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RESUMEN

El presente proyecto da a conocer la falta de infraestructuras deportivas en el
distrito de La Victoria, a pesar que el distrito esta en desarrollo y busca tener
diversas opciones que les permitan mejorar su calidad de vida, uniendo las
actividades como el deporte permitiendo la integracién jovenes ademas de
fomentar las buenas relaciones sociales, como también mejorar la parte fisica,
para lo cual se hace necesario contar con espacios, ambientes e instalaciones
que les permitan desarrollar libremente la practica deportiva.

La sociedad esta cada vez mas interesada en tener opciones que les
permitan aumentar su calidad de vida, incluyendo lo fisico y lo mental, por
supuesto desde una perspectiva integral. Esto se puede lograr a través de estilos
de vidas mas saldables que integren una nutriciéon més sana y natural aunado a
actividades como el deporte que permitan mejorar la parte fisica y otros tipos
de actividades que también fomenten las relaciones sociales.

Mi propuesta es dotar a la ciudad de un complejo publico con buenas
instalaciones deportivas y que sea a libre acceso para los deportistas de la
ciudad, para elevar el nivel competitivo y su rendimiento. También serviria
como un espacio publico donde se puedan realizar diferentes actividades
sociales y como espacios de congregacion de la poblacion.

PALABRAS CLAVES: Calidad de vida, complejo deportivo, tensoestructura,
grandes Luces.

ABSTRACT

The present project reveals the lack of sports facilities in the district of La
Victoria, although the district is under development and seeRs to have various
options that allow them to improve their quality of life, joining activities such
as sport allowing youth integration In addition to promoting good social
relations, as well as improving the physical part, for which it is necessary to
have spaces, environments and facilities that allow them to freely develop
Sports practice.

Society is increasingly interested in having options that allow them to increase
their quality of life, including the physical and mental, from a holistic
perspective. This can be achieved through more salable lifestyles that integrate
a healthier and natural nutrition coupled with activities such as sports that
allow improving the physical part and other types of activities that also foster
social relationships.

My proposal is to provide the city with a public complex with good sports
facilities and free access for athletes in the city, to raise the level of competition
and performance. It would also serve as a public space where different social
activities and spaces of congregation of the population can be realized.

KEYWORDS: Quality of life, sports complex, tensostructure, big lights.



. INTRODUCCION

Las necesidades de ejercer deporte en el mundo de hoy obliga a mantener atento
y actualizado en la busqueda de generar nuevos elementos o lugares donde este se
pueda ejercer e impartir, ya sea buscando nuevas tecnologias, espacios para
practicar como también mantenerse siempre la motivacion y el incentivo para
practicarlo.

Podemos darnos cuenta de que, con el adelante tecnoldgico en nuestro pais, las
muchas distracciones que puedan tener nuestros adolescentes se ven mas casos de
sedimentarismo y se buscar promover actividades recreativas saludable, por tal
motivo se realizara el complejo deportivo Antenor Orrego.

Los resultados que se esperan de esta investigacion deben ser de gran ayuda y
presencia fisica de reconocimiento dentro del contexto urbano, siendo un espacio
que acoja, cobije y desarrolle a una considerable cantidad de personas con falta de
espacios para la practica de la actividad fisica de alto rendimiento,
principalmente se espera contribuir al desarrollo deportivo de la ciudad.

El objetivo general en la presente tesis fue disefnar el complejo deportivo Antenor
Orrego utilizando estructuras especiales, para el diseno de estas estructuras
especiales se emple6 Techo tensionados que cumplen con la funcidn de garantizar
que los cables trabajen siempre a Traccion, manteniéndolos fuertemente estirados
y tensados mediante la aplicacion de una solicitacion previa de traccion igual o
mayor a las cargas de servicio que pudieran destraccionarlos y hacer flamear la
estructura. Por ello es que a estos sistemas resistentes se les conoces como
“Tensoestructuras”. (Perles 2007, 129). Para las estructuras restantes se empled las
normas de disefio del Reglamento Nacional de Edificaciones, y asi poder garantizar
un buen disefio y funcionamiento de la infraestructura mencionada.

El complejo deportivo Antenor Orrego traerd bienestar a la sociedad del distrito de
la Victoria, donde los nifos y jovenes tendran un lugar donde puedan realizar sus
actividades deportivas, generando asi una disminucién de la tasa de delincuencia;
a través del deporte es donde los jovenes empiezan a trazarte metas que poco a
poco llegaran a superar hasta llegar al caso de creer en si mismos cada dia mas.
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2.1

II. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

En los diversos estudios relacionados con el proyecto “Disenio del complejo
deportivo Antenor Orrego utilizando estructuras especiales, distrito de la Victoria,
provincia de Chiclayo, 2016.” podemos citar a las siguientes investigaciones:

» Albines Chuna, Ana Maria, 2014. «Andlisis y propuesta de diserio para el

cdlculo de estructuras tensionadas y su aplicacion en el centro de
esparcimiento del Colegio de Ingenieros del Peru, Lambayeque». Per(:
Tesis Profesional, Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo.

En este proyecto de tesis se realiza un andlisis estructural de las
membrana como una malla de cables, de los cuales obteniendo estos
resultados nos llevaran a un disefo Optimo para el calculo de las
estructuras tensionadas, que requieren de pocos apoyos y cubre grandes
[uces. Para dicho célculo se utiliz6 el programa SAP 2000 y se realizo 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 algiin problema estructural.

Tamialan Ladera, Juan. 1999. “Modelado y disefio de un arco parabdlico
de 45m de luz mediante el método de elementos finitos”. Peru: Tesis
Profesional, Universidad Nacional de Ingenieria.

En este proyecto de Tesis se aplica los conceptos del método de
elementos finitos en el disefio de una estructura metélica, en este caso
se trata de un arco parabdlico con una Iuz de 45mt; el disefio de este
arco considera varias combinaciones de carga de los cuales la carga de
viento Max de Lima es de 45 Km/h; por o que se va analizar la estructura
hiperestatica utilizando el software Sap-90 que sera la herramienta de
analisis con el propoésito de presentar las bondades que brinda el
software, sabiendo que este programa se fundamenta en el método de
elementos finitos.

Lopez Perales, Jests. 2003. “Modelo de elementos finitos para el cdlculo
de arcos. Validacion en estructuras agroindustriales de acero” Espafa:
Tesis Doctoral, Universidad de Castilla-La Mancha.

En esta Tesis doctoral nos dice que las estructuras de forma curva se
adaptan perfectamente para resistir cargar y vencer grandes luces, Sin
embargo, no es la forma curva la cualidad fundamental del arco, pues
o esencial de esta estructura se encuentra en Ios esfuerzos
longitudinales de contrarresto, que se visualizan en los empujes
horizontales sobre los apoyos, pese a que las cargas externas sean
verticales, ademas nos recomienda los criterios bdasicos de cémo
debemos proceder al disefio de una estructura curva.
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» Martinez Apezteguia, Juan. 2007. “Las mallas especiales y su aplicacion
en cubiertas para estadios”. Espana: Articulo de Revista Edificacion;
Consejo Superior de Investigacion Cientificas. — N° 10-18.

En el articulo del ingeniero Martinez expone las caracteristicas de las
mallas espaciales, que son especialmente aptas para cubrir grandes
espacios sin columnas intermedias. Las estructuras portantes en las
cubiertas de recintos deportivos cerrados son aspectos técnicos mas
caracteristicos de este tipo de estructuras, para juzgar posteriormente
sobre la conveniencia de las mismas a las cubiertas de estadios, que
propiamente deberian ser consideradas como celosias tridimensionales
y que con frecuencia se conocen por mallas estereas o espaciales.

» Cavia Sorret, Pedro. 1993. “Las mallas espaciales y su aplicacion en
cubiertas de grandes luces”. Espana: Articulo de Revista Edificacion;
Universidad de Navarra. N° 5-16.

En el articulo técnico del ingeniero Cavia expone los aspectos técnicos
mads caracteristicos de las estructuras espaciales considerando Ias
celosias tridimensionales a diferencia de las estructuras metalicas
convencionales, basandose en los sistemas constructivos que ha Ilevado
a lo largo de sus anos en el campo laboral.

» Tantajulca Romero, Denis. 2013, «Creacion del Complejo Deportivo en
el barrio el volante., Distrito de el Alto - Talara — Piura.» Perfil de
Proyecto.

En este Proyecto se realizara la construccion de un complejo deportivo
con adecuadas condiciones para realizar practicas de actividades
deportivas y culturales en el barrio El Volante, de los cuales cuenta con
coberturas metalicas livianas, cerco perimétrico, cerco metalico,
instalaciones deportivas como grass sintético y losas deportivas.

2.1.1 Datos generales
El proyecto se denomina “Diseno del complejo deportivo Antenor
Orrego utilizando structuras especiales, Distrito de la Victoria, Provincia
de Chiclayo, 2016.”

En referencia al plano se observa que tiene un area destina para Uso
recreacional la misma que corre inscrita en la Ficha Registral N°023 de
fecha 06/07/2005 siendo su descripcion la siguiente:

POR EL FRENTE: Con Av. Antenor Orrego, con 80.37 ml.
POR LA DERECHA: Con Sub Lote 3, con 99.75 ml.

POR LA IZQUIERDA: Con Lote 4-1, con 99.55 ml.

POR EL FONDO: Con Sub-lote 1, con 80.38 ml.
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2.1.2 Area y perimetro del terreno.

El terreno comprende un area de 8,009.57 m2. y un perimetro de 360.05
ml.

2.1.3 Descripcion de areas del terreno.
El terreno comprende de 1 planta con diferentes tipos de estructuras:

Administracion. Area = 49.44 mQ.
Topico. Area = 19.62 me.
Deposito de basura. Area = 12.62 mQ.
Depésito de herramientas.  Area = 12.62 m.
Cocina. Area = 110.66 m2.
Restaurante. Area = 364.00 m2.
Sala de juegos. Area = 147.98 mQ.
bano de restaurante. Area = Q7.7 m2.
Auditorio. Area = 482.13 mQ.
bBafio de auditorio. Area = 40.80 mQ.
Gimnasio. Area = 268.01 mQ.
Cancha deportiva 1. Area = 162.00 m2.
Cancha deportiva 2. Area = 162.00 mQ.
Graderia 1 para cancha 1. Area = 39.94 mQ.
Graderia 2 para cancha 1. Area = 39.94 m2
Graderfa 1 para cancha 2.  Area = 39.94 m?2
Graderia 2 para cancha 2. Area = 39.94 mQ
Skate parR. Area = 870.28 m2.

Total, Area de circulacién = 1154.06 m2.
Total, Area construida = .2648.14 mQ.
Total, Area techada = 2019.34 m@.
Total. Areas verdes = 3000.00 m2.

2.1.4 Descripcién del proyecto.

2.1.4.1 Ubicacioén geogréfica.
El distrito de la Victoria provincia de Chiclayo se encuentra ubicada al
sur del departamento de Lambayeque, entre las coordenadas 6 grados
47 18"y 7 grados 10 de latitud sur: y las coordenadas 79 grados 50" 12"
y 79 grados 50'47" de longitud Oeste de meridiano de Greenwich.

NORTE: Provincia de Chiclayo y Lambayeque.

SUR: Provincia de Chepén (departamento de la Libertad)

ESTE: Provincia de San Miguel, Santa Cruz y Chota, del departamento
de Cajamarca.

OESTE: Océano Pacifico.
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Imagen N° 1 Mapa de ubicacién a nivel nacional, provincial y distrital

ECUADOR

oceAno racirico

coLomeia

ot rerd
y BOLIVIA
; Lago
e, Titicaca
PERU
< {}
— . o ML
PERU n
Region Lambayeque a

PERU ,
LAMBAYEQUE .

PROVINCIA CHICLAYO

PIMENTEL
JOSE LEONARDO
ORTIZ

Fuente: Google imagenes

16



Imagen N° 2 Mapa distrital de La Victoria
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2.1.5 Caracteristicas generales.

2.1.5.1 Creacion
El Distrito de La Victoria, fue creado por Ley N° 23926, del 13 de
septiembre de 1984. Es el més reciente distrito creado en la Provincia
de Chiclayo. Estd Ubicado al Sur de la Ciudad de Chiclayo, su relieve
es [lano y su extension territorial es de 32 KM2, siendo presidente de la
Republica el Dr. Fernando Belaunde Terry.

A fines de la década del cincuenta en tierras del fundo Chacupe
propiedad del distrito de Reque, se asentaron un grupo de familias
para habitar en viviendas rusticas localizadas a un costado de la
Panamericana Sur. Posteriormente las autoridades de aquel entonces
de la Municipalidad de Reque con buen criterio impusieron el trabajo
de planificacion, en el asesoramiento técnico de Ingenieros venidos de
Lima, quienes inician el trazo de la ciudad dando lugar a la creacion
del Sector IV, posteriormente con técnicos del Municipio de Reque se
continua con el trazo dando lugar a la creacion de los sectores I, Il y
III.

2.1.5.2 Clima
El clima en el distrito de La Victoria es variable, entre calido y
templando durante las estaciones de otono, invierno y primavera y
cambia a caluroso en la estacion de verano.
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Cuenta con régimen de Iluvias escaso durante todo el afo, la
precipitacion pluvial promedio varia desde 0.2 mm en la época de
invierno hasta 8.8 mm en el verano.

El distrito de la Victoria, durante el lapso mas caluroso de verano,
presenta temperaturas que fluctian de un minimo de 19.6 °C a un
méaximo de 31.0 °C, durante el invierno la temperatura varia desde un
minimo de 15.4 °C a un méaximo de 23.6 °C. Cuando el clima se
tropicaliza durante los eventos ENOS (EI Nifio Oscilacion Sur),
conocidos como Fenémeno de EI Nino, las temperaturas varian entre
20 °C en invierno y 34 °C en el verano.

2.1.5.3 Relieve
El territorio distrital es [lano, con ligeras ondulaciones. Sus suelos, que
han sido objeto de una intensa nivelacidon, se han hecho reformas en
las pistas.

En la actualidad el distrito de la victoria es uno de los mejores distritos
de Chiclayo, cuenta con cantidad de parques bien hechos, llamativos
y pistas nuevas.

92.1.5.4 Evolucién de la poblacion.

Segln el censo del afio 1,993 y la proyeccidn de poblaciéon del distrito
al ano 2004, se estima un incremento de 9,616 personas, pasando de
60,249 a 71,114 habitantes. Para el ano 2004, y para el ano 2008 se ha
estimado que la poblacion distrital comprendera un total de 76,236
habitantes, cifra que, comparada con la poblacion total del
Departamento de Lambayeque, representa el 6.4% y con respecto a la
Provincia de Chiclayo el 9.5%

Tabla N° 1 Poblacién total y estimada 1993 - 2008

Afio Departamento | Provincia Distrito
Lambayeque Chiclayo | La Victoria
1993 950,842 638,479 60,249
2002 1,121,358 766,010 68,611
2003 1,134,467 771,281 69,865
2004 1,141,228 776,256 71,114
2005 1,151,411 781,706 72,297
2006 1,162,174 787,341 73,607
2007 1,172,749 792,931 74,910
2008 1,183,422 798,561 76,236
Fuente: INEI - En base al Censo del afio 1993, elaborado por el Pool de
PPRyCTI.
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2.1.5.5 Concentracion de la poblacién.

La poblacion distrital se caracteriza por ser una poblacion
mayormente joven, del total de habitantes el 51.9 % son mujeres y el
48.10 % hombres, con relacion a los grupos etareos es de significar que
el 68.0% son menores de 29 anos, 28.6% de la poblacidn se encuentra
comprendida entre 30 a 64 anos y el 3.4% son personas mayores de 65
anos.

