion de comercio y actividades convexas
(5) del proyecto son los mas importantes debido a que permitira la
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sostenibilidad del proyecto, ademas de solucionar los problemas sociales,
economicos y fisico legales.

Evaluacion de impactos negativos por factores ambientales:

a) Factor Ambiental Aire — Ruido (-48)

Los niveles de ruido son negativos y directos, el mismo que se
incrementara debido a la operaciéon de vehiculos, maquinarias y equipos
que se utilizaran para la construccién del complejo deportivo. Durante
estas actividades de excavaciones se generaran niveles de ruido altos (de
80 a 90dBA), cuyos efectos tendran influencia directa principalmente a
quienes viven alrededor del complejo deportivo.

b) Factor Ambiental Aire — Polvo (-16)

c)

La generacion de polvo se incrementara debido a la operacién de
vehiculos, maquinarias y equipos que se utilizaran para la construccién del
complejo deportivo.

Factor Ambiental Aire — Calidad del aire (-15)

La calidad del aire disminuira debido a generacion de polvo y ruido
debido a la operacién de vehiculos, maquinarias y equipos que se

utilizaran para la construccién del complejo deportivo.

d) Factor Ambiental Tierra — Contaminacion por Residuos de

construccion (-17)

El factor suelo sera afectado negativamente en su parametro de
contaminacion por residuos soélidos de construccion, por la naturaleza del
proyecto se desarrollaran diversas actividades en las cuales se vera
afectado este parametro. Esta actividad traeran las posibles afecciones a
la salud del personal de obra y poblacién cercana, debido a la proliferacion
de particulas de los residuos sé6lidos generados durante la construccion,
principalmente en las acciones de movimiento de tierras, desmonte y
recepcion - traslado de materiales.

Factor Ambiental culturales, sociales y econémicos — Trafico (-
8)

El factor suelo serd afectado negativamente en su parametro de
contaminacion por residuos sblidos de construccion, por la naturaleza del
proyecto se desarrollaran diversas actividades en las cuales se vera
afectado este parametro. El incremento en el transito altera la calidad del
aire y los niveles de ruido.

Evaluacion de impactos positivos por factores ambientales:

a)

Factor Ambiental Agua — Calidad (1)

El factor con mayores impactos positivos, en todas sus fases y en cada uno
de los componentes la calidad, éste se vera impactado positivamente ya
que para el desarrollo de la obra se implementara areas verdes.

b) Factor Ambiental Flora — Pastizales (1)

El factor con mayores impactos positivos, en todas sus fases y en cada uno
de los componentes la calidad, éste se vera impactado positivamente ya
que para el desarrollo de la obra se implementaréa areas verdes.
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c¢) Factor Ambiental Fauna — Aves (2)
El factor con mayores impactos positivos, en todas sus fases y en cada uno
de los componentes la calidad, éste se vera impactado positivamente ya
que para el desarrollo de la obra se implementara areas verdes lo cual
permitird ser un habitat para las aves.

d) Factor Ambiental Socioeconémico — Trabajo y Empleo (114)
Este impacto es positivo y directo, el mismo que durante la ejecucion del
proyecto y considerando todas las condiciones logisticas, se generara dos
tipos de empleos: a) empleos cubiertos por personal de la constructora, b)
empleos absorbidos por residentes en el area de influencia. Estas
condiciones determinan el incremento de la masa salarial dentro de la
categoria de construccion civil y en otras categorias asociadas a los
servicios y comercio.

La generacion directa de empleo, es decir, todos aquellos puestos de
trabajo contratados para la ejecucion del proyecto abarca desde la
categoria de trabajo especializado hasta las categorias de trabajo no
especializado. En consideracion a que se dara preferencia a la mano de
obra local de ambos géneros, este impacto positivo se producira
necesariamente.

e) Factor Ambiental Socioeconémico — Ingresos econémicos (11)
Por el desarrollo del proyecto se producird impacto positivo en el
parametro comercial ya que el proyecto permitira el aumento del turismo,
diversidad de encuentros deportivos y diversas actividades realizas por el
sector publico y privado.

f) Factor Ambiental Socioeconomico — Salud y seguridad (23)
Este parametro sera afectado positivamente en los tltimos componentes
del proyecto en los cuales se notara la mejora de las condiciones de salud
y seguridad de la poblacion y se mejorara su calidad de vida.

9.4.5.3. Programa de seguimiento y monitoreo ambiental

El Programa de Monitoreo Ambiental permitira la evaluacion periodica,
integrada y permanente de las variables ambientales, para lo cual se debera
contar con los parametros correspondientes, con el fin de suministrar
informacién precisa y actualizada para la toma de decisiones, orientadas a la
conservacion del ambiente, durante las etapas de construccion y operaciéon del
Proyecto.

Este Programa permitira la verificacion del cumplimiento de las medidas de
mitigacion propuestas y emitiendo informes periddicos a la Oficina
correspondiente de la Instituciéon Pablica competente, recomendandose que sea
la Municipalidad del centro poblado de Saltur a través de su Gerencia de Servicios
Municipales y Gestion del Medio Ambiente, la que se encargue de verificar el
cumplimiento del PMA.

Este programa buscara cumplir con éxito los estandares y regulaciones
ambientales, asi como el monitoreo de los impactos del proyecto. Se propone que
la entidad encargada de la operacion y mantenimiento, lleve a cabo las siguientes
actividades:
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v Elaboracion de informes periddicos acerca de la operacion y
mantenimiento.

v Evaluaciones periodicas y directas de las unidades.

v Evaluacion del desempeiio del plan de manejo ambiental.

9.4.5.4. Plan de accion preventivo — correctivo:

En este Plan se define las precauciones o medidas a tomar en cuenta para evitar
danos innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una planificacion
deficiente de las operaciones a realizar durante las fases de ejecucion del
proyecto:

Etapa de construccion

1. En el Medio Fisico:
a) En el componente del aire:

o Control y Prevencion de la emision de polvo y material particulado: Esta
contaminacion se deriva fundamentalmente de la generacion de particulas
minerales (polvo) procedentes del movimiento de tierras (excavacion,
zarandeo, carga, transporte, descarga, exposicion de tierra y agregados al
efecto del viento) y del hollin procedente de la combustién de motores y
transito de maquinaria pesada durante la construccion de la obra. Las
medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la concentraciéon de
polvo en el aire durante esta etapa del proyecto son:

» Riego con agua en todas las superficies de trabajo:

recepcion y traslado de agregados, depésito de material excedente, etc.

De modo que éstas areas mantengan el grado de humedad necesario

para evitar e los posible el levantamiento de polvo. Dichos riegos se

realizardin de manera constante con un camibén cisterna, con
periodicidad diaria o interdiaria.

» El transporte de materiales de o hacia la obra deber4 realizarse con
la precauciéon de humedecer dichos materiales y cubrirlos con toldo
himedo.

» Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento, a fin de
minimizar la emision de hollin y gases de combustion.

o Monitoreo del ruido:

» Se realizard el monitoreo del nivel sonoro a fin de prevenir la
emision de altos niveles de ruido que puedan afectar la salud y la
tranquilidad de los trabajadores de la obra. Se monitorearan los
niveles ambientales de ruido de acuerdo a la escala db (A), uno de ellos
en el area donde se realizan las actividades relacionadas a la
construccion, segin lo recomiende el Supervisor Ambiental. Las horas
del dia en que debe hacerse el monitoreo se establecera teniendo como
base el cronograma de actividades.

» Elaborar una adecuada programacion de las actividades de

construccién, con la finalidad de evitar el uso simultaneo de varias

maquinarias que emitan ruido. Des ser posible, escalonar su uso,
previniendo la ocurrencia de momentos de alta intensidad de ruido
que puedan afectar la salud.

» Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento, a fin de

minimizar ruidos y vibraciones excesivas.
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b) En el componente agua:

Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento (cambio de
aceite, lavado de maquinaria y recarga de combustible), impidiendo que se realice
en las zonas de circulacion de personal y areas proximas a ésta. Dichas labores se
realizaran sélo en el area seleccionada y asignada para tal fin: el patio de
maquinarias.

c) En el componente suelo:

= Serealizara la implementacion de areas verdes.

» Deberan instalarse sistemas de manejo y disposicién de grasas y aceites;

asimismo los residuos de aceites y lubricantes se deberan retener en recipientes

herméticos y disponerse en sitios adecuados de almacenamiento, con miras a su
posterior eliminacion en un relleno autorizado por la autoridad competente.

» Una vez retirada la maquinaria de obra, se procederé al reacondicionamiento
del &rea ocupada por el patio de maquinarias, en el que se incluye la remocion
y eliminacion de los suelos contaminados con residuos de combustible y
lubricantes.

» El deposito de material excedente (botadero) no debe estar ubicado en zonas
inestables, terrenos agricolas o areas de importancia ambiental, no debe
ocupar cause de rios, etc.

» Si hay necesidad de almacenarlos seran cercados convenientemente.

= Una vez colocados lo materiales excedentes en el botadero, deberan ser
compactados, sobre capas de un espesor adecuado, sobre la cual se aplicara
de preferencia vegetacion de la zona (area verde).

d) En el componente biotico:

Se tendran en cuenta las medidas mencionadas anteriormente referidas tanto a
la reposicion de areas verdes en el emplazamiento directo del proyecto como a
la ubicaciéon y tratamiento del deposito de material excedente de la obra
(botadero).

e) En el componente cultural, social y econémico:

@)
(]

Calidad de vida:
Para evitar molestias con los vecinos, debido a las distintas operaciones
realizadas en la etapa de construccion del complejo deportivo, se debe
comunicar a los vecinos y propietarios de terrenos cercanos a la obra
informacion acerca del proyecto. Se debe explicar de forma clara y concisa
los posibles impactos o molestias que originaria la obra de construccion,
especificando cuales son las medidas que seran adoptadas para prevenir,
mitigar o corregir los efectos en el ambiente y entorno socioeconémico.
Se normara estrictamente el comportamiento del personal de obra dentro
y fuera de la misma, a fin de no perjudicar a terceros y sus propiedades.
Se deberan organizar charlas a fin de dar a conocer al personal de obra la
obligacion de conservar el medio ambiente en la zona de trabajos y zonas
aledafas.
Seguridad:
» Dentro de las instalaciones provisionales se debera contar con equipos
de extincion de incendios y material de primeros auxilios, a fin de
atender emergencias de salud del personal de obra.
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» Se debe realizar la senalizacion de zanjas, zonas peligrosas, cables de
alta tension, etc., asi como cumplir las normas de seguridad de obra
especificadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

» Se debera suministrar al personal de obra el correspondiente equipo de
proteccion personal de acuerdo al trabajo a realizar: arneses para
alturas, lentes y guantes de proteccion para trabajos diversos, botas de
seguridad en todos los casos, mascarillas de polvo y gases para trabajos
con estos materiales, etc.

Etapa de operacion

En el Medio Fisico:
a) En el componente del aire:

La Normatividad Municipal relacionada con la localizacion de actividades
comerciales (usos de suelo) formales e informales, asi como concentraciones
de vehiculos, debera aplicarse estrictamente, a fin de evitar contaminaciéon por
ruidos excesivos y gases de combustion de motores.

9.4.6. Programa de contingencias

El programa de contingencias tiene como finalidad establecer las acciones
necesarias para prevenir y controlar eventualidades naturales y accidentes
laborales que pudieran ocurrir en el 4&rea de emplazamiento del Proyecto. De esta
manera, este Plan permitira contrarrestar los efectos que puede generar la
ocurrencia de emergencias, accidente ambiental que pudiera ocurrir durante la
construccion, implementacion u operacion del proyecto. Para una correcta y
adecuada aplicacion del Programa de Contingencias, se recomienda que la
empresa Contratista forme y establezca la Unidad de Contingencias al inicio de
las actividades de construccion, la que debera estar activa durante la operacion
del Proyecto, adecuandose a los requerimientos minimos, en funcién de la
actividad y de los riesgos potenciales geofisicos, climéaticos y siniestros de la zona.

Para la aplicacion del Programa de Contingencias sera necesario establecer el
compromiso de participacion de la organizacion conformada por la Gerencia de
la empresa contratista, las Brigadas contra Emergencias, las Unidades de Apoyo,
y la coordinacion con entidades como el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), el Ministerio de Salud, entre otras:

o La Unidad de Contingencias debera instalarse desde el inicio de las
actividades de la construcciéon de cada una de las obras que comprende el
proyecto.

o Todo personal que trabaje en la obra debera ser y estar capacitado para
afrontar cualquier caso de riesgo identificado. En cada grupo de trabajo se
designara a un encargado del Programa de Contingencias, quien estara a
cargo de las labores iniciales de rescate o auxilio e informara a la central del
tipo y magnitud del accidente o desastre.

o Seidentificaran areas de seguridad para proteccién de equipos y operadores
de las obras del proyecto, frente a posibles eventos de desastres naturales.

o Zonificacion de los lugares susceptibles a ser afectados por fendémenos
naturales e identificacion de las areas de seguridad.
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o La nueva sede debe tener por lo menos un vehiculo que integrara el equipo
de contingencias, los mismos que ademas de cumplir sus actividades
normales, deberan acudir inmediatamente al llamado de auxilio de los grupos
de trabajo; estos vehiculos deberan ser inscritos como tales, debiendo
encontrarse en buen estado mecanico.

o Sedebera comunicar previamente al Centro de Salud mas cercano el inicio de
las obras de construccion, para que éstos estén preparados frente a cualquier
accidente que pudiera ocurrir.

o En caso de incendios, durante la etapa de construccion, asi como la etapa de
operacidon, se debe contar con extintores de polvo quimico y para la
construccion se debe contar también con cajas o bolsas de arena.

e Programa de prevencion de accidentes y proteccion al medio
ambiente

El Programa tiene como objetivo principal la eliminacién o reduccién de los
riesgos evitables relacionados con las operaciones que pudieran resultar en
accidentes personales, enfermedades ocupacionales, danos a la propiedad y al
medio ambiente.