Tabla N° 2 Dato poblacional del distrito de La Victoria 2012-2015

DEPARTAMENTO, 2019 2013 2014 2015
PROVINCIA Y

DISTRITO Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer
LAMBAYEQUE 1,999,260 | 597,871 | 631,389 | 1,239,882 | 602,759 | 637,123 | 1,250,349 | 607,572 | 642,777 | 1,260,650 | 612,304 | 648,346
CHICLAYO 836,299 | 402,952 | 433,347 843,445 | 406,196 | 437,249 850,484 | 409,389 | 441,095 857,405 | 412,524 | 444,881
CHICLAYO 286,105 | 134,400 | 151,705 288,063 | 135,233 | 152,830 289,956 | 136,034 | 153,922 201,777 | 136,797 | 154,980
CHONGOYAPE 18,214 9,177 9,037 18,128 9,127 9,001 18,036 9,074 8,962 17,940 9,019 8,921
ETEN 10,868 5,131 5,737 10,772 5,076 5,696 10,672 5,019 5,653 10,571 4,962 5,609
ETEN PUERTO 2,247 1,035 1,212 2,220 1,013 1,207 2,194 992 1,202 2,167 971 1,196
J.L.O 184,660 89,141 | 95,519 187,530 90,527 | 97,003 190,388 91,908 | 98,480 193,232 93,283 | 99,949
LA VICTORIA 87,369 49,240 | 45,129 88,440 49,756 | 45,684 89,499 43,267 | 46,232 43,772 | 46,774
LAGUNAS 10,119 5,202 | 4917 10,160 5,231 4,929 10,198 5,259 | 4,939 10,234 5,286 | 4,948
MONSEFU 31,919 | 15,353 | 16,566 31,904 | 15345] 16,559 31,880 | 15332| 16,548 31,847 | 15315] 16,532

Fuente: INEI, Municipalidad Distrital de la Victoria 2012-2015

2.1.5.6 Composicién de la poblacion.

En el afio 1994 la Municipalidad Distrital de la Victoria aplicaron un
promedio de 1,600 encuestas para la elaboracion de un Diagnostico
Socioecon6mico y Cultural, y se logré determinar que el 53.6% de la
poblacion encuestada, procedia de otros lugares de origen, entre los

que sobresalen las personas naturales de Chiclayo y Cajamarca

Tabla N° 3 Poblacidn total estimada, &rea urbana y rural, segiin sexo. Afios 1993 -
2008. distrito de La Victoria

Afios Poblacién Urbana Rural

Total H M Total H M Total H M
1993 | 60,249 28,992 31,257 59,044 28,341 30,703 | 1,205 578 627
2002 | 68,611 33,014 35,597 67,239 32,315 34,924 | 1,372 671 701
2003 | 69,865 33,617 36,248 68,468 32,905 35,563 | 1,397 683 714
2004 | 71,144 34,218 36,896 69,692 33,494 36,198 | 1,442 696 726
2005 | 72,297 34,787 37,510 70,851 34,051 36,800 | 1,446 707 739
2006 | 73,607 35,418 38,189 72,135 34,665 37,467 | 1,472 720 752
2007 | 74,910 36,045 38,865 73,412 35,282 38,130 | 1,498 733 765
2008 | 76,236 36,683 39,553 74,711 36,906 38,650 | 1,525 746 779

Fuente: INEI - En base al censo del ano 1993, elaborado por el Pool de PPRyCTI.
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2.1.5.7 Pobreza
Segtn el Mapa de pobreza Provincial y Distrital 2015, elaborado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). EL distrito de la
Victoria presenta un 1.676% de pobreza.

Tabla N° 4 Cuadro de indice de pobreza total segun distrito.

Proyeccién de Intervalo de Confianza al 95% de o
Departamento Provincia Distrito poblacién 2015 la Pobreza Total Wik ceiei
(Hab) pobreza total
Inferior Superior
. Chiclayo -
Lambayeque Chiclayo Grupo 3 24 854 33.8 44.3 1055
Lambayeque  Chiclayo José Leonardo 38338 33.6 43.6 1067
ved ¥ Ortiz - Grupo 3 ' '
Lambayeque Chiclayo Santa Rosa 12 687 31.3 42.9 1111
Lambayeque Chiclayo Monsefu 31847 30.1 37.5 1188
Lambayeque Chiclayo Etén 10571 25.4 35.7 1997
Lambayeque Chiclayo Picsi 9782 21.9 33.9 1375
Lambayeque Chiclayo Sana 12 288 20.9 39.7 1 400
Lambayeque Chiclayo Patapo 29 4592 23.1 29.9 1411
Lambayeque Chiclayo Lagunas 10 234 21.9 30.8 1414
Lambayeque Chiclayo Oyottn 9 854 18.8 39.4 1430
Lambayeque Chiclayo Chongoyape 17 940 20.4 27.2 1 469
Lambayeque  Chiclayo José Leonardo 70 389 20.4 26.0 1 480
vea Y Ortiz - Grupo 2 ' '
Lambayeque Chiclayo Cayalti 15967 18.3 27.5 1494
. Chiclayo -
Lambayeque Chiclayo Grupo 2 46 816 17.2 93.4 1569
Lambayeque Chiclayo Reque 14 942 15.6 24.1 1581
Lambayeque Chiclayo Pomalca 25 323 14.7 21.5 1625
Lambayeque Chiclayo Pimentel 44 285 12.8 18.6 1674
Lambayeque Chiclayo La Victoria 90 546 13.3 17.7 1676
Lambayeque Chiclayo Pucala 8979 10.4 18.7 1703
Lambayeque Chiclayo Nueva Arica 2338 6.9 21.4 1713
Lambayeque Chiclayo Tuman 30 194 11.9 16.2 1719
Lambayeque Chiclayo Etén Puerto 2167 6.5 16.4 1767
Lambayeque Chiclayo José Leonardo 84 505 8.5 11.5 1798
veq Y Ortiz - Grupo 1 ’ '
. Chiclayo -
Lambayeque Chiclayo Grupo 1 220 107 59 7.9 1850

Fuente: INEI- Condicién de pobreza, y ubicacion del distrito por nivel de pobreza, 2015

9.1.5.8 Area de Influencia.
La poblacion directamente afectada o conforman los pobladores que
se encuentran alrededor de las Av. Antenor Orrego, Av. Unién, Calle
La Pinta y Avenidas aledanas al complejo deportivo.
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Esta area de influencia se le va a relacionar con los beneficiarios de la
cual tenemos a las instituciones educativas cercanas a dicho proyecto.

Tabla N° 5 Cuadro de estudiantes de las diferentes I.E de la zona de influencia del
distrito de La Victoria

NOMBRE IE NIVEL DIRECCION NUMERO
APROXIMADO DE
ALUMNOS
BILINGUAL SCHOOL Inicial- Cuna- Av. Chinchaysuyo 1455 150
RAYMOND SHREVE S AC Jardin - Primaria-
Secundaria
JOYAS PRECIOSAS Inicial- Jardin Calle Nuevo Mundo 228 78
ESTRELLITAS DEL SABER Inicial Av. Antenor Orrego 517 50
EUROAMERICANO Inicial- Jardin Calle Manuel Seoane 275 20
HUELLITAS DEL SABER Inicial Av. Los Incas 204 50
LOS CARINOSITOS Inicial Av. La Union 355 30
MI ANGEL DE LA GUARDA Inicial Av. La Pinta 15
MI DULCE AMANECER Inicial Calle Ollantay 121 20
MI SEGUNDO HOGAR Inicial Av. Union 360 18
PALOMITAS MENSAJERAS Inicial- Jardin Av. Manuel Seoane 420 15
008 NINO MENSAJEROS DE Inicial- Jardin Av. La Colla 1497 2892
LA PAZ
TOTAL 768
Fuente: DePeru.com
Tabla N° 6 Cuadro de beneficiarios aproximadamente del proyecto.
BENEFICIARIOS IL.E POBLACION
768 1500
TOTAL 2268

Fuente: Propia.

En la cuantificacién de la poblacion se tomo en cuenta los nameros
de estudiantes de las diferentes Instituciones educativas cercanas al
proyecto, y asi como también 300 viviendas y por cada vivienda 5
integrantes de una familia que serian un total de 1500 pobladores

beneficiados.
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Imagen N° 3 Zona de influencia del proyecto
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Imagen N° 4 Diferentes L.E de la zona de influencia del distrito de La
Victoria
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2.2

BASES TEORICO CIENTIFICAS

En este apartado se presenta las diversas bibliografias y teorias relacionadas
con el tema de “Diseno del complejo deportivo Antenor Orrego utilizando
estructuras especiales, distrito de la Victoria, provincia de Chiclayo, 2016.”, se
pueden mencionar las siguientes:

2.2.1
>

Leyes de estado.

Ley de Promocion y Desarrollo del Deporte, Ley N° 29544

La presente ley indica en el Art. N° 3, que se debe desarrollar, promover
en forma organica y descentralizada el deporte en general como
actividad fisica de la persona en sus diferentes disciplinas y modalidades
En el Art. N° 6 nos dice que los gobiernos locales, regionales y nacionales
forman parte del Sistema Deportivo Nacional de las cuales las conforman
el Instituto Peruano del Deporte — (IPD), Las universidades, los institutos
superiores, centro Laborales, etc. Todas las organizaciones mencionadas
deben fomentar la actividad fisica, mental de cada persona.

Ley General del Ambiente, Ley N° 28611

La presente ley nos indica que en los articulos I al IlI, 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 conservacion de la diversidad bioldgica,
el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del pais.

La Ley N° 28044, ley general de educacion

La presente ley nos indica que en el Capitulo V- Art. N° 79 como finalidad
definir, dirigir y articular la politica de educacion, cultura, recreacion y
deporte, en concordancia con la politica del estado.

2.2.2 Normas del reglamento nacional de edificaciones.

>

RNE. 2014. Norma A010. Condiciones generales de disefio. Lima

e Reconocer el terreno y sus pardmetros urbanisticos.
El primer paso para la construccion de un edificio es el
reconocimiento del terreno e identificar sus caracteristicas, como por
ejemplo analizar su geografia, vecindario, servicio y otros factores que
puedan ser importantes para el disefio y su edificacion.

La municipalidad para cada lote dentro de su jurisdiccion debe
determinar parametros urbanisticos que orienten al propietario al
momento de proyectar la arquitectura de su propiedad. Antes de
cualquier proyecto arquitecténico es necesario poseer el certificado
de parametros urbanisticos y disenar segiun Io que indique el
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documento. Respetando ademés el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

¢ Especialidad del proyecto.

Antes de la construccion de una casa es necesario conocer la
composicion y tipo de suelo del terreno, segtn esta especificacion, se
disenardn las estructuras de toda la vivienda, Por ejemplo, al momento
de realizar el estudio de suelos de una casa de campo, es probable
encontrar napa fredtica cercana a la superficie. Siendo esta
informacion clave para el disefio de la cimentacién. Primero se
realizardn los planos de arquitectura y Iuego sobre la base
arquitectonica y el tipo de suelo, se disenaran los planos estructurales
y posteriormente o0 en simultaneo los planos de especialidades
eléctricas y sanitarias.

o Certificado de pardmetros urbanisticos.
Este documento nos limita el diseno de nuestro proyecto segun la
reglamentacion municipal en cada zona. Como se puede apreciar, el
(CPU) nos limita en coeficiente de construcciéon (que cantidad de
metros cuadrado se puede construir en esa zona y depende del area
del lote) y en la altura maxima o nimero de pisos. Es importante que
el proyecto se enmarque dentro de los limites establecidos por CPU.

Luego podemos armar un cuadro con los resultados de nuestro primer
analisis de los parametros. Inicialmente hay que trabajar un estudio de
cabida de la mano con un arquitecto que nos permita establecer
cuantos inmuebles, de que area y pisos es posible construir.

» RNE. 2014. Norma A0100: Recreacién y deporte. Lima
En esta norma sefiala a las grandes instalaciones, donde se desarrollan
eventos deportivos de diversos tipos, como espectaculos organizado para
la recreacion y esparcimiento de la poblacion general.

Para su funcionamiento adecuado las instalaciones deben disponer
fundamentalmente de drea de canchas deportivas para otras actividades,
graderias para el publico, sanitarios y vestidores para deportistas,
servicios generales incluyendo cuarto de madaquinas, servicio médico
(Topico) areas verdes, plaza de acceso.

» RNE. 2014. Norma E020: Cargas. Lima.
Esta norma establece las cargas minimas que estan dadas en condiciones
de servicio que son necesarias para disefnar.
Se considera la carga muerta, la carga viva, presiones que ejerce la tierra,
cargas de construccidon y cargas originadas por contraccion. También se
presentan las combinaciones de cargas y los principios de estabilidad y
rigidez.
Estas actuardan en las combinaciones prescritas y no deben causar
esfuerzos ni deformaciones que excedan los senalados para cada material
estructural en su norma de disefio especifica.
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Cabe mencionar que en nuestro pais las cargas sismicas predominan
sobre las causadas por el viento, salvo que la estructura sea muy liviana
(por ejemplo, con techos metalicos y coberturas con planchas de asbesto-
cemento. Calaminas, etc.), o que el edificio este ubicado en una zona de
baja sismicidad, pero con fuertes vientos (por ejemplo, en la selva.)

Las disposiciones de esta norma son aplicadas a edificaciones que tienen
los usos siguientes: almacenes, bafios, bibliotecas, centro de educacion,
garajes, hospitales, hoteles, instituciones penales, lugares de asamblea,
oficinas, teatros, tiendas, viviendas, etc.

Tabla N°© 7 Cargas exteriores del viento. Factores de forma (C) *

CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0,8 -0,6
Anuncios, muros aislados, elementos con
una dimension corta en el sentido del + 1,5
viento
Tanqllles de agua, ch}meneas y otros de 407
seccion circular o eliptica ’
Tanques de agua, chimeneas, y otros de + 90
seccidn cuadrada o rectangular ’
Arcos y cubiertas cilindricas con un éngulo
de inclinacién que no exceda 45° +08 "03
Superticies inclinadas a 15° 0 menos + 00'73 -0,6
Superficies inclinadas entre 15°y 60° + 00’37 -0,6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical + 0.8 -0,6
Superficies verticales o inclin{adas (planas o o7 o7
curvas) paralelas a la direccion del viento '

* El signo positivo indica presion y el negativo succion.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla N° 8 Factores de forma para determinacidn de cargas adicionales
en elementos de cierre (C)

ABERTURAS
Uniforme en lados Principales Principales en
lado a
a barloventoy en lado a

sotavento o en
los costados

+0,3 +0,8 -0,6
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

sotavento barlovento

25



» RNE. 2014. Norma E030: Disefio Sismoresistente. (Actualizacibn por
DECRETO SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA). Lima
Esta Norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento sismico. Es aplicable a todas las
edificaciones nuevas, asi como al reforzamiento y a la reparacion de
edificaciones existentes.

En el articulo 3 nos dice que la filosofia del disefio resistente consiste en:
» Evitar pérdidas de vidas

= Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

» Minimizar los dafios a la propiedad.

Esto significa que la estructura no debe colapsar, ni causar danos graves
a las personas debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir
en el sitio y que se pueden producir dafios dentro de limites aceptables.

Para que una estructura resista un sismo severo con este tipo de
comportamiento es necesario que cumpla dos condiciones.

1. Que sea rigida, para que los desplazamientos horizontales sean
pequenos.

2. Que sea ductil, para que en determinadas zonas pueda tener un
comportamiento ineldstico, o que significa fisuracidn, sin perder su
resistencia ni de que produzca una falla fragil.

El cumplimiento de Ila condiciobn 1 necesita de un proyecto
arquitectonico que permita que ademds de las columnas y vigas
necesarias para soportar las cargas de la estructura, permita colocar
muros de corte, de ladrillo macizo o de concreto armado, que aumente
la rigidez a desplazamiento horizontales de la estructura.

El cumplimiento de la condicidn 2 necesita que cumplan las exigencias
de la norma de concreto armado, particularmente los articulos referidos
al diseno sismoresistente. Esto trata principalmente del tipo de estribo, su
espaciamiento, longitud de anclaje, longitud de traslape y detalle sobre
la colocacion de las armaduras dentro de las vigas.

Ademés de cumplir estas condiciones, para tener un buen
comportamiento antes sismos severos nuestro edificio deben tener en lo
posible:

» Simetria tanto en la distribucion de masas como la de rigideces.

» DPeso minimo, espacialmente en los pisos altos.

= Resistencia adecuada. Esto es aplicable principalmente a Ios
elementos verticales,

» Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacion.
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Un aspecto importante en la norma E 030 es que tiene como objetivo el
control de desplazamientos, para eso en el capito 5 de desplazamientos
laterales de lo cual es importante mencionar lo siguiente:

Desplazamientos laterales permisibles.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el
andlisis de edificios del capitulo 16, no debera exceder la fraccién de la
altura entrepiso que se indica en la siguiente tabla:

Tabla N° 9: Limite de desplazamiento lateral entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

(Estos limites no son aplicables a naves industriales)

Material Predominante Ai/he;
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005
muros de ductilidad limitada

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

K/
£ %4

X/
**

Estabilidad del Edificio

Deberé considerarse el efecto de la excentricidad de la carga vertical
producida por los desplazamientos laterales de la edificacién segun el
analisis de la edificacion.

En el capitulo IV acerca del Analisis de Edificios, se encuentran los dos
tipos de andlisis que se pueden requerir en una edificacion:

Andlisis Estatico:

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto
de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.

Podréan analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras
regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras
clasificadas como regulares segiin el numeral 3.5 de no més de 30 m de
altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y
albanileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando
sean irregulares.

Periodo Fundamental
1° El periodo fundamental para cada direccidbn se estimard con la
siguiente expresion:

T = hn . Ecuacion o1
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Doénde:

Cr = 35 DPara edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean tinicamente porticos.

a) Porticos de concreto armado sin muro de corte.

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios de concreto armado cuyos elementos

Sismoresistente sean porticos y las cajas de ascensores y escaleras.

a) Porticos de concreto armado con muro en las cajas de ascensores y
escaleras.

b) DPorticos de acero arriostramiento.

Cy = 60 Para edificios de albanileria y para todos los edificios de concreto

armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

2° También podréd usarse un procedimiento de andlisis dindmico que
considere las caracteristicas de rigidez y distribucién de masas en la
estructura. Como una forma sencilla de este procedimiento puede usarse
la siguiente expresion:

(Z?zl Pi-Diz) ... Ecuacion 02

T=2mw
(Q-Z?ﬂ F;.D;)

Cuando el procedimiento dindmico no considere el efecto de los
elementos no estructurales, el periodo fundamental deberd tomarse
como el 0.85 del valor obtenido por este método.

Fuerza Cortante en la Base
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la
direccion considerada, se determinara por la siguiente expresion:

ZUCS p ... Ecuacién 03

R

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:

C ./
= > 0125 ... Ecuacién 04

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Si el periodo fundamental T, es mayor que 0.7 seg, una parte de la fuerza
cortante V, denominada Fa, deberd aplicarse como fuerza concentrada
en la parte superior de la estructura. Esta fuerza Fa se determinara
mediante la expresion:

F, =0,07.T.V < 0,15.v - Ecuacion 05

Donde el periodo T en la expresion anterior sera el mismo que el usado
para la determinacion de la fuerza cortante en la base.
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El resto de la fuerza cortante, es decir (V-Fa) se distribuird entre los
distintos niveles, incluyendo el ultimo, de acuerdo a la siguiente
expresion:

=——.(V—F) .. Ecuacién 06

Fuerzas Sismicas verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como una fraccion del peso igual
a2/3Z-U-S. En elementos horizontales de grandes luces, incluyendo
volados, se requerira un analisis dindmico con los espectros definidos en
la Aceleracion Espectral.

Anélisis Dindmico

El andlisis dindmico de las edificaciones podrd realizarse mediante
procedimientos de combinacion espectral o por medio de andlisis tiempo
historia.

Anélisis tiempo — Historia

El andlisis dindmico tiempo - historia podra emplearse como un
procedimiento complementario a los especificados en los Analisis
Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes y Analisis Dinamico Modal
Espectral. En este tipo de andlisis deberd utilizarse un modelo matematico
de la estructura que considere directamente el comportamiento
histerético de los elementos, determindndose la respuesta frente a un
conjunto de

aceleraciones del terreno mediante integracion directa de las ecuaciones
de equilibrio.

RNE. 2014. Norma E050: Suelos y Cimentaciones. Lima

El objetivo de esta norma es establecer requisitos para la ejecucion de
Estudios de Mecénica de Suelos (EMS), con fines de cimentacién, 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 utilizacion racional de los recursos.

Nos proporciona informacidén concerniente a los estudios previos a tener
en cuenta para el analisis de las condiciones de cimentacion, y los
problemas especiales en cimentacion como son los suelos colapsables,
ataques quimicos por suelos y aguas subterrdneas, suelos expansivos,
licuacion o licuefaccion de suelos y sostenimiento de excavaciones.

La norma exige un EMS para edificaciones que presenten servicios de
educacion, servicio a la salud o servicio publico en general, locales que
alojen gran cantidad de personas, equipos costosos O peligrosos tales
como: colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios, carceles,
auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales telefonicas,
estaciones de radio y television, estaciones de bomberos, archivos y
registros publicos, centrales de generaciéon de electricidad, sub-
estaciones eléctricas, etc.
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A demds para cualquier edificaciéon de uno a tres pisos, que ocupen
individual o conjuntamente mas de 500m2 de area techada en planta.

La informacion del EMS es validad solamente para el &rea y tipo de obra
indicada en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el
analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al
terreno y edificaciones comprometidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos para otras edificaciones.

Para realizar este estudio se requiere una informacion previa del terreno
a investigar.

a) Plano de ubicacién y acceso.

b) Plano topografico con curvas de nivel (linderos, uso del terreno, obras
anteriores, obras existentes, situacion y disposicion de acequias y
drenajes). En el plano deberd indicarse también, de ser posible, la
ubicacion prevista para las obras. Si la pendiente promedio del
terreno fuera inferior al 5% bastara un levantamiento planimetro.

c) La situacion legal del terreno.

Para el Disefio y Construccion de Obras de Sostenimiento se debera
considerar los siguientes aspectos como minimo:

e Los empujes del suelo.

e Efecto de la variacion de la humedad del suelo.

e Las sobrecargas dinamicas (sismos y vibraciones causadas
artificialmente).

e La ejecucion de accesos para la construccion.

e La posibilidad de realizar anclajes en los terrenos adyacentes (de ser
aplicable).

e La aplicacion de las técnicas de investigacion.

e La obligatoriedad de algunos estudios.

e DPardmetros a ser proporcionados en el EMS.

» RNE. 2014. Norma E060: Concreto Armado. Lima
Esta norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el
disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la
supervision de estructuras de concreto armado, preesforzado y simple.
Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural
deberan cumplir con esta norma.

En el capitulo 8: Andlisis y disefio, menciona que el disefio de concreto

armado sera por resistencia. Las estructuras deberan disefiarse para
resistir todas las cargas que pueden obrar sobre ella durante su vida util.
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En el capitulo 9: Requisitos de Resistencia y de Servicio, donde indica que
las estructuras de concreto armado deberan disefiarse para obtener en
todas sus secciones resistencias de disefio (dRn) por lo menos iguales a
las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas
amplificadas, ademas muestra las combinaciones necesarias para las
resistencias requeridas.

RNE. 2014. Norma E090: Estructuras Metdlicas. Lima

Esta Norma de disefo, fabricacion y montaje de estructuras metélicas
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
aplicaciéon comprende todo el territorio nacional

En la presente norma, el término acero estructural se referird a aquellos
elementos de acero de sistemas estructurales de porticos y reticulados
que sean parte esencial para soportar las cargas de disefio. Se entiende
como este tipo de elementos a: vigas, columnas, puntales, bridas y otros
que intervienen en el sistema estructural de los edificios de acero.

En el capitulo 8 — Elementos Sometidos a Fuerzas Combinadas y Torsion.
Este capitulo se aplica a elementos prismaticos sometidos a fuerza axial y
flexion alrededor de uno o ambos ejes de simetria, con o sin torsion, y
torsion solamente. Para elementos con almas de peralte variable.

Norma CE 010. Pavimentos Urbanos.

Esta norma fija los requisitos y exigencias para el anélisis, disefio,
materiales, construccion, control de calidad e inspeccién de pavimentos,
asi como también como aquellos requisitos que se tendrd que presentar
en los informes, la informacion minima el &rea de estudio con la que debe
contar el responsable de obra, también establece limitaciones y alcances

Norma Técnica de Edificacion IS 010 Instalaciones Sanitarias 2014.

Esta norma contiene los requisitos minimos para el disefio de Ias
instalaciones sanitarias para edificaciones en general. Para los casos no
contemplados en la presente norma, el ingeniero sanitario, fijara los
requisitos necesarios para el proyecto especificado, incluyendo en la
memoria descriptiva la justificacion y fundamentacion correspondiente.
Esta norma fija las dotaciones minimas de agua ya sea para uso
domeéstico, comercial, industrial, riego de jardines u otros fines.

Norma Técnica de Edificacién EM 010 Instalaciones Eléctricas Interiores
2014.

Reglamento Nacional de Edificaciones. Presenta los requisitos y
exigencias minimas para el analisis y disefio de instalaciones eléctricas
interiores, tipificados en el Coédigo Nacional de Electricidad, comprende
desde las acometidas hasta los sistemas de proteccion, control, medicion
y regdistro.
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2.2.3 Teoria de las tensoestructuras.
2.2.3.1 Aspectos Generales de las Tensoestructuras.

Se entiende por estructuras tensionadas aquellas cuyos elementos
estructurales principales trabajan basicamente a traccion. Constan
principalmente de tres elementos estructurales, una membrana textil que
cubre grandes espacios, unos mastiles que dan altura a la membrana y
unos cables tensores de acero que curvan la superficie de la membrana.
Hoy en dia se aplican en arquitectura (cubiertas de grandes luces) y en
ingenieria civil (presas inflables de poca altura, puentes peatonales, por
ejemplo). Normalmente se pretensan antes de entrar en servicio para que
adquieran cierta rigidez.

El origen de este tipo de estructuras se remonta a los inicios del hombre,
y en distintas culturas desde los origenes de su civilizacion sirviendo
como modelos en la actualidad. La cultura Tuareg y Gabra, (/magen N°
5) construian tiendas con pieles o tejidos [lamadas “bdoveda”, construidas
a partir de palos flectados, anclados en el terreno y atados al arco. Este
mismo sistema de construccion es el que se utiliza actualmente con
ayuda de materiales altamente resistentes como tubos de acero, bambu
o arcos de concreto, de los cuales se sostiene la estructura.

Imagen N° 5 Tiendas de la cultura Taureg

Vista gonird del calipa Proceso de meeilaje

TR
T P
by _

-

[rterentes tamanos de cobyo Amare e la dave del srco Mantaje dzl tepdo

Fuente: Oliver, 1975

La cultura Beduina (/magen N° 5) construia las tiendas rectangulares con
mastiles de madera, tensores de cuerda y grandes piedras que servian
como cimentacién donde el sentido de la ubicacién era fundamental
para que soporten los fuertes vientos. Actualmente este sistema
estructural se utiliza mucho para estructuras rectangulares como es el
caso de estructuras tensionadas de doble cableado.
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Imagen N° 6 Tiendas de la cultura Beduina

Fuente: Luis Marroquin. 2012

Los indios construyeron tiendas [lamadas tipis (/magen N° 7) basadas en
mastiles de madera que se ataban en un extremo para formar un cono
cubierto por corteza de arboles, piel de cariba u otros materiales. Este
mismo sistema estructural se usa actualmente en membranas
tensionadas en forma de conoide, usan el mastil en el centro para dar
una forma cénica y [uego se tensa en los puntos extremos.

Imagen N° 7 Tiendas [lamadas “tipis”

Fuente: Luis Marroquin. 2012

En el Coliseo Romano utilizaron una cubierta de tela desplegable
accionada mediante poleas, cada sector de tela podia moverse por separado
(Castro, Diaz 2010, 5-8). Actualmente se utilizan diversas membranas
tensionadas que se complementan con la edificacién, dando sombra,
estética y comodidad a la estructura. Ver (/magen N° 8)
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Imagen N° 8 Proceso constructivo del velario romano

Fuente: Castro Stephanie, Cera Roger y Diaz Herndn. 2010.

A partir del siglo XX se comienza a desarrollar estructuras como puentes
y techos colgantes (Frei 1962, 11) que dieron origen a las estructuras
tensionadas. El arquitecto Frei Otto fue la figura primordial en el
desarrollo de estas estructuras. El secreto del éxito de Otto se encontrd
en su estudio de los procesos de auto-formacion de burbujas de jabon
para darle la forma y luego realizaba un modelo matematico.

En la década de 1960, Otto fundoé el Instituto Leichtbau, Entwerfenund
Konstruieren (Instituto Para Estructuras Ligeras), parte de la Universidad
de Stuttgart en Alemania. Este innovador instituto ha publicado decenas
de libros y papeles Ilenos de ideas innovadoras, formando una
generacion de ingenieros que representd el futuro de estructuras mas
ligeras, eficientes, y adaptables.

% 1967. Pabelldén Alemén, primer proyecto a gran escala del Arquitecto
Frei Otto. Este fue creado para la exposicion de Montreal con maés de
8000 m®. En ese tiempo no existia tejido lo suficientemente fuerte
como para soportar la tensidn requerida para una enorme estructura.
Sin embargo, en su lugar Otto disené una red de cables de
interconexion para formar la estructura de la superficie con una
membrana de tela colgado justo por debajo de la red de cable. Ver
(Imagen N°9).

34



Imagen N° 9 Pabell6n alemdan. Exposicion internacional Montreal, Canada. 1967

Fuente: Otto Frei, Cubiertas colgantes. 1962

% 1972. Parque Olimpico Munich, para los juegos olimpicos de ese afo,
es uno de los proyectos més sobresalientes de Otto, es una estructura
elegante de red con paneles de acrilico que cubre mas de 3716 m2. Ha
sido aclamado como uno de los proyectos mas famosos del siglo. Ver

(Imagen N° 10).

Imagen N° 10 Parque olimpico Manich. 1972

Fuente: Otto Frei, Cubiertas colgantes. 1962

2.2.3.2 FORM FINDING

Las membranas tensionadas son “estructuras especiales”, debido a las
grandes luces que se consiguen con su gran ligereza, la estabilidad de
estas estructuras es a partir de la forma aticlastica o paraboloide
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hiperbdlico. Esto implica que el calculo de membranas esté asociado
de algun modo en el problema de la busqueda de la forma “FORM
FINDING”, debido a que la curvatura permite equilibrar dichas cargas
con el esfuerzo de la membrana canalizando los esfuerzos a travées de
su superficie. Los elementos rigidos que trabajan a compresion (postes,
arcos y puntales) se unifican con los elementos flexibles que trabajan
a traccion (cables y membranas) constituyendo de esta manera una
unidad estructural muy eficiente. A continuacién, se dan a conocer
algunos métodos que se utilizan para buscar la forma de la estructura.

< METODO MODELISTICO.

Se trata del método mas antiguo, cuando los ordenadores no existian
0 no eran asequibles para el disenador. Consiste en hacer maquetas
con materiales deformables (licra, latex, etc.) de esta manera se
obtienen formas alabeadas. Actualmente se sigue utilizando ya que
muchas veces el disponer de una maqueta es una necesidad para el
proyectista o para el cliente.

X/
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METODO DE SIMULACION.

Es el método mas utilizado hoy en dia. Se trata de usar un programa
informatico especializado para generar este tipo de formas.

Dentro de este método de simulaciéon tenemos el de la densidad de
fuerza que se puede calcular en el Programa SAP 2000.

>

< METODO DE LAS POMPAS DE JABON.

Es también un método muy antiguo, utilizado a fondo en Ilas
investigaciones de Frei Otto. A partir de cualquier marco rigido o
deformable, sumergido en agua jabonosa obtenemos superficies que,
debido a la tension superficial, son minimas y al mismo tiempo son
Optimas como superficies tensadas (w).

9.2.3.3 IDEALIZACION DE LA MEMBRANA

El concepto de la idealizacién de la membrana como una malla de
cables parte de la formacion de una sucesion de cuerdas en suspension
y cuerdas perpendiculares tensionadas, integrando una red que se
asemeje a una membrana.

Este concepto se inici® con el andlisis de una curvatura simple, un
cable que asume una curvatura suave en respuesta a su propio peso
[lamada catenaria, que ante el efecto de las fuerzas externas del viento
se vuelve inestable a la que se le aplican pesos en forma de cargas
puntuales, como se puede observar en la (/magen N° 11).
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Imagen N° 11 Curvatura simple con sobrepeso

Fuente: Albines 2014.

Este sistema estructural fue utilizado en techos curvos usando una
sucesion de cables secundarios verticales para soportar una losa plana de
concreto o la cubierta de un puente como es el caso del edificio de la
Terminal Dulles (1962).