El programa estd compuesto por 10 elementos que puntualizan actividades
especificas de prevencion de accidentes y proteccion al medio ambiente. Los
elementos del programa son:

a. Compromiso Gerencial visible

Un Programa de Prevencion de Accidentes comienza con un compromiso
gerencial hacia la seguridad personal al mas alto nivel de la organizacion. El
Comité de Gerencia debera estar comprometido con la prevenciéon de pérdidas
ocasionadas por accidentes de todos sus recursos, incluyendo el personal y los
bienes fisicos.

Para cumplir con este compromiso de proteger tanto al personal como a la
propiedad, la empresa proveera y mantendra un ambiente de trabajo seguro y
saludable, proveyendo recursos profesionales y capacitacion en las areas de salud
ocupacional, seguridad y proteccién al medio ambiente a todas las areas de la
organizacion.

Asimismo enfocard sus esfuerzos en eliminar o reducir todos los peligros
predecibles que pudieran resultar en accidentes o enfermedades ocupacionales.

b. Investigacion de accidentes / incidentes

Los accidentes indican una debilidad en las técnicas, capacitacion, practicas o
métodos usados para la prevencion de los mismos. Por esta razén, es importante
que exista un mecanismo efectivo que asegure que los accidentes e incidentes
sean propiamente investigados.

Durante el proyecto todas las lesiones personales o pérdidas significativas
causadas por accidentes seran investigadas para identificar las causas directas e
indirectas que contribuyeron al accidente, con el proposito de determinar
métodos para que acontecimientos similares puedan ser prevenidos.
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Reconociendo que muchos "incidentes" tienen un potencial significativo, estos
también seran investigados y documentados en un estilo similar a los accidentes.

c. Reuniones de seguridad

Las reuniones de seguridad son métodos probados para promover la prevencién
de accidentes y la seguridad personal. Las reuniones de seguridad tienen tres
objetivos principales:

o Proveer un medio abierto para la discusi6on de todas las inquietudes
relacionadas con la prevencion de accidentes y la seguridad personal que
resulte en la participacion activa de cada empleado.

o Identificar planes de accién y determinar responsabilidades para la
correccion de riesgos identificados.

o Proveer capacitacion relacionada con los métodos usados para la
prevencion de accidentes y la seguridad personal.

d. Inspecciones y auditorias

Las inspecciones y auditorias son consideradas como una piedra angular en la
administracion moderna de programas de prevencion de accidentes, debido a que
estos procesos, permiten buscar en forma proactiva el control de los riesgos
identificados, antes de que resulten en accidentes con lesiones o dano a la
propiedad.

Las inspecciones y auditorias tienen tres funciones principales:

o Determinar la efectividad de las practicas y procedimientos de prevencion
de accidentes usados en las operaciones y verificar el cumplimiento
legislativo de las mismas.

o Identificar, evaluar y controlar riesgos potenciales que puedan resultar en
accidentes con lesiones, dafios a la propiedad o al medio ambiente.

o Demostrar un compromiso gerencial continuo a la prevenciéon de
accidentes y a la seguridad personal.

El resultado de las inspecciones y auditorias debera ser archivado y el ejecutor de
las mismas serd responsable del seguimiento respectivo. En caso que se
encontrase faltas repetitivas, el responsable de seguimiento debera informar al
Jefe de Obra y al departamento de seguridad y medio ambiente al respecto, a fin
que se implementen las acciones correctivas y se apliquen las sanciones
pertinentes que se decidan en el Comité de Direccion.

e. Capacitacion y entrenamiento

Un trabajador competente se define como "calificado, adecuadamente entrenado
y con suficiente experiencia para realizar un trabajo en forma segura”. El Ejecutor
debera proveer capacitacion y entrenamiento apropiado, relacionados con la
prevencion de accidentes y proteccion al medio ambiente para que cada uno de
sus empleados pueda realizar en forma segura las tareas de trabajo asignadas.
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La capacitacion proporcionada a empleados y contratistas incluira:

o Induccion en seguridad personal y prevencion de accidentes a todos los
nuevos empleados y empleados transferidos en las primeras dos semanas
de empleo o transferencia del empleado.

o Induccién en seguridad personal y prevencion de accidentes a todos los
contratistas y subcontratistas.

o Reuniones de seguridad, que se usan frecuentemente para conducir
sesiones formales de entrenamiento de prevencién de accidentes y
proteccion al medio ambiente.

o Capacitacion especializada en técnicas de manejo defensivo, primeros
auxilios y prevencion y extincion de incendios.

o Capacitacion en la identificacion de todos los riesgos presentes, evaluacion
de los riesgos y métodos control y uso de los elementos de proteccion
personal necesarios para realizar el trabajo en forma segura.

o Capacitacion en los Procedimientos de Trabajo.

o Capacitacion especializada en cuidado del Medio Ambiente y trato con la
poblaci6n.

f. Practicas y procedimientos de trabajo

Ciertas practicas y procedimientos son vitales para trabajar en forma eficiente y
segura. Las practicas y procedimientos de trabajo identifican entre otras cosas,
normas minimas de seguridad personal y prevencion de accidentes que deben ser
seguidas, como el uso obligatorio de equipos de proteccién personal, permisos
requeridos, métodos de bloqueo, protecciéon del medio ambiente, etc.

El objetivo principal de estas practicas y procedimientos es brindar al usuario
referencias importantes que permitan que un trabajo se realice en forma eficiente
y segura.

g. Proteccion al medio ambiente

Se ha planteado un plan de manejo ambiental, donde se incluye las acciones y
reglamentos especificos que deberan seguir todos los empleados y contratistas,
respecto de las medidas de mitigacién ambiental para las distintas actividades del
Proyecto.

La entidad ptublica por su parte, reconoce sus responsabilidades respecto a la
preservacion del medio ambiente y se compromete a minimizar el impacto
ambiental de sus operaciones y servicios.

h. Equipos de proteccion personal

Los equipos de proteccion personal tienen un papel importante en la prevencion
de accidentes como segunda linea de defensa. El uso de cascos, anteojos de
protecciéon y zapatos de seguridad sera obligatorio en aquellos lugares donde
riesgos especificos han sido identificados. El uso de otros elementos, para
proteccion auditiva, mascaras faciales y guantes, pueden ser requeridos segtn las
practicas y procedimientos de cada uno de los componentes del proyecto.

En todos los casos, el uso de dichos elementos no sustituye las practicas y
procedimientos de trabajo seguro. El uso de equipo de protecciéon personal
siempre es una medida temporaria para controlar los riesgos que técnicas de
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ingenieria o procedimientos de trabajo seguro no sean capaces de eliminar en
forma practica.

i. Preparacion y respuesta de emergencias

Los eventos que tengan el potencial de causar danos personales o la liberacién no
controlada de sustancias peligrosas deben considerarse en la planificacién de
cualquier trabajo. Esta planificacion debe incluir procedimientos efectivos para
casos de emergencia y situaciones impredecibles.