Imagen N° 12 El edificio de la terminal de Dulles: a) Seccién y b) Diagrama de
direccién de cargas.

el peso del pildn inclinado
7 equilibra el empuje

interno de la catenaria

‘L / del techo

/" | ’/

b)

Fuente: Frei Otto 1975.

Tomando en cuenta el concepto de la curvatura simple se originan otro
tipo de estructuras como es el sistema de doble cableado. La estabilidad
se logra adicionando un cable por debajo en forma reversa anclado al
soporte y que unidos por cables verticales impiden la rotacion sobre su
eje y da mayor estabilidad (Moore 2005,11) como se observa en (Imagen
N©° 13)
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Imagen N° 13 Modelo de doble cableado

A

| U'U .

Fuente: Albines 2014.

Este sistema es muy utilizado actualmente en areas rectangulares como
el que se ha construido en el terminal del aeropuerto internacional de
Denver. Las cargas que actuan sobre este tipo de estructuras son
soportadas por los cables de suspension y cables estabilizadores o
tensores como se observa en la (Imagen N° 14).

Imagen N° 14 Diagrama de direccidn de cargas en estructuras de doble cableado.

@l@ -
N N

CARGAS DE SUSPENSION CARGAS DE ESTABILIZACION
Fuente: Albines 2014.

Por lo tanto, al tener una sucesiéon de cuerdas perpendiculares se tiene
mayor estabilidad lateral como se muestra en la (Imagen N° 14).

Imagen N° 15 Cables de suspension y estabilizadores en diferentes planos

Fuente: Frei Otto 1975.

Para la formacion de una cobertura paraboloide hiperbdlico se toma
como ejemplo el tendedero de doble cableado (/magen N° 13), donde el
cable inferior se gira 90° con respecto al superior y se unen en una

38



interseccion por la fuerza vertical que entre ellos actlia y la sucesion de
estas cuerdas mas los cables de borde va generando un sistema
tridimensional en forma de red, como se muestra en las siguientes
imagenes.

Imagen N° 16 Modelo de doble curvatura

Fuente: Albines 2014..

En cada nodo que resulta de la interseccion de los cables se genera una
curva en direcciones opuestas, un cable haciendo presion hacia abajo y
el otro en sentido opuesto, de esta manera funcionan las estructuras de
doble curvatura formando una forma anticlastica, de modo que los
cables de suspensidn se sujetan entre los soportes mientras que los cables
estabilizadores que corren en direccidn perpendicular jalan hacia abajo
para prevenir el empuje ascendente del viento. Un ejemplo de este tipo
de estructura es la Arena Raleigh y todo tipo de estructura necesita de
estas dos familias de curvaturas opuestas para que se mantengan en
equilibrio.

Imagen N° 17 Forma anticlastica tipica de los cables con doble curvaturay
estructuras de carpa, [os cuales previenen el aleteo provocado por el empuje del
viento.

Fuente: Albines 2014.
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9.2.3.4 CALCULO

Para realizar el céalculo de las membranas tensionadas se debe
considerar estas dos particularidades:

v" Pueden sufrir grandes desplazamientos sometidas a cargas previsibles

v’ Este tipo de estructuras estd compuesto por objetos lineales (barras,
tubos, cables) o por superficies (elementos pequefnos de la membrana)
los cuales solo pueden soportar esfuerzos de traccion. Si se somete a
estos objetos a otro tipo de esfuerzo (compresion, flexion...) el objeto
cede y deja de interactuar con la estructura (cable doblado, Iona
arrugada, etc.) (w).

Ambas particularidades van a generar 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 es cada vez mayor. Es por ello que Ias
deformaciones no son directamente proporcionales, tal como suele
acontecer en la mayoria de las estructuras rigidas que utilizamos, sean
de acero, hormigodn, piedra, etc.

Para afrontar el célculo de este tipo de estructuras no lineales, existen
hoy en dia bastantes métodos numeéricos usados en ingenieria. Cada
uno de ellos, individualmente o por grupos, esta pensado para un
determinado tipo de estructuras. Por lo tanto, debido a que la
estructura se considera como no lineal, siempre existird un proceso
iterativo que encuentre el equilibrio de la estructura sometida a
determinadas cargas. En este proyecto se contd con la ayuda del
programa SAP 2000 para los respectivos calculos.

e CARGAS

Para el calculo de esta estructura es necesario considerar las siguientes
cargas (RNE E-020):

a) Carga muerta:
Se considerara el peso real de los materiales que conforman y los
que deberan soportar la edificacidon, calculados en base a los pesos
unitarios.

b) Carga viva:
Para este caso se considera la carga viva 0.30 (Rg/m2) que se utiliza
para techos con coberturas livianas. (NTE. 020)

c) Carga de viento:

Este tipo de membranas es afectado por cargas de viento variable
produciendo movimientos continuos en ella, como, por ejemplo:
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Oscilacion fina y rdpida: son pequefnos remolinos de aire, los cuales
corren por su superficie. Esta vibracion fina se observa con vientos
fuertes en la cara expuesta directamente al viento.

Las rafagas: se producen en las regiones marginales o en los bordes
de la membrana, alterdndose las presiones y succiones debidas a la
formacién de grandes remolinos, a veces con violencia de golpeteo,
la cubierta es movida violetamente de un lado para otro. Ver (Imagen
N° 18)

Imagen N° 18 Cubierta bajo la accién del viento

Fuente: Frei Otto 1975.

Para calcular la presion del viento que debe resistir la estructura se desarrolla la
(Ecuacion N°7) y se toma en cuenta la (7abla N° 7)

Ecuacion N° 7

P, = 0.005CV?

d) Carga de Pretensado.

Accidn que se aplica a la estructura para proporcionar estabilidad y
rigidez necesaria. Se suele aplicar una tensién a la membrana (dato
que se calculé manualmente) o se puede tensar los cables exteriores
(dato calculado con ayuda del programa SAP 2000) o se puede
expandir [os mastiles, etc.

En la "Guia Europea de Disefio de las Estructuras Superficiales
Tensadas" indica que el pretensado debe ser no menor del 2,5% y no
mayor del 6% de la resistencia a rotura de la membrana. Asi mismo
senala que el factor de seguridad para el pretensado en la resistencia
de diseno es igual a 5; por lo tanto, estos valores se traducen en 12,5
vy 30% de la capacidad portante util de dicha membrana.

ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

Una parte importante del disenio de la membrana tensionada es saber
adaptar la estructura al clima de la region, para ello se debe obtener
los datos de resistencia de la Iona, para que pueda durar 15 anos
aproximadamente si las condiciones son desfavorables y unos 50 afnos
si es que la estructura se quiere permanente.
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Esto es gracias a la resistencia de la capa protectora, a la resistencia a
la rotura tanto en urdimbre como en trama, a la adherencia al
recubrimiento del tejido, a la permeabilidad de la superficie teniendo
una buena proteccién ante los efectos de absorcion o de humedad que
pueden ocasionar degradacidn quimica, asi como ayudar a que no se
desarrollen microorganismos. Permite ademés wuna buena
iluminacion, tiene un buen comportamiento acustico, y un buen
comportamiento frente al fuego. Brinda también resistencia a la
propagacion del rasgado ante una linea de corte debido al entramado
y la configuracion de sus tejidos. Todas estas propiedades le brindan a
la membrana una buena resistencia a la traccion y una durabilidad
ante las agresiones externas.

En el ANEXO 02 se exponen los tipos de membrana de uso
arquitectbnico que se encuentran en el mercado internacional,
clasificados segun las diferentes resistencias y caracteristicas que se
han mencionado anteriormente.

Otra caracteristica importante es el facil mantenimiento que se le
puede dar a este tipo de membranas, es importante recordar que la
suciedad puede ser causante del deterioro fisico-quimico de Ia
cubierta al reducir su transparencia y absorber determinadas
radiaciones. Es por ello que estas estructuras poseen una facil limpieza,
en cualquier caso, siempre serd importante una limpieza periddica de
la superficie exterior, sobre todo cuando la Iluvia natural no sea
suficiente. Asi mismo la lona tiene la facilidad de ser reparada por
medio de adhesivos o de cosidos, pero los sistemas basados en
materiales sintéticos que son relativamente sencillos o los basados en
fibras minerales requieren sumo cuidado.

Con respecto a la estructura soporte y a todos los complementos
metalicos o de otro tipo, se pueden aplicar las recomendaciones
generales de mantenimiento (limpieza, proteccion, etc.) segun el
material del que se trate y su localizacion.

MATERIALIZACION

MEMBRANA

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.

Este tejido es recubierto por ambos lados, con un material de relleno
(PVYC, PTFE, Silicona), otorgandole propiedades fisicas que se
mencionaron anteriormente.

Se le puede agregar diversos tratamientos superficiales para mejorar
la calidad del producto, como es la anti-adherencia de suciedad,
mejor durabilidad, etc.
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Los espesores finales de las membranas van desde 0.5 mm a 1.20 mm,
su presentacion es en rollos que van desde 1,40 hasta 4m de ancho,
dependiendo del tipo de membrana y de cada fabricante.

Las propiedades de duracion y comportamiento a la Iuz, el calor, la
limpieza, etc. van a depender del material de relleno empleado y de
su tratamiento superficial. Segin estos dos elementos (tejido y
recubrimiento) se presentan hoy en dia varios tipos de membrana,
sin embargo, los dos grupos més usados son la membrana polyester
con PVC y las membranas de fibra de vidrio con PTFE. Ver ANEXO 02

CABLES

La deformacién que se puede producir en la membrana puede ser
parcialmente absorbida por la deformacion de estos elementos
flexibles, Ilamado cables. Estos estan constituidos por varios
cordones, o torones, conformado cada uno a su vez por varios hilos
de alambre, torneados alrededor de un ntcleo central o alma, en
forma de espiral cuya funcion principal es la distribucidn uniforme.

ELEMENTOS CONVENCIONALES DE ESTRUCTURA (CONCRETO,
ACERO, MADERA)

El modo de empleo de este tipo de materiales para armar la
estructura va a determinar la dimension del diseno y los detalles
constructivos especificos para cada caso.

El concreto simple y el concreto armado seran usados en
cimentaciones, pilares, vigas, bordes de membrana, etc. El metal o el
acero seran usados para elementos estructurales como vigas, arcos,
porticos, elementos de sujecion de la membrana, mastiles, herrajes
de transmision de esfuerzos de dngulos y bordes de membrana, etc.
La madera también se puede utilizar como pilares, vigas, porticos,
etc. sobre los cuales se coloca la membrana (Santamauro 2008,40).

DETALLES

Los detalles no solo expresaran una forma de construir, sino también
tomaran un papel importante en Ila instalacion y en el
funcionamiento dindmico de la estructura.

Existen accesorios necesarios para anclar los cables a la cimentacion,
como por ejemplo las placas. Las capacidades de las platinas de
anclaje son vélidas para situaciones de cargas estaticas. Para casos
especiales como situaciones de fatiga o cargas dinamicas se requiere
realizar un calculo estructural méas detallado.

Asi mismo se utilizan accesorios en los puntos de unidén entre los
bordes y los problemas concernientes a la fijacion de este accesorio
depende principalmente de tres factores: De la geometria de la placa
del vértice, de si el borde es flexible o rigido y de la magnitud de las
fuerzas tangenciales. Mas adelante se dard a conocer el calculo y
disefio de este tipo de detalles.
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Imagen N° 19 Tipo de placa de vértice

Fuente: Guia Bésica de Tenso estructuras. Prof. Alberto
Marroquin.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1 Capacidad de carga de las cimentaciones
La carga admisible en una cimentacién es aquella que puede ser
aplicada sin producir desperfectos en la estructura soportada, teniendo,
ademas, una margen de seguridad dado por el [lamado coeficiente de
seguridad adoptado. La carga admisible no depende Unicamente del
terreno, sino también de la cimentacion, caracteristica de la estructura
y del coeficiente de seguridad que se adopte en cada caso.

Imagen N° 20 Capacidad de carga de las cimentaciones

Fuente: Villalaz, Crespo.2004.

2.3.2 Cimentacién
Parte de la edificacion que transmite al subsuelo las cargas actuantes
sobre la totalidad de la construccién al terreno de la estructura (RNE
2014).

2.3.3 Deflexiones
Es el grado en el que un elemento estructural se desplaza bajo la
aplicacion de una fuerza o carga
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2.3.4 Evaluacién de impacto ambiental
Es el conjunto de estudios y anélisis técnicos que permiten estimar los
efectos que la ejecuciéon de un determinado proyecto puede causar
sobre el medio ambiente.

2.3.5 Estructuras de concreto armado
Es aquella formada por losas macizas o aligeradas, apoyadas en vigas y
columnas; en estas también podran existir muros de corte (placas) que
tiene como funcién aumentar la resistencia y rigidez lateral, muy
necesaria frente a los movimientos sismicos.
En estas estructuras de concreto armado son flexibles ante la accion de
las fuerzas de inercia horizontales generadas por los movimientos
sismicos. Si son bien disefiados y bien construidos pueden alcanzar gran
ductilidad.
Podran existir en ellos tabiques de albanileria que sirven como
separadores de ambientes, es decir, no tienen funcion estructural. Estos
tabiques deben estar separados del esqueleto estructural principal (vigas
+columnas + losa) mediante juntas sismicas que serdn rellenadas con
tecnopor.

2.3.6 Edificacién sismoresistente

Una edificacién sismoresistente, es aquella que es capaz de soportar
cargas de gravedad y fuerzas de inercia generadas por un movimiento
sismico, por medio de sistemas estructurales, cuyas componentes
resistentes estan dispuestas en sus planos verticales y horizontales.

En la préactica, el proceso de crear cualquiera estructura sismoresistente
requiere cumplir estrictamente con cinco etapas que son: planificacion,
analisis estructural, disefio, planos y construccion.

2.3.6.1 Planificacion.

Al crear una estructura, el primer paso es seleccionar una forma
estructural (geometria) que sea segura, estética y econOmica; para
lograrlo es necesario buscar formas simples que tengan continuidad
en elevacion y que en planta aproximadamente se logre cierta
simetria. Posteriormente a ello se procede a la ubicacion de los
elementos resistentes, es decir, a la estructuracion. . Esta etapa es
generalmente la més facil y a la vez a las importante de la de la
Ingenieria Estructural.

Es obvio que la habilidad necesaria para ejecutar con €xito esta etapa,
se adquiere, normalmente después de varios afios de experiencia
profesional; asi como de Ila de constante capacitacion de
especializacion.

2.3.6.2 Andlisis estructural.
Esta etapa consiste en calcular los esfuerzos internos (momento
flector, fuerza cortante, etc.) a que esteraran sometidos los elementos
que conformen la estructura, tales como: zapatas, cimientos corridos,
vigas de cimentacién, muros de ladrillos, columnas, vigas, placas,
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losas, etc. Para efectuar el analisis se hacen idealizaciones de cémo
estan conectadas y apoyados los diferentes elementos entre si; es decir,
se crean modelos matemadticos que simulan el comportamiento del
elemento en la realidad.

Esta etapa es la mas laboriosa, por lo que en la actualidad el analisis
estructural se realiza con la ayuda de las computadoras utilizando
software especializado; ahorrdéndonos mucho tiempo. En este aspecto
es necesario resaltar que las computadoras no reemplazan el criterio
del Ingeniero Estructural, vale decir, si es que se hizo una deficiente
idealizacion también los esfuerzos que arroje el software utilizado
seran deficientes.

2.3.6.3 Disefio
Obtenidos los esfuerzos internos en los elementos, se procede a su
disefo, es decir, a determinar el acero y la geometria de las secciones.
Las etapas de planificacion, analisis estructural y disefio son plasmados
en dibujos llamados planos; los cuales en la actualidad se hacen a
través de programas; tales como el AutoCad.; ahorrandonos tiempo y
lograndose una presentacion impecable.
Los planos de un proyecto deben contener toda la informacion
necesaria sobre las cargas externas que se puede soportar la estructura
en condiciones de servicio y sobre las dimensiones y, acero de los
diferentes elementos estructurales y no estructurales, que permitan
construir la edificacion sin problemas.
Normalmente las edificaciones a construirse cuentan con los
siguientes planos: Arquitectura, Estructuras, Instalaciones eléctricas e
Instalaciones sanitarias.

2.3.6.4 Construccién

La etapa final consiste en llevar a la realidad lo que se encuentra
plasmado en los planos, es decir, la construccidn de la estructura.
Antes de iniciar la obra el contratista y la supervisibn revisar
detenidamente todos los planos, para verificar que no exista
incompatibilidad entre ellos; también deben comprobar en el terreno
que no exista interferencias que impida el normal desarrollo de la
obra. De esta manera cualquier incompatibilidad, falta de algin detalle
o Especificacion Técnica; podra ser remitida via escrita al proyectista
que corresponda, para la subsanacion en el mas breve plazo.

46



3.1

III. MATERIALES Y METODOS

DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion, se definieron métodos y técnicas, que
se caracterizan por ser de cardcter descriptivo a través de la recoleccién
documentaria de datos y aplicativo.

3.1.1

3.1.4

Tipo de investigacion:
La presente investigacion se puede clasificar:

» De acuerdo al disefio de investigacion es descriptiva
» De acuerdo al fin que se persigue es aplicativa

Hipétesis

Un adecuado disefio del Complejo Deportivo Antenor Orrego utilizando
estructuras especiales en el distrito de la Victoria, Provincia de
Chiclayo,2016. permita la practica de disciplinas deportivas para realizar
actividades recreativas en el distrito, con el fin de fomentar la cultura del
deporte y por ende mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Tipo de estudio y disefio de contrastacién de hipotesis

De acuerdo al desarrollo de la investigacion serd de tipo descriptiva
porque a partir del objeto de estudio se determinara cual es el diseno
viable de los elementos estructurales.

De acuerdo al fin que se persigue es aplicada, porque se aplicaran los
métodos correspondientes y conocimientos adquiridos en la practica de
la Ingenieria Civil.

Variables

Independiente: Complejo Deportivo Antenor Orrego.
Dependiente:
Diseno:

Estudio de suelos

Estudios topograficos

Disefio y caracteristicas de la edificacion
Evaluacion de impacto ambiental

Poblacién y muestreo

Se estableceran los pardmetros correspondientes a este acapite luego de
identificar y describir las caracteristicas de la zona y del proyecto mismo,
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constituido por el area del proyecto y el entorno en el cual se
desarrollard, siendo el distrito de La Victoria - Chiclayo.

3.1.6 Métodos y técnicas de recoleccidén de datos

3.1.6.1 Método

v' Obtener permisos de ingreso al area a estudiar.

v' Observacion directa, a través de las visitas a la zona del proyecto
para obtener toda la informacion pertinente que permita la
elaboracion del proyecto mencionado.

v Obtencién de las condiciones locales del sitio, caracteristicas del
suelo, tipo de estructura arquitectonica con caracteristicas de los
materiales a usar.

3.1.6.2 Técnica
Para el caso del proyecto en general se realizaron visitas con el
proposito de conocer las condiciones locales, caracteristicas del suelo
de la zona.

Para el caso de la estructura Tensionada, teniendo el concepto claro
de la idealizacion de la membrana como una malla de cables para los
diversos tipos de estructuras se pudo aplicar el método de la densidad
de fuerzas. Dicho método fue desarrollado con la ayuda de software
debido a la complejidad de la matriz de rigidez.

Se procedio a escoger la geometria de cuatro modelos basicos que se
utilizan en la actualidad y que han sido inspirados de culturas antiguas
ver (2.2.3.1)

Se realizd un célculo manual de los puntos més desfavorables de la
membrana utilizando el concepto de la malla de cables. Asi mismo con
este calculo manual se plantea una propuesta de pretensado y
predimensionamiento en la membrana.

Se cargd el modelo en el programa SAP 2000, aplicando el método de
la densidad de fuerzas tomando en cuenta la Norma Técnica de
Edificaciones E-020 y con la ayuda de este programa se plantea un
pretensado a los cables exteriores.

Luego se realizd la recopilacion de los resultados arrojados en el
calculo manual y en el programa SAP2000.

Se realizd una propuesta general del diseno de la estructura y los
detalles importantes que se deben tener en cuenta al momento de
realizar el pretensado. Asi mismo, se procedié al desarrollo de las
conclusiones y recomendaciones del analisis v el célculo de Ila
totalidad de la estructura.
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3.2 METODOLOGIA
39.1 Estructura tensionada

3.9.1.1 METODO DE LA DENSIDAD DE FUERZAS

En este estudio se utilizd el método de simulacién para buscar la forma
ideal de la estructura. Dentro de este meétodo se desarrolld la
metodologia de la densidad de fuerzas, que consiste en estudiar una
malla que simule una membrana y que se encuentre en equilibrio al
estar sometida a unas fuerzas.

Teniendo en cuenta que la malla no es una superficie continua, sino
un conjunto de barras, las fuerzas aplicadas a la malla se aplican a los
nudos, tal como se muestra en la figura siguiente.

Imagen N° 21 Malla- densidad de fuerzas

|
%%%\x
b

Fuente: Ramon Sastre

Donde a, b, c y d son las barras que coinciden en el punto i en el que
hemos aplicado una fuerza P.

Estas barras a, b, ¢ y d estdn sometidas a unas fuerzas Sa, Sb, Sc y Sd.
Estas fuerzas se encuentran en el espacio 3D, por Io tanto, podemos
descomponerlas en sus tres componentes segun los ejes X, Y, Z,
multiplicando el valor absoluto de la fuerza por el coseno del angulo
que forma la barra con cada uno de los tres ejes X, Y, Z (Griindig 2000).
Si la malla esta en equilibrio debe cumplirse:

Ecuacién 08
S,cos(a,x) + S, cos(b,x) + S.cos(c,x) + Sgcos(d,x) =P,

Ecuacion 09
Sqcos(a,y) + Spcos(b,y) +S.cos(c,y) + Sgcos(d,y) =P,

Ecuacién 10
S,cos(a,z) + Spcos(b,z) + S.cos(c,z) + Sycos(d,z) = P,

Ecuacion 11

Sy s S,
- (xj — x;) +?C(xk_xi) +7(x, —x;) = Py

S
Ea(xm_xi) + b
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Ecuacion 12

s Sh s Sy
f(}’m—}’i) +?(}’j - i) +?c(}’k_yi) +E()’l -y) =P,
Ecuacion 13

S S S S
za(lm—li) +Fb(zj_zi)+?c(zk_zi)+id(zl_zi) =P,

Ecuacién 14
Ga(Xm — ) + qp(xj — ;) + qc(x — %) + g4 (x; — x;) = Py

Ecuacion 15
QGaOm—Y) + 0y —y) + 4k —y) +4a i —y) =P,

Ecuacioén 16
da(Zm —2) + ap(2j — 2;) + qc(zk — 2) + qq (2, —2) = P,

Como se ha indicado anteriormente, aunque Ilos elementos
estructurales basicos de las coberturas tensionadas tienen una
formulacidon mads simple, el comportamiento del conjunto estructural
es esencialmente no lineal, dificultando la obtenciéon de soluciones
analiticas (KNUDSON, 1991). Es por ello que en el presente estudio se
utilizd programas como el el SAP 2000.

En el programa SAP 2000 el modelo se tuvo que adaptar a una
aplicacion que a finales del ano 2002 se presentd para el calculo no
lineal de estructuras sometidas a grandes desplazamientos. Esta
aplicacion se empezo con el analisis de puentes colgantes que presenta
una no linealidad geométrica debida a grandes desplazamientos,
siendo esta la caracteristica primordial para poder modelar nuestras
estructuras. La membrana no se idealizO como una superficie, sino
como una malla de cables que tenga las cualidades del material de la
Iona, aplicando la carga en cada nudo.

3.2.1.2 PRINCIPIO ESTRUCTURAL DEL PRETENSADO.

El equilibrio estructural de las fuerzas actuantes es absorbido por las
cuerdas de suspension o soportante 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 propio casi despreciable; por lo tanto, la estructura sufre una
primera deformacion, en donde la cuerda en suspension se tensa
obteniendo una tensién T1 y la cuerda tensora se suelta. Observar
(Imagen N° 29)
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Imagen N° 22 Estado de cobertura al efecto de solo el peso propio.

verdp Sopo

rda
ensidn

/4

Fuente: Albines 2014.

Asi mismo la cobertura no solo soportara el efecto de su propio peso,
sino también el efecto de las cargas accidentales que ejercen presion
en la estructura como las de viento, [luvia y en algunos lugares se toma
en cuenta el peso de la nieve. Ver (Imagen N° 23)

Imagen N° 23 Estado de coberturas con cargas accidentales de viento (presion).

Cuerda § ante

El nudge€ desdaadn masaba)

L F Presig)
" Wigpfos

Cuerda d%

Fuente: Albines 2014.

Por lo tanto, la cuerda en suspension se deforma atin mas ante el efecto
de las cargas accidentales de viento, tensionando la misma cuerda y
obteniendo una tensién T2 liberando aun mas el otro cable de tension.

Estas dos tensiones (T1+T2) deben ser soportadas al mismo tiempo por
las dos cuerdas en suspension y tension, es por ello que se realiza un
pretensado Tpretl a la cuerda en tension para que no se suelte ante el
efecto de las cargas de presion. (Otto 1975; 83) En base a este
conocimiento se propuso lo siguiente:

Tpretl Seria igual a la mitad de la suma de T1(Pesos propioy carga viva)
+ T2 (cargas accidentales de presion) y de esta manera la cuerda siempre
estard con una tension minima evitando que se suelte.

Ecuacién 17

T1+T2

Tpretl. (cuerdas tensoras) = >

El efecto del viento (-) en succidén consiste en presiones negativas que
originan una fuerza que trata de levantar la cobertura tensionada. La
resaca del viento produce un aflojamiento de las cuerdas soportantes y
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un aumento de tensidn en los esfuerzos de las cuerdas tensoras, que en
este caso alcanzan su valor maximo T3 . (Frei Otto 1962, 83). Por o tanto,
se propuso lo siguiente:

Esta fuerza T3/2 seria el pretensado Tpret.2 que se necesita en las
cuerdas soportantes para que tengan una tension minima ante el efecto
de las succiones del viento.

Ecuacion 18

T
Tpret.2(cuerdas soportantes) = >

Imagen N° 24 Estado de coberturas con peso propio + cargas accidentales (+) +

cargas de viento (-)

Cuerda Soport:

El nuda eSwigalin ma

S Succiandel Wi

Cuerda d Tens/

Fuente: Albines 2014.

5 -opi+ Ll uvi g+ Viento (+)

3.2.1.3 METODO DE DISENO DE TENSOESTRUCTURAS

Lo primero que se determino fue lo siguiente:
e Asignar un area de superficie para cada modelo.
e Concepcion espacial (busqueda de la forma).

e Definir las caracteristicas de los materiales.

e Idealizacion de la malla, definir los anchos tributarios.

e Definicidon de las cargas actuantes (viva, muerta, viento).
METODOS DE CALCULO

Para el calculo de las tensiones en la membrana y en toda la estructura
se realizd un calculo manual y un célculo en el programa SAP2000.

Para el programa SAP 2000 se realizO una adaptacion de toda la
estructura teniendo en claro el método de la densidad de fuerzas, el
principio estructural del pretensado y la idealizacion de la membrana
como una malla de cables. Con este mismo concepto se realizd el
calculo manual de las cuerdas soportantes de los puntos principales
de cada modelo y esto ayud6 a comprobar la teoria basica de la malla
de cables en la cuerda principal de cada modelo.

Lo més importante del calculo de estas estructuras es el principio de
pretensado. Por lo tanto, a traves del calculo manual y el programa
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SADP2000 se plantean dos metodologias de pretensado que nos ayudo
a estabilizar a la estructura.

e CALCULO MANUAL

Se idealiz0 una cuerda simple separada de manera independiente de
los puntos principales de la malla, en la cual se pudo obtener tensiones
principales de la lona de manera simplificada partiendo del concepto
de las formas funiculares del cable.

Tenemos en primer lugar a la catenaria, es la forma funicular que
adopta un cable sin carga y que es determinada unicamente por el
propio peso del cable (el cual es uniforme a lo largo de la cuerda). Una
pardbola es la forma funicular que adopta un cable suspendido con
una carga uniforme a lo largo del claro horizontal, sin tomar en cuenta
el peso del cable. Cuando la relacion claro- flecha es mayor de 5, las
dos formas son casi idénticas. (Moore 2005,11)

Aprovechando esta similitud se calcul6 la tension del cable extraido de
los puntos principales de la malla (membrana) dichas tensiones fueron
calculadas a través de las férmulas de la pardbola ya que el calculo de
la catenaria es mas complicado. Ver (Imagen N° 25)

Imagen N° 25 a) Catenaria para una carga uniforme a lo largo de la Iongitud del
cable, b) Parabola, carga uniforme a Io largo del claro horizontal.

A .
~So ‘,’ \\\\.\ 77,/',/
\ L\ /
N 7 . Y
N .

eq ‘Eq‘eq leq leq eq

eq leq

a) CATENARIA a) PARABOLA

Fuente: Albines 2014.

La ecuacion de la pardbola consiste en asignar un peso uniforme w
(que se obtiene de las cargas actuantes que soporta la estructura) en
unidades de fuerza/longitud.

La forma del cable se encuentra considerando un diagrama de cuerpo
libre de una parte infinitesimalmente pequefa del cable. Observarlo
en (/magen N° 26)
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Imagen N° 26 a) Carga uniforme w en el cable; b) Diagrama de cuerpo libre de

una parte del cable.

F= wx

Fuente: Albines 2014.

Podemos deducir una ecuacion para la curva que describa la
configuracion del cable.

Ecuaciéon 19
wx?

Y =21,

Donde T, es la componente horizontal constante de la fuerza en

cualquier parte del cable. Esta curva se define en relacion con el origen

anotado en la figura, que es el punto mds bajo del cable.

En la Ecuacidon 20 se obtiene la tension en cualquier parte a lo largo

del cable sometido a una carga uniforme:

Ecuacion 20

T? = w?x? + Ty?0 bien T = /wzxz + T,?

La tensiéon maxima se da en la mayor distancia desde el origen (es
decir, donde x y y tienen un valor maximo, que serd en el anclaje mas
alejado del origen, es por ello que en el extremo del cable se puede
determinar la tension de la membrana de acuerdo al ancho tributario.

MODELAMIENTO EN SOFTWARE

% PROGRAMA SAP 2000.

Lo primero que se realizo fue modela la estructura en el programa
AUTOCAD.
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Luego se formé la malla de cables siguiendo el principio que se
explicod en el apartado, considerando un ancho tributario entre cada
cable, dando las caracteristicas de la membrana y asignandolo como
no lineal.

Se asignaron las cargas actuantes como cargas puntuales en cada
interseccion de la malla.

Se calcul6 el pretensado inicial necesario para estabilizar a la
estructura el cual seria aplicado como una fuerza de pretensado en
las cuerdas exteriores.

3.2.1.4 DATOS DEL VIENTO DE LA ZONA
Para obtener datos historicos de viento en el area designada para
dicho estudio, se ingresaron los datos reales de latitud -6.818 y longitud
-79.913 en la informaciéon de la NASA-Superficie meteorologia y
Energia Solar obteniendo como resultado los que se muestran en el
Anexo N°03

Estos resultados muestran el promedio de la velocidad del viento de
cada mes en un periodo de 10 afios (julio 1983-junio 1993), donde se
evalua la velocidad del viento, a una altura de 50 m por encima de la
superficie de la tierra. Por lo tanto, se obtuvo que la velocidad maxima
resulta en el mes de junio con 4.94 m/s que equivale a 17.8 Rm/h, y a la
altura de 100m se obtiene un valor de 5.75 m/s equivalente a 20.7km/h.
cuyos datos son realmente bajos de acuerdo a Ios datos
proporcionados por el reglamento nacional de edificaciones- Mapa
edlico del Pert Anexo N°04 en el cual se han realizado estudios de
probabilidades y estadisticas indicando que en un periodo de 50 afios
la velocidad méxima es de 85 Km/h a una altura de 10m, con una
probabilidad de ser excedida en 50 afios.

Por lo tanto, para el disefio de los cuatro modelos se considerd Io
siguiente:

e Velocidad de diseno = 85kRm/h.
e Se clasifico a la edificacion con problemas aerodindmicos.

3.9.1.5 RECOPILACION DE RESULTADOS
Se basd en la obtencion de:

v' Tensiones méximas de la membrana en los puntos altos de cada
modelo.

v' Tensiones méximas de la membrana en los puntos méas bajos de
cada modelo.

v' Tensiones maximas en los cables de borde de la membrana ya sea

en el punto mas alto como en el punto mas bajo.