Jj. Salud e higiene ocupacional

Es una disciplina dedicada a la evaluacion y control de las enfermedades laborales
que pueden afectar significativamente la salud de un empleado. Las actividades
de salud ocupacional estan coordinadas por un médico especializado en medicina
laboral. Sus funciones principales son:

o Examenes pre-ocupacionales, periddicos y evaluaciones médicas a
empleados nuevos, transferidos o que hayan sufrido enfermedades o
accidentes laborales discapacitantes.

o Proveer capacitaciéon en temas relacionados con salud y medicina
ocupacional.

o Mantener analisis estadisticos de enfermedades laborales y tensiones que
pueden afectar significativamente la salud de un empleado, incluyendo
frecuencias, indice de gravedad y tendencias.

o Dadas las caracteristicas particulares del proyecto y su complejidad, ha
obligados la elaboracioén de un plan especifico de salud, considerandose en
él, tratamiento de enfermedades endémicas, programas de vacunacion,
caracteristicas de los servicios de salud y todo lo concerniente a esta
tematica.

k. Declaracion de aceptacion del reglamento interno de seguridad,
salud y medio ambiente

Los trabajadores del proyecto, una vez capacitados e instruidos en el presente
manual deberan firmar una declaracidon de aceptacion, indicando los puntos que
se presenta a continuacion:

o Declaro haber asistido al Curso de Induccién en Seguridad, Salud y Medio
Ambiente y haber recibido una clara explicacion del Reglamento Interno
de Seguridad e Higiene y Reglas de convivencia en obra y obradores
establecidas para el proyecto

o Declaro que trabajaré en forma segura, cumpliré y acataré todas las
normativas y procedimientos de seguridad, siendo estas condiciones
imprescindibles para mi permanencia en los sectores y trabajos del
proyecto.

o Declaro que me regiré por los procedimientos especificos de Seguridad,
Salud y Medio Ambiente y las normativas que sobre el tema se han dictado
y dictaran, adecuando mi desempeno laboral a una conducta segura e
higiénica y de respeto hacia la poblacion y el Medio Ambiente

o Declaro saber y entender que cualquier incumplimiento de las normas y

procedimientos de Seguridad, Salud y Medio Ambiente establecidas para
el presente proyecto, me someto a las sanciones establecidas en el
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Reglamento Interno de Seguridad e Higiene, las cuales conozco y acato
en su totalidad.

¢ Plan de seguridad, salud y medio ambiente a ejecutarse en el
proyecto

Los planes de Seguridad, Salud y Proteccién Ambiental son documentos escritos
donde se incorporan todas las providencias y reglamentaciones del Programa de
Seguridad, Salud y Proteccién Ambiental de cada proyecto. Tiene como objetivo
principal la eliminacién o la reduccion de los riesgos evitables relacionados con
la actividad.

El Plan de Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental se desarrollara basado en la
premisa de que todos los accidentes y lesiones son evitables. El Plan incluira como
minimo los siguientes temas:

a. Politica de prevencion de accidentes y proteccion al medio
ambiente

La empresa debera tener como politica de prevencion, desarrollar todas sus
actividades laborales en el marco de adecuadas condiciones de Trabajo y
Seguridad. De esta politica surge que:

o Todos los accidentes pueden y deben ser prevenidos.

o Las causas que generan los accidentes pueden ser eliminadas o controladas.

o Laprevencion de accidentes de trabajo es una obligacion social indeclinable
de todo el personal de la empresa, cualquiera sea su funcién, y de quienes
se hallen transitoriamente en ella constituyendo, ademas, una condicién de
empleo.

o La prevencién de riesgos en el trabajo junto con la calidad, los costos y el
servicio constituyen una sola prioridad unificada.

b. Capacitacion al Personal

Todo el Personal afectado a las obras recibira capacitaciéon sobre los siguientes
temas:

o Induccidn sobre Seguridad, Salud y Medio Ambiente previa incorporacion
a obra.

Plan de manejo ambiental.

Relacion con las comunidades.

Reglamento interno de obra.

Dialogo diario de seguridad liderado por la Supervision.

Utilizacion de elementos de proteccion personal.

Bloqueo de equipos e instalaciones.

Trabajos en altura.

Revision inicial y periodica de equipos e instalaciones.

Informacion de incidentes, accidentes y condiciones inseguras.
Emergencias y tratamiento de eventuales accidentes de trabajo y
contingencias ambientales.

Orden y Limpieza.

Prevencion de incendios.

Areas restringidas.

O O O OO OO OO 0 O

o O O
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o Normas internas del cliente.

c. Conformacion del Comité de Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Con el inicio de las actividades se conformara el Comité de Seguridad de Obra,
seran integrantes del mismo los siguientes sectores:

Direccion de Obra.

Seguridad, Salud y Medio Ambiente
Supervision general.

Personal.

Servicio generales.

Eventuales invitados.

O O O O O O

d. Especificaciéon, entrega y documentacion de los elementos de
proteccion personal.

La adquisicién de todos los elementos de proteccién personal respondera a las
especificaciones de la empresa y seran provistas a los trabajadores de acuerdo a
las distintas especialidades, registrando y documentandose en legajo individual.
El personal de eventuales contratistas deber4 alinearse a esta Directiva.

e. Procedimientos de trabajo

Para todas las tareas relevantes se elaborard el procedimiento de trabajo
respectivo cuya informacion béasica sera:

Descripcion de la tarea.
Responsabilidades.

Equipos y herramientas a utilizar.
Metodologia de trabajo.

Analisis de riesgos.

o Medidas de control.

O O O O O

f. Analisis seguro de trabajo

Diariamente y previo inicio de las actividades se elaborara el Analisis Seguro del
Trabajo cuyo objetivo es pensar antes de actuar utilizando como técnica
preventiva la de identificar, evaluar y controlar.

La elaboracion de la presente herramienta estara liderada por la supervision
participando todo el personal responsable de la ejecucién de la tarea.

g. Senalizacion de obra
Responderi a la siguiente normativa:

Senalizacion institucional.
Senalizacion de riesgo.
Sefializaci6n preventiva.
Divulgacion y concientizacion.

OO O O O

h. Revision inicial y periodica de equipos, vehiculos e instalaciones

Todos los equipos, herramientas e instalaciones tales como graas, equipos,
vehiculos, camiones, tableros eléctricos, aparejos, herramientas eléctricas

327



manuales, etc., seran controlados periédicamente con el objeto de evitar la
generacion de riesgos durante su utilizacion.

El alcance, el método y la responsabilidad de dicho control responderan al
procedimiento especifico elaborado para tal efecto.

i. Auditorias en los frentes de trabajo

El prevencionista de obra auditara los frentes de trabajo respondiendo al
procedimiento especifico aprobado para la obra. El resultado de las auditorias
sera informado al responsable de los trabajos, registrandose la actividad, desvios,
medidas correctivas y plazos de ejecucion.