Esfuerzos maximos en el mastil de cada uno de los modelos.

Tensiones méaximas en los cables externos de cada uno de los

modelos.

ANIAN
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3.2.1.6 DISCUSION DE RESULTADOS
Se organizd en base a resultados, objetivos, hipdtesis, problema. Se
analizaron y explicaron los resultados obtenidos en el calculo manual
como los obtenidos en el Programa SAP 2000.

3.2.1.7 CONCLUSIONES
Se presentd el resumen de la discusion de resultados; con
contribuciones del autor.

3.2.2 Estructuracion de los elementos estructurales

La estructuraciéon consiste en distribuir los elementos estructurales
siguiendo una serie de criterios y tomando como base los planos de
arquitectura. Es el primer paso que se sigue para disenar un edificio y uno
de los mas importantes, ya que de la estructuracion dependera la
variabilidad de los resultados del analisis estructural respecto de las
fuerzas reales, y también si la prediccion del comportamiento de la
estructura durante un sismo se acerca a la realidad, por lo que es
importante tener una estructuracion tan simple como sea posible para
que tenga un buen comportamiento durante su vida util; es decir las
cargas permanentes (peso propio, acabados, etc) como las eventuales
(sobrecarga, sismo, viento, etc) se transmitan adecuadamente hasta el
suelo.

La estructuracion de una edificacion busca la simplicidad y la simetria
para tener un buen desempefio sismico; también tiene en cuenta la
rigidez lateral que con el trabajo en conjunto de todos sus elementos
estructurales ayudan a controlar los desplazamientos durante un sismo;
la uniformidad y la continuidad también es un punto importante en una
estructuracion porque evita cambios bruscos en las rigideces de los
elementos, tanto en planta como en elevacion; y por ultimo las losas
deben de trabajar como unidad lo que se le llama Diatfragmas Rigidos.

Es el caso de estas edificaciones se han estructurado que, trabajando las
columnas, techos aligerados y las vigas peraltadas en ambas direcciones,
cumplen Ios criterios especificados en la norma E.030 (Disefio
Sismoresistente)

Estructuracién de las Estructuras

Los primeros elementos a ubicar serdn las columnas en puntos simétricos
para tener una buena rigidez; considerar que las columnas nacen desde
la cimentacion.

Las columnas fueron ubicados siguiendo los planos de arquitectura para
no perjudicar las dimensiones de los ambientes teniendo en cuenta que
tenemos varios ambientes y cada area que debe tener un uso adecuado
que esta especificados en la norma de Arquitectura A.0.70 (Comercio) y
estaran distanciados a una medidas prudentes de tal manera de formar
porticos.

Las vigas seran peraltadas en ambas direcciones debido a que se cuentan
con luces de 7 metros en X-X y de 5 metros Y-Y, llevandose asi un
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predimensionamiento, estas se uniran a las columnas para terminar de
formar los porticos.

Se usaran losas aligeradas en toda la edificacion.

Imagen N° 27 Plano de arquitectura del complejo deportivo

Fuente: Plano — Municipalidad Distrital de La Victoria.

3.2.3 Predimensionamiento
Se llevd a cabo el predimensionamiento de los elementos estructurales
que trabajardn conjuntamente teniendo en cuenta las [uces y las cargas
que soportaran.

o VIGAS
Para el predimensionamiento de las vigas se respet® las medidas

establecidas en los planos de arquitectura, teniendo en ambas

direcciones medidas de 7 y 5 metros, por o que se considero:

h > [uz/12 y h< I/10 (para cargas verticales)
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El ancho de las vigas la Norma E.060 en su articulo 21.5.1.3 indica que

ésta no debe ser menor de 0.25 veces el peralte ni de 25 cm.

Para nuestra edificacion como lo hemos mencionado anteriormente
tenemos en las direcciones X-Xy Y-Y luces de 7 a 5 metros, por [o que
se considerd vigas de secciones de 0.30 x 0.60 en X-Xy 0.25x0.40 en Y-

Y

COLUMNAS
Las columnas recibiran las cargas de sismo muy reducidas y su disefio

serd por la carga axial que actuée sobre ellas.

Para esta condicion las columnas se pueden dimensionar usando la

siguiente expresion (Blanco, 1994):
Area de la columna = P servicio / 0.45 f'c

La féormula de arriba se usara para las columnas que estén cargadas
con mas de 200 ton. Pero nuestro caso es menos carga axil se usard la

siguiente expresion:
Area de la columna = P servicio /0.35 f'c

En nuestro caso serdn columnas cuadradas por lo que lo especificado
en la Norma E.060 las columnas cuadradas que formen parte del
diseio Sismoresistente tendrdn como minimo de 25 cm en su

dimensién menor.

Imagen N° 28 Area de techo que carga la columna analizada

—t

Fuente: propia
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Area de techo = 29.59 m2

Peso unitario del techo = 1ton /m2
Numero de pisos = 1 niveles
Carga total en servicio = 31.26ton

Area de la columna = P servicio /035f¢c
Area de la columna = 425.27 cm?

Se obtuvo un area de 425.27 cm2 por lo que se adoptd en primera
instancia un ancho de columna de 25 cm. pero luego de realizarse el

analisis sismico se optd por una seccion de columna de 0.35 x 0.35 m.

LOSAS ALIGERADAS
Para el predimensionamiento de las losas aligeras se considera la

longitud mas larga en el sentido como van puestas las viguetas, para el
caso de estas edificaciones se utilizo el criterio de losas en una

direcciéon de la norma E0.60 del RNE articulo 9.6.2.1.

Macizas MNervadas
1 Losa Libremente Apoyada h=L/20 h=L/16&
2 Losa con un Extremo Continuo h=L/24 h=L/18.5
3 Losa con ambos extrem. continuos h=L/28 h=L/21
4 Losa con Voladizo h=L/10 h=L/8
NUM. TIPO LOSA L {cm) h {cm) h asum.
2 MNervada PANO?2 408 2205 25
3 MNervada PANO 4 436 2076 25
2 Nervada | PANO 10 305 1645 20
5e asume una losa de 25 Cms MNervada

El predimensionamiento no arroja un espesor de 25 cm pero
comprobando con el programa Sap2000 se cambié de dimension a

20cm.

CISTERNA
El Reglamento Nacional de Edificaciones, en su capitulo 1S.010

referente a Instalaciones Sanitarias, nos brinda las pautas necesarias

para calcular la capacidad de las cisternas en edificaciones.
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Se tomard en cuenta también un adicional mas a la dotacion calculado
debido a que se debe de considerar una dotacién para agua contra

incendios.

3.2.4 Metrado de cargas

Para poder llevar a cabo un andlisis sismico se debe de considerar las
cargas que los elementos estructurales van a soportar por lo que esto va

estar especificado en la norma E.0.20 del reglamento de edificaciones.
Los tipos de carga que se usardn en el metrado son las siguientes:

e (Carga Muerta: Son cargas de gravedad que actian durante la vida util
de la estructura, como: el peso propio de la estructura, el peso de los
elementos que complementan la estructura como acabados, tabiques,
maquinarias.

e C(Carga Viva o Sobrecarga: son cargas gravitacionales de caracter
movible, que actiian en forma esporadica. Entre éstas se tienen: el peso
de los ocupantes, muebles, nieve, agua, equipos removibles.

Las cargas unitarias que usaremos seran las siguientes:

e Densidad del concreto: 2400 Rg/m3
e Aligerado (20cm) = 300 Rg/m2
e Acabados=120 Rg/m2

Sobrecargas:

e Azotea: 200 kg/m2

3.2.5 Anadlisis sismico
Es necesario evaluar el desempefio que tendran nuestras estructuras ante

el evento de un sismo, debido a que nuestro pais se encuentra en una
zona sismica, Con Ia estructuracion se Iogra controlar Ios
desplazamientos que tendré la estructura ante la fuerza del sismo. Por lo

que se debe de cumplir lo estipulado en la Norma E.030.

Para un buen analisis Sismico se debe de seguir una serie de pasos como,

por ejemplo:
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e Zonificacién
La norma E.030 divide al Pert en 4 zonas sismicas lo que cada parte del

Peru va a tener un factor de zona “Z”.

Imagen N° 29 Zonas sismica en el Pert

ZONAS SISMICAS

Fuente: RNE Norma E0.30

Tabla N° 10 Valores del factor de zona segiin norma E0.30

Fuente: RNE Norma E0.30
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Para nuestro caso, el edificio se encuentra ubicado en el distrito de La

Victoria, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque con un

factor de zona Z2=0.45

Estudio del sitio
Estos estudios estan limitados al lugar del proyecto y suministran

informacion sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y
otros fendmenos naturales por las condiciones locales. Su objetivo

principal es determinar los parametros de disefio.

Tabla N° 11 Parametros del suelo

Parametros del Suelo
Tipo Descripcidn Tel(S) 5
51 Roca o Suelo muy rigido 0,4 1.0
52 Suelo Intermedio 0.6 1.2
53 Suelo flexible o con estrptos de gran 0.9 14
espesor
54 Condiciones Excepcionales * *
(*) Los Valores Tp v 5, serd establecidos por el especialista pero en ningiin casc seran
menoras que los especificados para el perfil tipo 53

Fuente:

RNE Norma E0.30

Factor de Amplificacién Sismica.

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

Ecuacion 21

C=25+ {T—f]. C =25

Requisito Generales

Cada Estructura debe ser calificada de acuerdo con las categorias
indicadas en la siguiente Tabla:
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Tabla N° 12 Categoria de las edificaciones

Categoria de las Edificaciones
Categorfa S Factor U
Descripcion
A Hospitales. Centrales de Comunicaciones. Cuarteles de
Edificaciones |Bomberos, Policia. Reservorios, Centros Educativos, 1.50
Esenciales |Edificaciones de Refugio.
B Teatros, Estadios, Centros Comerciales, Establecimientos
Edificaciones |Penitenciarios, Museos, Bibliotecas, Archivos, Depdsitos de 1.30
Imporiantes | Granos, Almacene.
& < Viviendas, Oficinas, Hoteles. Restaurantes. Depositos,
Edificaciones 1.00
Instalaciones Industriales.
Comunes
L ;
<o Cercos de menos de 1.50m. de Altura, Depdsitos temporales,
Edificaciones S *
R Pequenas Viviendas Temporales y Construcciones Similares.

Fuente: RNE Norma E0.30

- Sistemas Estructurales

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion Sismoresistente predominante en cada
direccién tal como se indica en la Tabla Siguiente:

Tabla N° 13 Sistemas estructurales

Sistemnas Estructurales Coeficiente de Reduccién R para
estructuras regulares

CONCRETO ARMADO

Péorticos 8

Dual 7

De Muros estructurales 6

Muros de Ductilidad Limitada 4

Albanileria Armada o confinada 3

Madera 7

Fuente: RNE Norma E0.30

Segun la clasificacion que se haga de una edificacion se usara un
coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R).

- Desplazamientos Laterales permisibles

El maximo desplazamiento relativo de entre piso, no deberé exceder a
fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la siguiente tabla:
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Tabla N° 14 Limites para desplazamientos lateral de entrepiso

Limites para Desplazamiento Lateral de Entrepisc
Estos [imites no aplicables a naves indusiriales
Material Predominants Di'hei
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010

Fuente: RNE Norma E0.30

- Junta de Separacién Sismica (s)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una
distancia minima s para evitar el contacto durante un movimiento
sismico.

Esta distancia minima no serd menor que los 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los bloques adyacentes ni meno es que:
S= 34 0,004 (h — 500) (h y s en centimetros)

S>3cm

3.2.6 Analisis estatico
Andlisis Estatico es un método que representa las fuerzas sismicas

mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de
la edificacion.

Tabla N° 15 Calculo de peso de edificacidon y fuerza cortante en la base

Andlisis Estitico
Fuerza Cortante en la Base

¥V = ZUCS/R " P

z 045 T 0.091429
u 1 T«TL Tpd T <T1 T>Tl
C 25 25 2734 47352
5 11 TP
R 8 8 1 16
Coef. X 0.1547 SAP 2000
Coef. ¥ 0.1547 SAP 2000
Vx 23.86188 Tn
Yy 23 86188 Tn
Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura
F=a*h
Piso T k h Pi Pi®h o v
1 03 100 3.2 154 2588 | 49362752 1 1542586
I 154 2586 | 49362752

Fuente: propia
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3.2.7 Andlisis dindmico
El andlisis dindmico es un procedimiento mas completo para analizar
sismicamente una estructura. La Norma E.030, indica que cualquier
estructura puede ser diseflada usando los resultados del andlisis
dindmico.

Tabla N° 16 Pardmetros sismicos para el andlisis dindmico En X-X y Y-Y

¥=ZUCSIR"P

Z 0.45 T 0.091429

u 1 T<TIl Tp« T<TI T:Tl
[ 25 25 27.34 47852
5 11 TP TL

R 3 3 1 16

Coef. X 0.1547 SAPF 2000
Coef. ¥ 01547 SaP 2o
¥z 23.86188 Tn
¥y 23.86188 Tn

Fuente: propia

Tabla N° 17 Valores de T vs. Sa del espectro de disefo.

Analisis Dinamico
Ezpectra Inelastico de Pseudo-aceleraciones

T Sz T Sz T Sy T Sy
] 0155 0.40 0155 ] 0155 0.40 0155
0.0z 0155 0.50 0155 0.0z 0155 0.50 0155
0.03 0155 060 0155 0.03 0155 060 0155
0.04 0155 0,70 0155 0.04 0155 0,70 0155
0.05 0155 0.80 0155 0.05 0155 0.80 0155
0.0E 0155 0.90 0155 0.0E 0155 0.90 0155
0.7 0155 1.00 0155 0.7 0155 1.00 0155
0.08 0155 2.00 n.0e2 0.08 0155 2.00 n.0e2
0.03 0155 300 n.nze 0.03 0155 300 n.nze
0. 0155 4.00 0015 0. 0155 4.00 0015
0.20 0155 500 0.010 0.20 0155 500 0.010
0.30 0.155 0.30 0.155

Fuente: propia

Tabla N° 18 Fuerza cortante minima.

TABLE: Base Reactions
OutputCase StepType GlobalFX  GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ

Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-cm Tonf-cm Tonf-cm
SEx -22.5539 -3.29E-14 -3.79E-13 -3.91E-10 -7217.255 22234.018
SEy 1.39E-13 -225539 8.77E-15 7217.255 2.20E-11 -14509.573
Sl Max 217365 05113 1.40132 1451524 6496681 23116823
Shy hax 0.6385 _ 12773 7304.564 1862926 15229038
Direccion X-X Direccion Y-Y

Estatico: -225539 Estatico: -225539

Dinamica: 217365 Dindmico:

Porcentaje: | 96.38% Porcentaje: | 9877%

FEscala: 0.830 FEscala: 0.810

Fuente: propia
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3.2.8 Control de desplazamientos
Para calcular los desplazamientos laterales, segun la Norma E.030, se
multiplican por 0.75R los desplazamientos obtenidos como respuesta
maxima elastica del andlisis dinamico.

Tabla N° 19 Control de desplazamiento para X-Xy Y-Y

AlLUrd

Piso OutputCase R u2 A Abs. 4 Rel e Deriva
Text Parametro cm cm cm cm Delta Rel,/h
1 SxD 3.00 01784 1070 1070 320 0.00335

Allura

Piso OutputCase R u2 A Abs. A Rel e Deriva
Text Pardmetro cm cm cm cm Delta Rel/h
1 SyD 800 01787 1072 1072 320 0.00335

Fuente: propia

3.2.9 Condiciones generales de disefio
Combinaciones de carga y factores de amplificacion
*U=14CM+ 1.7CV
*U=125(CM+ CV) =CS
*U=09CM =CS

Donde:

CM: Carga muerta
CV: Carga viva
CS: Carga de sismo

Factores de reduccién de resistencia

* Flexion ¢ = 0.9

* Cortante ¢ = 0.85

* Carga axial ¢ = 0.7

Para las diferentes solicitaciones las resistencias nominales que deben

satisfacerse son:

* Flexion $Mn = Mu
¢ Cortante ¢$Vn = Vu

* Carga axial ¢Pn = Pu
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3.2.10 DISENO DE LOSA ALIGERADAS
Para comenzar a disefiar las losas aligeradas se usardn referencias del
libro “concreto armado” de Octavio Otazzi Passini, en donde afirma que
se debe de utilizar alternancia de cargas debido a que tramos de los
aligeradas a veces pueden estar con mas carga que otros.