El anilisis y seguimiento de las mismas, serd tema de tratamiento en las
reuniones de Comité de Direccion.

j. Inspecciones perioédicas de Seguridad

La Direccién de Obray el personal del departamento de Seguridad, Salud y Medio
Ambiente realizaran inspecciones en las distintas areas de trabajo. El alcance, el
método y la responsabilidad de dichos inspecciones responderan al
procedimiento especifico elaborado para tal fin. Los desvios, correcciones, plazos
y responsable de la ejecucion se documentaran en los formatos especificos.

k. Prevencion de incendios

Se mantendra un programa efectivo de prevencion y control de posibles incendios
incluira como minimo lo siguiente:

Cumplimiento de normas internas de Planta.

Identificacion, manejo y uso adecuado de materiales inflamables.
Orden y limpieza.

Utilizacién adecuada de equipos de oxicorte, soldadura, amoladora, etc.
Inspeccion y mantenimiento de los extintores.

Provision de extintores de incendio manuales.

o Capacitacion en el uso de extintores.

O O O O O O

1. Analisis e investigacion de Incidentes y Accidentes de trabajo

Seran considerados como incidentes todos aquellos acontecimientos que ain, no
generando lesiones a las personas, pérdidas materiales o dafios al Medio
Ambiente, potencialmente estaban en condiciones de originarlo.

Todos los incidentes tendran el mismo tratamiento de investigacion, analisis de
causas y acciones correctivas de igual manera que los accidentes.

Todos los accidentes con o sin pérdidas de dias seran investigados, analizados de
acuerdo al procedimiento especifico vigente. La linea operativa confeccionara los
informes correspondientes.

m. Registro y elaboracion de estadisticas

Al finalizar cada mes se confeccionara el informe mensual de estadisticas de
accidentes, donde se detallara el total de horas hombres trabajadas, el total de
personal incluyendo las Empresas Contratistas, la cantidad de accidentes
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registrados en forma mensual y acumulado del proyecto; asi mismos seran
consideras las variables de indice de frecuencia e Indice de gravedad.

n. Normativa para eventuales Subcontratistas

El trabajo de eventuales subcontratistas estara regulado por las mismas normas
que atafien a nuestra operacién, en base a los lineamientos estipulados en el
presente programa y a las normas que especificamente estan elaboradas para el
Proyecto.

o. Plan de Salud ocupacional

La empresa ejecutora considera prioritario con relacién a su personal, promover
e implementar normativas y acciones tendientes al cuidado de la salud,
conservacion y recuperacion, como también generar adecuadas medidas de
medicina preventiva frente a tareas con riesgos especiales, actuando en
colaboracion con los especialistas en Seguridad, Higiene y Medio Ambiente, y
solicitando, cuando asi conviniere a los fines de esta politica, el concurso de otras
areas de la Empresa.

p. Plan de Manejo Ambiental

El cumplimiento de todas las normas y procedimientos contenidos en el plan de
manejo ambiental, serd de cumplimiento obligatorio para todos los integrantes
del proyecto. Para tal efecto en cada una de los frentes de obra se designaran los
profesionales ambientalistas que lideraran en conjunto con la Direccién de obras
la implementacién y ejecucion de los procedimientos citados.

Se cuidard especialmente el destino final de efluentes de obra, asi como
desperdicios de todo origen que deban eliminarse y asi actuar de acuerdo a las
pautas vigentes y respetando los procedimientos y lineamientos del Plan de
Manejo Ambiental.

9.1.1. Conclusiones y recomendaciones

e Los impactos positivos més relevantes, en la etapa de la fase de
construccion es el tablestacado debido a que permitira prevenir accidentes
graves o mortales debidos al desprendimiento de tierras. La sefializacion y
seguridad en obra debido a que permitira el desarrollo de las actividades
con la mayor eficiencia y con la mejor informacioén y protejan la salud de
los trabajadores de la obra.

e Los impactos positivos mas relevantes, en la etapa de la fase de operacion
del proyecto es el funcionamiento del complejo deportivo ,entradas y
salidas de personas y aparicion de comercio son los mas importantes
debido a que permitira la sostenibilidad del proyecto, ademas de
solucionar los problemas sociales y econémicos.

e Losimpactos negativos en la fase de construccion y operacion del proyecto
estan catalogados como poco significativos.

e La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) en la etapa de construccion, se
ha determinado que la posible ocurrencia de impactos ambientales
negativos, no son limitantes ni tampoco constituyen restricciones
importantes para el proyecto del complejo deportivo.
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Iniciada la obra se debe cumplir con Plan de accién preventivo — correctivo
con la finalidad sensibilizar a los trabajadores y pobladores, ddndoles a
conocer las medidas ambientales que se ejecutaran en la fase de
construccion y operacion de la infraestructura del complejo deportivo.

Se recomienda que el personal utilice ropa de trabajo de material
resistente, proteccién para las manos, para los ojos, el rostro y equipo
respiratorio; la piel expuesta debera recubrirse con vaselina o aceite al
momento de utilizar la cal de tlapaleria (cal apagada) para el tratamiento
de aguas grises.
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ANEXO N°99.5: PRESUPUESTO DEL COMPLEJO
DEPORTIVO

331



9.5.1METRADOS DE ESTRUCTURA
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9.5.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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9.5.3. PLANIFICACION
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9.5.4. GASTOS GENERALES POR MODULO
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9.5.5 PRESUPUESTO POR MODULO
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ANEXO N° 9.6: CRONOGRAMA DEL COMPLEJO
DEPORTIVO
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ANEXO N° 9.7: DATOS DE LA ZONA DEL
COMPLEJO DEPORTIVO
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Cuadro N° o1: Datos generales del Centro Poblado de Saltur.

Departamento Lambayeque
Provincia Chiclayo
Altura (m.s.n.m) 46
Poblacion (hab.) 6645
Densidad
Poblacional
(hab/km?2) 12

Fuente: INEI, Censos 2007 —
Municipalidad Centro Poblado de Saltur.

Cuadro N°0.2: Disponibilidad de Infraestructuras Deportivas en el Centro

Poblado de Saltur

NOMBRE DE TIPO DE DIRECCION DISCIPLINA AREA uso DEE’SLIJ?I'EI'%\A/iS
INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTURA DEPORTIVAS (M2) ACTUAL META 30

DEPORTIVA

Platfaforma Losa deportiva Husare,s de Fatbol 330 Vigente NO
deportiva- Saltur Junin

Polideportivo centro . Av. 24 de | ,

poblado Saltur Losa deportiva Junio Fatholy basquet| 651 Vigente NO

Fuente: Municipalidad Centro Poblado de Saltur
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Cuadro N°03: Indice delictivo.