Imagen N° 30 Alternancia de cargas en las losas aligeradas

Fuente: SAP 2000
e DISENO POR FLEXION

Se disefiaran como vigas de seccion T y ya que no reciben esfuerzos
de sismo, se usara solo las siguientes hipOtesis de carga:

U=14CM+ 1.7CV

Debido a que la viga trabaja como seccion T, en el caso de momentos
positivos se trabajard con b = 40 cm.

Tabla N° 20 Disefio por flexion.

Aligerado 1
Nivel 1

@ 335m 26Im @ 285m @ 47Im @ 4dZm

[+ :ld s

040 m
310m 3.36m 3.60m 446m L 418m

025 m 025 m 025 m 025 m G.25m

Espesorde la losa:
h=20ecm

Metrado de cargas:

Carga Permanente
Pees propio de losa = J00Hg/mx 0.40m = 120,00 Hg/m
Arabados = 120Kg/mx 0.40m = 45.00 Hg/m
Carga permarnernte = 168.00 Kg/m
Sobrecarga
5/C = 200Kg/mix040m = 20.00 Kg/m
Carga Amplificada
Wu=14xCM+1.7xCV = 371.2 Kg/m

Fuente: Propia
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e DISENO POR CORTE
Las viguetas se disefiaran por corte sin considerar contribucion del
acero (Vs=0). Cuando el cortante actuante sea mayor que el
proporcionado por el concreto se requiere el uso de ensanches; estos
ensanches se logran retirando alternadamente ladrillos del aligerado
en los extremos de la losa, de manera que se aumente el area de
concreto, y consecuentemente aumenta la resistencia al corte.

Tabla N° 21 Revisidn por corte del aligerado

Revision por cortante - Tramo 1 Revision por cortante - Tramo 2 Revision por cortante - Tramo 3
Va= [1.1*Wu*Ln}/2 V= [1.1*Wu*Ln)/2 Va = [1.1*WuLn}/2
Vu= 432384 Kp Vu= 45830 Hy Vu= 451,04 Kp
Va= 0.52°(Fc) 0.5 *b*d Vi = 0.53°([Fc] 0.5 *k*d Va= 0.52°(Fc) 0.5 *b*d
Vn= 1353371 Kgp V= 1335371 Hy Vn= 1353371 Kg
¢Vn= 0.85"Vn V= 0.85"Vn &Vn= 0.85"Vn
dVn= 1133.65 Hg $Vn= 113565 Hg dVn= 1133.65 Hg
CONCRETOABSORBELA CONCRETOABSORBELA CONCRETOABESORBELA
CORTANTE CORTANTE CORTANTE
Revision por cortante - Tramo 4 Revision por cortante - Tramo 5
Vu= [1.1*WuLn}/2 V= [1.1*Wu*Ln)/2
Vu= 60834 Ko Vu= 57015 Hy
Vn= 0.53*(Fc)0.5*b*d V= 0.53%[Fc) 0.5 *b*d
V= 133371 Kg V= 133371 Hg
PVn= 0.85*Vn $Vr= 0.85"Vn
dVn= 1133.65 Hg V= 113565 Ky
CONCRETOABSORBELA CONCRETOABSORBELA
CORTANTE CORTANTE

Fuente: propia

3.2.11 DISENO DE VIGAS

Las vigas cumplen dos papeles importantes dentro de la estructura:
trasmiten las cargas de los techos a los elementos verticales y, de ser el
caso, forman junto a éstos los porticos que absorberan las cargas sismicas
y controlaran el desplazamiento lateral de la estructura. Por lo tanto, se
debera tener especial cuidado en el diseho de las vigas con
responsabilidad sismica, siguiendo las disposiciones de la Norma E.060
para el disefo sismico.

Imagen N° 31 Seccién de viga rectangular en el momento de falla

Ccw = D03 u:ﬂ:r:
7=
£ 0 1
< d-us2
see = L5 asary Ly sty
b

Fuente: RNE Normal E0.60
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Donde a= B x ¢ ; para f'c= 210 Rg/cm2 => B=0.85
Cc=0.85xf'cxbxa
Tt =Asxfy
Mn = T x (d-a/2)
@Mn = As x fy x (d-a/2)
Mn = Cc x (d-a/2)
@Mn =@ 0.85xf’ cxbxa (d-a/2)

Al efectuarse ya el cdlculo de las cargas que soportara las vigas, se
efectuaran los combos de resistencia antes mencionados en la seccion de
condiciones generales de disefio. Las vigas se disenardn por envolvente,
mediante el programa SAP2000 se IlevO a cabo el diseno para poder sacar

los momentos que actian sobre las vigas.

Imagen N° 32 Envolvente (M33) en las vigas

T = = ———]

Fuente: SAP 2000

Imagen N° 33 Envolvente (M33) en las vigas

x: Diagrams for Frame Object 34 (Viga 25x40) *
End Length Offset Dizplay Options
Case |ENVOLVENTE v (Location) ;g ) Scroll for Values
tems | Major (w2 and M3) ~ | MaxMinEnv HEnd: | 0.175m ® Show Max
(0.175 m)
Jt 10
JEnd: | p17s5m
(4.535 m)
Resultant Shear
Shear V2
1.0158 Tonf
at471m
-0.8341 Tonf
at0.m
Resultant Moment
Moment M3
0.41588 Tonf-m
at1.14388 m
-1.29785 Tonf-m
at471m
Reset to Iniial Unis Unts  |Tonf,mC ~

Fuente: SAP 2000
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Tabla N° 22 Calculo del acero — disefio a flexion de la viga

EIET/B-C
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
fe Y 210 Kgfem? esiibos  3/8  pulg Ec® Y 217371 Kglom?
fy Y 4200 Kglem?2 Recub. 400 cm Es 2100000 Kg/cm2
e Y 057 B1 0.85
1. DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS (UNI : Tn.m) SECCION

80cm
MudeB _ 706 e Nude C ecm
2. MOMENTOS DE DISENO SEGUMN RNE E. 040 3. PERALTE EFECTIVO
Nedo A Clare  NudoB 2 = 5/8
M. Negafive ()  8.32 354 213 d = 54,25

M. Positivo [+) 424 213 213
Max M. Res. 8.52

4, CALCULO DEL ACERO REQUERIDO

As = Mu 2+ |Mul

= —d- [a2-
wa‘cw(d—%) a=d Jd 0.85+0=fcxb
MOM. a Asreq. SELECCION DE BARRAS DE ACERO As prop.
SEC. - 2 | VERIF.
Tn*m | em cm /8 1/2 5/8 /4 1 11/4 cm’
8 8.52 336 429 1 2 523 |Cumple
426 1.65 211 2 336 | Cumple
5.54 216 276 2 396 |Cumple
CLARO 213 0.82 1.05 2 396 |Cumple
= 213 0.82 03 2 396 |Cumple
213 0.82 1.05 2 396 |Cumple
5. VERIFICACION DEL ACERO MINIMO
As+fy Jfy @Mn 2 1.2+ Mer 4
(- =07 A =2 d
‘ 0.85+fcxb Prin = 0.7 f'e Factor =z 1.2 Sare 123 Mg
a Asprop. MRES. ¢ MRES. As min.” prop.¥

SEC. viwk. ™ Factor veRr, 5P
: ? Prnin em’ " TIn*m " Asr

cm cm Tn*m TIn*m *
B 410 523 11.46 1031 00024 3%31 Cumple 077 1331 Cumple 1219
3.10 3596 876 789 00024 3931 Cumple 059 1335 Cumple 1877
CLARD 3.10 396 876 789 00024 3931 Cumple 059 1333 Cumple 1434
310 396 876 789 00024 3931 Cumple 0.59 1335 Cumple 3783
c 3.10 396 876 789 00024 3931 Cumple 0.59 1335 Cumple 3.783
310 396 876 789 00024 3%31 Cumple 059 1335 Cumple 3783

*No es necesario salisfacer los requisifos de 10.5.1 y 10.5.2, si en cada seccidn del elemento el drea de acero
en fraccidn proporcionada es al menos un tercio superior a la requerida por andlisis. (4/3=1.33333)

6. VERIFICACION DEL ACERO MAXIMO Y ANCHO MINIMO

ogs.p.fC, (6300
P =085 B S0t 7y Amax = 0.75 Ash

As prop. N ~ As max. b min
SC T2 B P Peinem gz VERE T VERIE
g | 523 002 0016 0025 2646 Cumple 1935 Cumple
396 002 00143 0025 2644 Cumple 1558 Cumple
396 002 00143 0025 2644 Cumple 1558 Cumple
SR o150 002 00163 0025 2644 Cumple 1558 Cumple
¢ | 3% 002 0016 0025 2646 Cumple 1555 Cumple
396 0022 00143 0025 2644 Cumple 1558 Cumple

7. REVISION DEL ACERO LONGITUDINAL

NudoA Claro Nudo B
A Negafive[-) 523 398 394
A. Positivo (+) 398 358 398
Acero Max. 5.23

Fuente: Propia



3.2.12 DISENO DE COLUMNAS

Las columnas, transmiten las cargas de las vigas y techos hacia la
cimentacioén, y ademés controlan los desplazamientos laterales de la
estructura. Dependiendo si en el edificio predominan las columnas o
placas, se deberéa tener especial consideracidn en el disefio sismico para

lograr un comportamiento ductil durante un evento sismico.

Dependiendo de las cargas que caen sobre las columnas, estas pueden ser

disefiadas por flexioén o flexo comprension.

Para ver si las columnas se van a disenar por flexion o flexo comprension,

se debe de verificar mediante las siguientes formulas:

Tabla N° 23 Disefio estructural de una columna

A. DATOS DE LA COLUMMA

DATOS
NIVEL fic fy au Lw t Hw Ag
Kg/cm2 Kg/cm2 (m) (m) (m) (m), (m2)
1 210 4200 0.01645 0.35 0.35 3.20 0.1225
s
Hw
-
L
B. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
NIVEL 1
COMBINACIONES P V2 V3 T M2 M3
TACMELTCY =527 -D.66 D34 -0.05 .35 D73
1.25{CM=CV)+50x -4.18 0.30 .15 -0.02 .05 085
1.25{CM=CV)+50x -4.93 -1.41 .45 D08 .58 -2.08
1.25|CM=CV)-50x -4.18 0.30 D15 002 D05 085
1.25|CM=CV)-50x -4.93 -1.41 0.45 D08 .58 -208
1.25{CM=+CV) =50y -3.85 -0.44 0.67 0.02 1.40 043
1.25{CM=+CV) =50y 527 D.&7 -1.28 £.10 -2.04 081
1.25{CM=CV)-50y -3.85 -0.44 0.67 0.02 1.40 -0.43
1.25{CM=CV)-50y =507 -D.&7 -1.28 -0.10 -2.04 D81
0.9CM=E0x -2.41 0.54 0.00 0.00 Q.10 1.14
0.9CM=E0x -3.14 -1.15 030 -0.04 -0.42 =172
0.9CM-50x -2.41 0.54 0.00 0.00 Q.10 1.14
0.9CM-50x -3.14 -1.15 030 -0.04 -0.42 =172
0.9CM=ES0y -207 -0.18 0.83 0.04 1.56 013
0.9CM=ES0y -3.49 -0.41 -1.12 -D.08 -1.87 -D.51
0.2CM-5Dy -207 -0.18 0.83 0.04 1.56 0.13
0.2CM-5Dy -3.49 -0.41 -1.12 -D.08 -1.87 -D.51
(= -2.07 0.56 0.83 0.04 1.56 1.14
kAin -5.27 -1.41 -1.28 -0.10 -2.04 -2.08
SE DISEMNA POR ENVOLVENTE:
VALORES A USAR
MNIVEL Fu Vu Mu Fu 0.1"Fc"Ag N
Diseno
(Ton) (Ton) (Ton-m}) (Ton) (Ton)
1 527 1.41 2.04 527 2573 Flexion

Fuente: Propia

| 0.1+ f'c+Ag < Pu (Disefio a flexocompresion)

| 0.1+ f'c+ Ag > Pu (Disefio a flexion)




En estos casos se debe de verificar si se va disenar por flexiébn o
flexocompresion, si se disefia por flexidn se hace el mismo proceso que
el diseno de una viga; pero si se disefia por flexocompresion se disenara
mediante diagrama de interaccion; en este caso observamos que la
columna se disenara por flexomprension, para poder sacar este diagrama
se utilizara el programa SAP 2000.

En donde las cargas actuantes y los momentos originados sobre la
columna deben de caer dentro del diagrama de interaccion formado en
las direcciones x-x y y-y. Para la direccion x-x se tomaran los valores de
la curva en 0°y 180° mientras para la direccion y-y se tomara la curva en
los valores 90° y 270 °.

En el programa SAP 2000 se usaréd la propiedad de frame sections y
section designer en donde se procedera a crear el elemento dando el
diseno que se requiere (acero y espaciamiento entre las barras)

Se procedio a crear la seccion considerando barra de ¥ espaciadas a cada
20 cm.

Tabla N° 24 Acero de una columna.

Acero Minimo de Columnas

Columna:
X = 35 cm
Y = 35 cm
Agmin = 1225 cm?

2. ACERO DE REFUERZO (N* DE VARILLAS)

X-X 2 Warillas

Y-Y 2 Varillas As 199  cm2 As 1.29
] 5/8 pulg FWar 4

i} 1/2 pulg #War 4

Ast 1312 cm2

As min 1225 cm2

Fuente: Propia

Imagen N° 34 Seccién de la viga en section designer

D Section Designer - o X

File Edt View Define Draw Select Display Options Help

/s pepepel Bb kS

=

EINKEEIEERS
.
o
.

Ready X 0287 =0.09 Tont, m C v

Fuente: SAP 2000

72



Imagen N° 35 Diagrama de iteracion elaborado por el programa SAP 2000

Interaction Surface (ACI 313-14)

Edit

3
-147.3185
-147.3185
-133.6048
-112.0583
-88.2842
509114
-51.0862
-30.7821
-5.0271
34,0586 1 Design-Code Curve 30 View

80.7451 [ Fiber-Model Curve
s 12 e
Design Options =
. T

) no phi
BEEE
() no phi with fy increase

(® Show Design-Code Results

(O) Show Fiber-Model Results.

Fuente: SAP 2000

Tabla N° 25 Datos obtenidos del SAP 2000 para el diagrama de iteracion

90 degrees 270 degrees
PU M2 M3 PU M2 M3
141.3531 1] 4] 141.3531 [4] 0
141.3531 20821 4] 141.3531 -2.0921 0
129 343 13.8489 4] 129.343 -13.8489 0
108.8834 178887 0 108.8834 -17.6897 0
B86.6159 20.5828 0 B46.6159 -20.5828 0
&1.4245 22.8436 0 41.4244 -22.8636 0
£3.3154 25471 0 53.3184 -25.471 0
37.0787 26871 0 37.0767 -26.871 0
12,4858 21.19%9 0 12.4588 -21.199% Q
-23.8088 10.8441 [}] -23.8085 -10.8541 Q
-43. 9477 Q [}] -49 9477 Q Q

Fuente: Propia

Imagen N° 36 Diagrama de interaccion direccién X-X

DIAGRAMA DE INTERACCION

Y \
L]
"'h -~ degress
50 - % NIVEL1
\ ’r. —— 180 degress
*
S v

Fuente: Excel
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Imagen N° 37 Diagrama de interaccion direccién Y-Y

DIAGRAMA DE INTERACCION

Fuente: Excel

3.2.13 DISENO DE CIMENTACION
Las cimentaciones son elementos estructurales que tienen como funcion
distribuir una carga concentrada que baja por una columna 0 muro en
un area, de modo tal que la presién actuante sobre el terreno sea menor
o igual a la capacidad resistente del terreno.
Del estudio de suelos se obtiene la capacidad admisible del suelo, el nivel
minimo de cimentacion, el asentamiento diferencial maximo, y
recomendaciones adicionales para la cimentacion.
El disefio de la cimentacién se realizard segun las recomendaciones
dadas por la Norma E-050 y la Norma E-060.
Existen diferentes tipos de cimentaciones, entre las mas usadas para
edificios convencionales en nuestro pais tenemos: zapatas aisladas,
zapatas combinadas y zapatas conectadas. Para el caso particular del
edificio en estudio tenemos s6lo ZAPATAS CONECTADAS.