CUADRO DE RESULTADO DE INCIDENCIA
DELICTIVA DIARIA DE LA CPNP SALTUR -2015

SUB UNIDADES

CPNP_ SALTUR

DCP

RO BO A PERSONAS

119

RO BO DE VEHICULOS

12

RO BO A DOMICILIOS

27

RO BO A COMERCIOS

INVASIO NES

DCVvCs

HO MICIDIOS

SUICIDIOS

FEMINICIDIO

SICARIATO

CONTRA LA LIBERTAD
DE TRABAJIO

PANDILLAJE

LESIONES POR
ACCIDENTE DE TRANSITO

ACCIDENTE DE
TRANSITO FATALES

10

DPC

TENENCIA ILEGAL DE
ARMA DE FUEGO

ALCOHOLEMIA

24

VIO LACION DE LIBERTAD
SEXUAL

SECUESTROS

TRATA DE PERSO NAS
NACIO NAL

TRATA DE PERSO NAS
EXTRANJIERAS

CONTRA
LA
SEGURIDAD

MICRO CO MERLIZACION
DE DRO GA

VIOLENCIA
FAMILIAR

A HO MBRES

MUJERES

MENO RES

Lo que respecta drogas se ha logrado
detener a siete (7) personas, y se ha
decomisado 392 ketes de pbc y 66 pacos

de marihuana.
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CUADRO DE RESULTADO DE INCIDENCIA
DELICTIVA DIARIA DE LA CPNP SALTUR -2016

SUB UNIDADES

CPNP_ SALTUR

DCP

RO BO A PERSONAS

137

RO BO DE VEHICULOS

RO BO ADOMICILIOS

RO BO A COMERCIOS

INVASIO NES

DCVvCs

DPC

HO MICIDIOS

SUICIDIOS

FEMINICIDIO

SICARIATO

CONTRA LA LIBERTAD
DE TRABAJIO

N NS
% |ololo|o|v|w|B|E

PANDILLAJE

64

LESIONES POR
ACCIDENTE DE TRANSITO

ACCIDENTE DE
TRANSITO FATALES

TENENCIA ILEGAL DE
ARMA DE FUEGO

ALCOHOLEMIA

13

VIO LACION DE LIBERTAD
SEXUAL

17

SECUESTROS

TRATA DE PERSO NAS
NACIO NAL

TRATA DE PERSO NAS
EXTRANJIERAS

CONTRA
LA
SEGURIDAD

MICRO CO MERLIZACION
DE DRO GA

VIOLENCIA
FAMILIAR

A HO MBRES

MUJERES

MENO RES

Se ha logrado detener a once (11) personas, y se ha comisado la

cantidad de 61 ketes de pbc y 123 pacos de marihuana.




ANEXO N°9.8: IMAGENES
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IMAGEN N°o01: Mapa eélico del Pera

i 7

Frad

i 4

Ei 4

ISOTACAS QUANTILES DE 0.02

VELOCIDADES EXTREMAS DE

T; ECUADIOR COLOMBIA
/ m
l’l b \/B/E\ Va
1]
3
ss e
2 S
o
(\
v
1
O
R
-
-
o
Fig. 1.5 MAPA DE ISOTACAS m
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EN K.P.H. A 10 m. SOBRE EL SUELO
PERIODO DE RECURRENCIA DE 50 ANOS
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Fuente: E-020. 2006.
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IMAGEN N° 02: Ubicacion de la region Lambayeque en el pais.
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Fuente: Google imagenes.
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IMAGEN N° 03: Ubicacion del distrito de Zafia y sus centros
poblados.

Botadero
de basura

® DISTRITO DE ZANA

Fuente: Google imagenes.

IMAGEN N° 04: Ruta de Chiclayo hacia el centro poblado de Saltur

\‘F""‘r’ ‘El Triunfo
|
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th

Fuente: Google EARTH.
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IMAGEN N° 05: Centro poblado de Saltur.

~

Fuente: Google EARTH.

IMAGEN N° 06: Zona del Proyecto a Realizar.

2

Estadiolde Saltur,

Faénte: Google EARTH.
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ANEXO N°9.9: FOTOGRAFIAS.
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FOTOGRAFIA N° 01: Visita a Zona del Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA N° 02: Cerco perimétrico y tribuna de adobe del
estadio del Centro Poblado de Saltur.

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA N° 03: Plataforma Deportiva — Saltur. Direcci6n: Hiisares de
Junin

Fuente: Elaboracion Propia.

FOTOGRAFIA N° 04: Polideportivo Centro Poblado Saltur. Direccién: Av. 24 de
Junio

Fuente: Elaboracién Propia.
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FOTOGRAFIA N° 05: Excavacion de las calicatas

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA N° 06: Excavacién de las calicatas

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N° 07: Extraccion de las muestras

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA N° 08: Medicién del nivel freatico

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N° 09: Medicién de altura de la calicata

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA N° 10: Muestras de SPT

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N° 11: Realizaciéon del ensayo de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA N° 12: Muestras secas de las calicatas

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N° 13: Muestras secas en el horno

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA N° 14: Ensayo para el analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N° 15: Peso de las muestras

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA N° 16: Ensayo de limite liquido y plastico

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N° 17: Saturacién de las muestras para el ensayo de limite
liquido y plastico

SRR

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°9.10: ADITIVOS PARA CONCRETO
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®

RECUBRIMIENTO ANTICORROSINO ¥ PUENTE DE ADHEREMCIA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Renutrimiento antioomosive y puenke de adharends
lanorado m base de resinas epluicas mocifoages y

DEmento, e tres oormponerThes.

S0

Como recubrimienk o anECoMOSHD pere a0eno de re-

Tusarza:
mmmtmumm
mdnd-md:nnsttmm:lmm?

&n slemenios nuevos oe concreto neforzsdo o sec-
Cion delgads, CON POCD SSpEsOr de recubrimisntn o
Gl SETAN EDUSSEOS & BMOIeNbes BETESOS.

Como pusnte de adherenca para conoeto, morteos
LR

* Pama reparaciones al congneho gonde: s& utilomn maor-
keros de reparacion predosdodos SikaTop o eiabe-
radas BN oo

* Parn acharir CONDED FUSVD 0N COnCret 0 adstente.

CAII'.A.E'I'EIiEI'IEﬁEf"HEHTAMS

SiknTon®-Armatec® 110 Enslem® propondons las s-
Euisntes ventajes i

" Expelervie puenbe de adhensnos snine el sosno de ne-
Tl & e,

* Actim cOmo Wna efectiva baTErA CONTrE Is pEnetre-
nmﬁdlg.ul,lduu‘m.

= Contiens inhibidores de coroson.

* Propordiona un escelente muente de adherencs en-
ndmthmum
O reparBOon o vertico de COnCretn fesn.
= Mo o afects i humedeis

» Altms resizhencins mecEnioes.

= Predicsificado, listo pars usarse. .

= Puede aplicarss por rodado medisnts aguipo pam
l=rzndo de mortero.
= Incombustibie y libre ge sobentes.

INFORMACION DEL PRODLUICTO
Empagques WUnidad e 4 litros {8 kg]
Aperiencia | Color Color:
Commonenbe & Bizrco
Cormisorents B Amranilo
Comporents C Cafe caro
Wi Ukil 12 mimses
Condiciones de Almacenamisnto 12 mesas m partic e e facha e saboracion, 5ise imacsns &n s smps-

q:mgulul-m. En lugsr ssan, bajo techa, & tamperaturas entre +35°C
y+30

Mezcls AHEHT 2 igfla 20 C

[T R L L
ahalop® Arvasct DL palaan®
wiwrill B3, vemdedaar
EEE



INFORMACION TECMICA

Resistercm & la Adkerends
trato

En concreto [sandoiasteado|: Z 2 3 MPe (2008 30 kx'cmd], o fall en o sus-

Enacern: » 3 KFa |30 k=fomd]

Ditusi
E:tﬂmulu mdc'-hp-:td-l: AT 100

Riasistancis & |3 Ditusion de Diodbs de 2005 ™ 14,000

Carbomo

INFORMACION DE APLICACION

Consurns

Comed pusnte de adherends, el consumo depends de las condiciones de

rugosicad y pomsitad del sustrato, parD 5= neonmi=nca Aplicar &l menos de

1815kg/me.

oM recubrimiento antoTosivo apicado & dos manas, entre 3y 4
kgmi, depenciendo del metodo de aplicedon.

Dursdon die s Mezds

314 horzs (8 temperrhurs ambient= de entre 3 %Ca 30°C).

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTD

Concretn, marten, pisdrec @ supsrfice debe eskar
iiripin, sana y libre de makerisias
sustns, lechades, srasa y posite.

Acern: superficie impia y lione de grasa y acsits, Oxido
¥ EsCMRS Oe fundidon.

Limpizen supsrfidal grado comendal por medios ma-
Numsles O MPECANimsS.

MEZCLADD

Arite wisorosamente [0 omponentes Ay B antes de
Bvirics. Vierta ambos igquidos en un recipisnte sde-
Oumda pars realizar [a mezda y revasha dursnte 30 e
gundos. Agrepue el components C lentamente misn-
fras conninua Bgjtando. Mezde mecanimamente dumn-
‘t= 3 mirwtnos, usando takadro de bajas nevolcdones
[raxima 230 rom) = fin de evitar introdudr sire. Deje
reposar el procducto enkre 3 & 10 minwtos, hasta que s
mezcls muestre una mnsistencs apicabie oon broche
COf POCD esauTimient. Mezcle siempre i cantidad
NecEsaria de productn respetando nigurosaments i

pronordon de los componentes. Ex prefierible utilizr
ks componentes por completo pars reslizer i mezcia,

aPUCaadn

Partes por peso; A B:C=1:2%:121

5| Cusncio sE LSa Como recubrimienks anticomosen:
plique una c=pa de erbre 0.3 y 1 mim de espesor so-
bre el Boero limoio y sin

Comosion purrnem:lue brocia de peio duro, rodillo o
EQUIpC NELMBHDD.

PerTrita secer duramte 2 & 3 hrs. |8 temperahurs am-
biente e 20 °C) y enbonioss

Bl UE UN SETUNGE MAND e aspesor Similar. Wi
o que [a superfice dal acern 5= .
encuentre totalmente qutiertn Con wn espEsor mini-
ma de 1 mm de producto.

bj Cuemnido = uss como puente de adherends pars re-

PRrST MOMErD o CoRTE:

Hurmedezm & sustrato prepardo hasts saturerio su-
perficialimesnbe y aplique un capa

de mdhenends de SspEsDr no menor a 0.3 mim, usando
orocha, rodillo o equips de

mnzmda. Fam meiores resuftado:, asesirece g qus &
pusnke tie sdherencis oubra

s irmegularidaces de Ia superfice. Aglique &f morteno
o reparcon reden mezciado

0 el concreto fresco omndo = puente de adherencs
5= encuentre todewia humedo. £
tzm::rrmrr-:-mhlun:bm-:ndr.lpurrtz o= ad-

herenca y b aplicadon del

mortero e FEpETAcion o Concreta debe e

Tempersturs amibsente  Tiempo mame de smpe-
m

7 ] & horzs

HC 12 homs

1TC 1& homs

L 20 horas

Tiempos de enarn mayores inqremantan &1 niasgo ge
contaminacon del pusnts de
acher=nca, o ol puede evar 8 redudr s adheren-

i Con a5 oupes posberiones,
TRATAMIENTD DE DURADD

Priobect the fresh mortar from e while the matarisl
has not yet set.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Litilice azua pare remover el material Sn endunsoer de
las hermamientas ,':E.lp-csdc meaciado. Una ez en-
durecida, IHSH‘:BT-:I —&rmater 110 EpuEl:m DRLpaidie
FEMOVErTE URiCAmEnts oo medias mednions.

DOCUMENTOS ADICHOMNALES
PARA MAS INFORMADON SOBRE SkaTopArmater®-

110 EgeoeCarm™:
1 - 5IKA PRODUCT ANDER: APLICAOCN DE CATALDSD
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LIMITACIONES

“Te
trako): + FUC

* Temperaturs masima de aicacion (amtiente y sus-
tratol: + 35°C _

= &) rraceianiha cie b aolicacicn, ] sustratn debe saby-
rarse upsrficalmenhs e SEUSDATT DEFTTEnS0E R
libre de Ercharcamisntos.

= Lax dosficadiones reomencades deben Smuirse -
tnctamente.

= Mo debe ndidionarss agm @ |8 mezris.

* Frobemes o I8 [luvis dursnte as primens § horss de
aplicadio & producta.

MNOTAS

Todas los datos teoicos recogidas en =sts hoja teoi-
[ = besan &n ensayos os Inooratonio. Las medidas de
ks dmbos achuskes pusden Ve por drounstancas
Tuszra de e st conimol.

minima de splicecion (ambiente y sus-

RESTRICCIONES LOCALES

Huh-.-;u-:r.re:ll:lﬁrnpu'r:ll:lel productn puete wanar

depenciendo de cada pats. For Savor, consufte 3 hoja
'Ir-:rn:u b:-:.li:m'rupm:dru'ﬂ:u ra b exprts descrip-
Gion de los campos de apliacion del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Parn inforacion y asesona referente al transporte,

manejo, almacenamiento y cisposicion te productos
QuITICOS, bos usUsnos deben consulter a Hojs de Se-
"J'1I:|-Hl:| el h'l-ll'l:l:nlll ooturl, sl conters informa-

GOon madice, =ookdeics, towionioEim y otres relacone-
u-usu:nlun'_f;ril:lu:l

MOTAS LEGALES

La inforracian  &n particuler s REComeEndacions so-
I:rrela.n:ri'u:u-nm,ruusuﬁrﬂ Oe o5 producios Silke

50N proporsonadas de buena fe, en base al conod-
misrin y experiends sctusles en Sika respecta 8 s

Productos, SIETEME |y CLBNG Estos 58BN BlecuRca-
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mente almacenados, manipulacos y transportados; asi
coma aplicados en condicioanes normales. En s practi-
2, les difer=noas en jos mebernisles, sustratos y condi-
chones de Ia obrm =5 donde 5= anioran kos productos
Silm 50n tan particulares que de esta informacion, de
ugmrm:ﬂwchumm udtugunmzn-
1o tenico, rrustp-m:dtdedmrnngm Earantis ras-
DECto 8 b comertisizacion o sdeptabilidas del produc-
o & una firelided particular, 251 COMO RINZUE rEspon-
sabilicad conbrachual. Los densdhos e propieded e
5 bercemms maries geden ser respetacion. Todos o pe-
ditios scentadas por Sika Per SAC actin sujstos 3
Oausulas Generales de Contratacion par i Venta de
Produsctns de S Pens SAC Los usuanos siempne de-
Den remitise 2 2 Ulima =sicion d= |8 Hojes Teoias
de los procductos; cuyas copias se B soli-
| il interesadio ua.h.squpue:l:nu:ﬁ:lermln-
temet & traves de nuestTs pazZina web
W, Skn comL e Ln presente o on sl y reem-
oiza I8 ecicion anterior, misma que debers ser das-
fruida.



HOJA TECNICA
Plastiment® HE-98

Aditfen plastifimnte & impermesbilizante

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Es un aditivo plastificante e impermenbilizants liore de donuros que
produce & &l N un aumento &n 51 trabajbilidad logrando une
reduccion &n |8 relacion gz | cemanin.

Flastiment™ HE-58 & un sditivo de LS universal y su empleo es
recomendatie & todos 105 Cconmeins de obras oviles, aoifiocionas,
prefsoricados e genersl, en tnds obre de conoED donds:

5 axijs un conaets de calidad.

SabanE qua SADOEr Semantos ssetns

5e requiers superfides &N concetD arEd .

Se nepmsite fnciftar ias lmbores de colocion.

EN tooo tipo de oorms hidraulicss (cansles, presss, pisdnas, cistemas,
entre otros).

Mejors Is trabajabilidad &n el conoreto fresoo, fadiitsndo as labores de
ColoCacion de aste.
Fermite Fedudr &l agus de amazmd &n & conoeto prdsdends
incramantns an las resistencias mecanices.
AUTITD de I8 impermeabilicad.

- - - uu .
Mo conlenie chonurns.
Colooacion dal concretn on una lizere vibracion & los kyzares mon gran
CUBREE de ACanD © poco Boesble.
Fiapides an ia colocacion del concretn Dominendo gradas = I mejors de

1 trapajabiided sumg).

Phastiment® HE-38 cumpie con |s norma ASTR C 454 tipo &

DATOS BASICOS

Pardic oscura
PRESENTAOCM

Faquets de 4 smmmses FET 14 Litros.
Cilindro a 300 Litros.

R
Ly ol T
ZEr 15, Rilficing
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ALMACEMAMIENTD CORDHOOMES DE ALMACENAMIENTO / IDA UTIL
Sa puede almacensr por 1 800 &0 U envasE original ceTado, sin detenany
5i 5& rantiens an un kzar fresoo y bejo techo
DATOS TECNICDS DENSIDAD
117 +0.02 kgL
BASE QUIRICA
Base de liznosuifonaho modificada.
USEEC VALORACION LEED
Plastiment™ HE-35 oumpile con |05 requenmisntas LEED.
Conforme con & LEED &3 IEQE 4.1 Low-smithing matenals - adhesves and
seslants.
Conenido de WOC <420 gfL | menos agus)
INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION COMSUMD [ DOSIE
La chosis varis aproxi macaments antre 25 cm'” 8§ om’ por kikerama de
Cerento.
Parm bozrar una busna imparmasbilided, I8 dosis minima debe ser 3.3 om’
por kilograma de cementa.
METODO DE APLICACION MODO DE EMPLED
= Fastiment® HE-S5 e otifza diido &n s Oitma perte del moua de
amasado del concreto de a0Lerto 8 I8 cosificacon presoita.
* Sz reomiends No preparar soludones o2 anMEmana, por cuanko & aditho
tien= mayor densided gue =1 azua.
= 5ino = dispone de dosifidones de aditivo, debe emplesrse un
recipiante oon |a medida exacts pars mvds amasado.
= £l Piastiment® HE-S8 e pusde Usar &n COMIZNACION CON Otros acitivos
oMo incorpordotes de sire tipo Sikater®, inhibidores de comosion tipo
Silm® Farrogard®-501, super plactificntes tipo Sikmment®, Sia®
Visoorete® enire ofros.
IMPORTANTE
*  Laciosis Optima = dabe determinar medisnts snsayos con ks matariskes,
tipo de cemento y en las condicones de obm.
= Dosifiaoonss Supenores 8 s neoomencads puede oosioner
iNCOrporacon de sire &n 8 mazca,
INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD
PRECALCIONES DE Durante |3 manipuiscon de cusiquisr products guimics, evite el contacto
MARIFULACKON girects con oz 0jos, piel y viss raspimtonas. Proteiace sdecuacaments
utiizando uantas de =oma natursl o sintetons y anteojos de sarurided.
En caso de conkacto oon los ojos, lavar inmedistaments oon stundanks ague
gurante 13 minutos mantenianco los Darpadas abiertos y consukar a su
medico.
ODBSERVACONES La Hoia de Sepuricad de este producto 5& Snouent & disposaon del

interesaco. Agradeceremos solidtaris 8 nuestro Departamento Comencial,
tatefono: 513-5060 0 dascarzaris & traves de Irbarmet an rosstrs pasing weas:

AW IO DS
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HOTAS LEGALES Ls infarmecian e pardoul s ba reccrracdscicnss eobre b aplicecdan y @ s fnal de k=
procurtar Sies aoe propordorads de buera 4s, en baes 1l cradmisnin v axpe-isnch 52k
Sk n reEsecin B BUE EroC LT TE, ST p P CUSNSC S asan ki eousd sresTi s 3 lmoesradon
rranizubsls v e portsd o ael oo szloacine #n cored iciorss. resrrolee. B b pradicn, b
cifwrprcinn a0 ke rosterin e, paeteeeen y corelicioras e oo an Sercks s ae e o
procurtar Sies aoe T Eartios bree sus S et domecian, S8 siguns resrendscin ok o
ch aigen maoreTiEnhs ko, o es pusds Secuce ringara parantds reezecsa ks
comerda bndicr o sohpesbilldes del producs o ura Anslkds] ppriiadsr, ad coms ningura
e pormnz liZas conrechal Lo derechon de proplecas de b e paris deban aer
T DR ST
Tesdor ko pacld o scapicdar por Slay Pers S04 srtsn oujsiva 5 O ool m Sy e e 2@
Cammrrincios ey b 'Wanty de Prodoe s de Sy e S5, Lop unosrl o sberes: cabesn rarmBine:

i bn Ofdrre sdicice de b Hojax Teonicm de o pred oo, cowee oplm. ge snespardn 8 salldibus
el Irimrmaaeka o 8 BE S8 DuBSEn BERSEr &0 brieTet n T e s rusertry pogine s

Ll L

“La presents Edicon anuls y resmpiam b= Edicion NE 2
2 s Que debers ser destruida™

PARA MAS INFORMAOOM SOBRE Plastiment” HE-38 ;

1 - SIKA FRODIUCT FINDER: APLICAD0N OE CATALDYSD DE FROCICTOS
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