Tabla N° 26 Datos del suelo donde se va a cimentar

DATOS: CALICATA Qadm Df Y SUELO
o adm = 7.23 Tn/m2 c2 0.66 Kg/em2 150m 121 Tn/m3
o neto = 6.73 Tn/m2 c-4 0.78 Kg/em2 1.50m 1.46 Tn/m3
o neto sismo = 8.74 Tn/m2 C-6 0.79 Kg/cm2 1.50m 1.61 Tn/m3
fc= 2160 Tn/m2 c-10 0.66 Kg/cm2 1.50m 1.31 Tn/m3
= 4200 Trn/m2

[ Promedio | 0.72Kg/em2 T 1.50m 1.40 Tn/m3

| gadm= | 0.72Kg/cm2]

0.67 Kg/cm2 |

| oneto= |

Fuente: Propia
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Para obtener los datos de pre dimensionamiento y diseno se utilizo el
programa SAP2000, considerando el drea calculada y con una altura de
0.40 m; al efectuar la zapata con la propiedad area shells del programa,
se procedid a poner los springs en los puntos considerando un balastro
de 1.66 Kg/cm3 y de la misma manera en el area pero de esta forma 2/3
del valor original.

Imagen N° 38 Springs en los puntos de la cimentacién (Balastro)

Fuente: SAP 2000

Tabla N° 27 Predimensionamiento de Ias zapatas

1. PREDIMENSIONAMIENTO ¥ CALCULO DE ZAPATAS
EJESAP  ZAPATA ELEMENTO TIPO AREA ZAPATA Dim. Calculadas Dim. Asumidas
B T Ivi T
z1 1 | COLUMNA 1 BORDE 0.6 m2 0.30m 0.80 m 8.23m 8.15m 0.30 m 0.80 m 040 m
1 ZZ 2 | coLumnaz | INTERIOR 1.3mz2 1.15m 1.15m 0.40m 0.20m 1.20m 1.20m 0.40m
3 3 | corumna 1 EORDE 1.0m2 1.0 m 1.00m 035 m 8.20m 1.00 m 1.00 m 040 m
z3 ¢ | cocummaz BORDE 2.7mz2 1.65m 1.65m f.65m g35m 1.70m 1.70m 040m
2 z5 5 | coLumna1 | INTERIOR 1.0m2 1.05m 1.05m 0.35m 8.20m 1.10m 1.10m 240 m
Z6 & | COLUMNAZ BORDE 2.7m2 1.65m 1.65m f.65m 8.35m 1.70m 1.70m 040m
Z7 7 | coLuMNA 1 EORDE 1.2m2 1.160m 1.10m 0.38m 6.20m 1.10m 1.10m 0.40m
3 z8 8 | coLumNA1 | INTERIOR 0.9mz2 R95m f.95m 8.30m f15m 1.00m 1.00m 040m
5 5 | COLUMNA L EORDE 1.3m2 1.20m 1.20m 643 m 0.25m 1.20m 1.20m 0.40m
10 10 | COLUMNAZ EORDE 12m2 115m 1.15m 040 m 8.20m 1.20m 1.20m 040m
- Z11 11 | COLUMNA1 | INTERIOR 2.8m2 1.70m 1.70m 0.68m 0.35m 1.70m 1.70m 040 m
12 12 | COLUMNAZ EORDE 0.6m2 .20 m 0.80m 8.23m f15m 0.20m 0.80m 040m
13 13 | coLUMNA 1 BORDE 1.8mz2 1.35m 1.35m 0.50m 0.25m 1.40m 1.40m 0.40m
5 Z14 14 | COLUMNAI | INTERIOR 1.5m2 1.25m 125m 045 m 0.25m 1.30m 1.30m 040 m
15 15 | coLuMNA 1 BORDE 0.8mz2 0.50m 0.50m 0.28m 0.15m 0.50 m 0.50 m 0.40m
16 16 | COLUMNA 1 BORDE 0.8mz2 0.50 m 0.50m 0.28m 6.15m 0.50 m 0.50 m 0.40m
[} 17 17 | COLUMNAI | INTERIOR 1.5m2 1.25m 1.25m 045 m 0.25m 1.30m 1.30m 0.40m
18 18 | COLUMNAZ EORDE 0.8m2 .50 m 0.50m 0.28m f15m 0.50m 0.50m 040m

Fuente: Propia
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Para la verificacion de las areas de las zapatas si eran las adecuadas se
procedid a tomar los puntos de los elementos estructurales que bajaban
hasta la cimentacion. Se tomaron los valores de los combos:

Imagen N° 39 Valores a tomar en la verificacién de las areas de las zapatas
redimensionadas

CM +CV
CM+CV+0.8 SDx
CM+C- 0.8 SDx
CM+CY+0.8 SDy
CM+C- 0.8 SDy

=

Edit

-0 System Data

-0 Other Definitions.

-] Connectivity Data

O Joint Assignments

[ Frame Assignments
-] Area Assignments Select
- Options/Preferences Data

[=-[] MODEL DEFINMION (D of B9 tables selected)

O Property Definttions.
-] Load Pattern Definitions

[ Load Case Definttions

Load Patterns (Model Def.)
Select Load Patterns.
1 0f6 Selected

Load Cases (Resulis)

3¢ Select Output Cases

O Miscellansous Data

E+E Joint Output

-0 Displacements

BB Rezetons

O Welacity and Acceleration
[ Joint Masses.
-0 Element Output

O Structure Output

=B ANALYSIS RESULTS (1 of 23 tables selected)

1.25(CH+CV2)+50x
1.25(CH+CW2)+5Dy
1.4CM+1.7CV
1.4CM1 70V
1.4CM+1.7CV2

Clear All

Select Load Cases... |

X of 36 Selected

Modify/Show Options.

ons

Show Unformatted

Table Formats File... ‘Current Table Formats File: Program Default

Fuente: SAP 2000

ed Sets
Save Named Set.
oK Cancel
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Tabla N° 28 Verificacion de las zapatas si cumplen con la capacidad admisible

1.1 mmmmﬁﬁﬂfqadcqmm

Division de Shell

ZAPATA DIMENSIONES COMBINACIONES F3deJoints _ q qnetosisme | Verif
L{m) L{mj} Area (m2)
B= 100m ey MAx 0.540 Tn 0.25m 025m | 0.06m2 | 864Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
b b i T= 100m MIN 0134 Tn 0.25m 025m | 0.06m2 | Z14Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
A J— MAx 0.541 Tn 0.25m 025m | 0.06m2 | 865Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cuMPLE
Aren=  1omz MIN 0133 Tn 0.25m 025m | 006m2 | 213Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
it e LA R MAx 0.541 Tn 0.25m 0.25m 0.0smz | 865Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
s .8 8 8 '8 gnet sismo = 874 Tn/m2 MIN 0133 Tn 0.25m 025m | 0.06m2 | 213Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
Pl i U A CMeCV085Dy Mdx 0.540 Tn 0.25m 025m | 0.06m2 | 865Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
MIN 0134 Tn 0.25m 025m | 0.06m2 | 214Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
M+ CV-085Dy MAx 0.540 Tn 0.25m 025m | 0.06m2 | 865Tn/m2 | 874 Tnfm2 | CUMPLE
Z1 MIN 0.134Tn 0.25m 025m | 006m2 | 214Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
Divisidn de Shell
ZAPATA DIMENSIONES COMBINACIONES F3 deJoints _ q e |gnetosismo | Verif
L (m) L (m) Area (m2)
B= 130m ey MAx 0.877 Tn 0.38m 033m | 011m2 | 830Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
T= 130m MIN 0.216 Tn 0.53m 033m | 01im2 | Z04Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
J— MAx 0.877 Tn 0.38m 033m | 011m2 | 830Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
Aren=  17mz MIN 0.216 Tn 0.38m 033m | 011m2 | 204Tn/m2 | 874 Tnf/m2 | CUMPLE
R Mdx 0.877 Tn 0.33m 033m | 01im2 | 830Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
gnet sismo = 8.74 Tn/m2 MIN 0.216 Tn 0.38m 033m | 011m2 | 204Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
P—— Mdx 0.877 Tn 0.33m 033m | 01im2 | 830Ty/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
MIN 0.216 Tn 0.38m 033m | 011m2 | 204Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
— Mdx 0.877 Tn 0.33m 033m | 01im2 | 830T/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
zZ2 MIN 0.216 Tn 0.38m 033m | 011m2 | 204Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
Division de Shell
ZAPATA DIMENSIONES COMBINACIONES F3 deJoints - q e |gnetosismo | Verif
L{m) L{mj} Area (m2)
B= 170m J— MAX 1,552 Tn 0.43 m 043m | 0.18m2 | 859Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
T= 170m MIN 0.381 Tn 0.43m 0.43m | 018m2 | 211Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
J— MAx 1,554 Tn 043 m g43m | 0.18m2 | 860Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
Area=  z2omz MIN 0.381 Tn 045 m 043m | 018m2 | 211 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
R MAx 1,554 Tn 0.43m g43m | 0.18m2 | 860Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
gnet sismo = 874 Tn/m2 MIN 0.381 Tn 0.48 m 043m | 018m2 | 211Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
P—— Mdx 1554 Tn 0.43m 043m | 0.18m2 | 860Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
MIN 0.381 Tn 0.48 m 043m | 018m2 | 211Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE
— Mdx 1.554Tn 0.43m 043m | 018m2 | 860Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
Z3 MIN 0.381 Tn 048 m 043m | 018m2 | 211Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cUMPLE

Fuente: Propia

Para el disefio estructural de la zapata se obtendran los valores en el SAP
2000; es el caso que si se quiere ver el momento en X se usara el combo
y momento en Y se usara el combo

CM+CV+0.8SDy — M1l
CM+CV+0.8SDx — M29.
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Imagen N©° 40 Criterios al sacar valores para el disefio de las zapatas

. Display Shell Stresses

Case/Combo Component Type
Case/Combo Name RO - ® Resultant Forces
() Concrete Design
Multivalued Options
@® Envelope Max Companent
© Envelope Min O
Step O F22
QO F12
Contour Range -E- FMax E MMax
®) Automatic Contour Range () User Defined Contour Range - b1 © MMin
) FYM

Minimum Value for User Contour Range

Maximum Value for User Contour Range

Stress Averaging
O None

@® At All Joints
) Over Objects and Groups

Set Groups..

Miscellaneous Options
["] Show Deformed Shape
[] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

| Reset Form to Default Values ‘

Reset Form to Current Window Settings

Fuente: SAP 2000

Imagen N° 41 Momentos en el &rea de la zapata
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Tabla N° 29 Disefio estructural de una zapata

1. DISENG DE ZAPATAS

1.1 Diserio del elemento de Concrefo Armado Ultimaos
[ Z1 | DATOS
= 4200 Eg/em2
I Fc= 210 Kg/cmZ
Lv . A= 1.00m
[ P a/2er=== B- To0m
i i a= 0.35m
&% LN B _ b= 035 m
! '____a___i—fT" df2p[ ==z h= 040 m
"""" d= 033 m
Lvx = 033 m
Lvy = 035 m
A d 3
df2 I:|_.-'2 h
/ b IdIh
1.2 Diseiio por Flexion |
Mux = 322 Tnm = M P As = fy
&= 0.90 0 fd —a/Z) T085:f _+b
b= 100.00 cm As = 280 cm2 a= 0.68 cm
h= 40.00 cm As = 2.64 cm2 a= 0.62 cm
d= 32,62 cm As = Z.64 cm2 a= 0.62 cm
al = 652 cm As = 264 cmZ2
As cal = 2.64 em2 Usar: 1 I 1/2 (= 4750
As min = 720 cmZ Usar: & & i1/2 @ 16.50
As asum- 7.74 em2 Usar: & & 1/2 @ 15.50
0K M Resistente = [ 5,28 Tn.m
Muy = 254 Tnm = M e As = fy
8= 0.50 @ Fld — a/2) T D85« F_+b
b= 100.00 cm As = 228 cmZ a= 054 cm
h= 40.00 cm As = 208 cm2 a= 0.49 cm
d= 32.62 cm As = 2.08 cm2 a= 0.49 cm
al = 652 cm = 2.08 cm2
As cal = 2.08 em2 Usar: 1 & 1/2 @ 61.00
As min = 720 em2 Usar: & o 1/2 @ 16.50
As asum- 7. 74 cm2 Usar: & Pl 1/2 @ 15.50
0K M Resistente = [ 5,28 Tn.m
1.3 Verificacion Carte Flexidn |
qu = 2230 Tn/m2 Cortante Actuante Cortante Resistente
o= 085
A= 1.00 m Viex = Pu = A = (Luy —d) Ve =g+ (053,/fc)l=A+d
B= 1.00 m Vux=] -0.03 Tn aVn=] 2129 Tn
Lvx = 0.33 = I
X o Vuy = Pu s B * (Lux — d) Curmp!
Lvy = 033 m - r—
= 033m Vax= | -0.05 Tn Ve =g+« (0.53,/fc)«B=d
oVe= | 2129 Tn
Cumple
1.4 Verificacion por Aplastamiento |
Pu = 2230 Tn [ePn = 288.1Z Tn |
o= 0.70 |Cumple, no colocar As adicional|
Azap = 1.00 m2 A A
Acol = GiZmz @Pn =@ - (0.30 “Fleedgm s | _z‘“’). [Zz27 2
4 Heol \l Aco!
a) As adicional:
4 _Pu—Pn _ [Usar: 4 g 5/8 =+ [ g 5/8 | 7oecmz |
5§ — %) -

Fuente: Propia

3.2.14 DISENO DE CISTERNA

El diseno de muros de concreto con agua debe hacerse con algunas
consideraciones especiales que buscan la disminucion de fisuras en el
concreto y la estanqueidad de los recipientes.

La cisterna es un elemento enterrado en el suelo por lo que tiene los
esfuerzos del empuje del suelo en reposo y de la sobrecarga en el muro.
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4.1

[V. RESULTADOS

ESTUDIOS BASICOS DEL PROYECTO

4.1.1 Estudio topografico
Para establecer las caracteristicas del terreno se recurrio a realizar un
levantamiento topografico y asi poder elaborar el plano de curvas de
nivel y determinar los desniveles en la zona.

El terreno en donde se va llevar a cabo dicho proyecto es de topografia
l[lana, no presenta relieves accidentados, por lo que solo se procedid a
tomarlos puntos que delimitan el terreno, tomando sus coordenadas y
sus azimuts.

4.1.1.1 Caracteristicas técnicas del equipo empleado

La serie GTS-200 su rango de medicion tiene un alcance de 3000m con
un solo prisma.

Para el tiempo de medida de distancia, su velocidad de medida es de
1.2 segundos en modo fino. (0.7 segundo en modo grueso, 0.4 segundo
en modo tracRing). Este tiempo de medida permite aumentar su
eficacia y productividad en campo, Ademas cuenta con una memoria
interna con capacidad para almacenar 24000 puntos en toma de datos
y mas de 24000 puntos en trabajos de replanteo.

4.1.1.2 Metodologia
El software incorporado en la estacion se ocupa de realizar los calculos
presentados en la pantalla los datos que se necesitan.

Para los resultados obtenidos no seré necesario que los incorporemos
a una libreta de campo, pues el instrumento posee una libreta
electronica o colector de datos que va almacenando para la posterior
descarga a un ordenado y la realizacion de los trabaos de gabinete.

La secuencia de toma de datos seria.

1) Estacionar el aparato.

¢ Definir el plano horizontal utilizando los niveles del instrumento.

e FEje vertical debe pasar por el punto del terreno sobre el que se
requiere estacionar, utilizando la plomada laser.

2) Orientar el instrumento.

e Visar a un punto de coordenadas conocido (no es necesario que sea
accesible)

e Introducir las coordenadas del punto observado.

e Orientar mediante la funcidn correspondiente.
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3) Calculo de coordenadas del itinerario o radiacion.

e C(Colocar el reflector en el punto del cual queremos calcular sus
coordenadas.

e Hacer punteria con el anteojo sobre el reflector.

e Realizar la medicion (medicidn de distancias y &ngulos)

Tabla N° 30 Datos del levantamiento topografico

ESTACIONES
PUNTO N E i DESCRIP DISTANCIAS
1 9249562 628556 34.6 El E1-BM 15.26
2 9245575 628564 35.6 BM E1-E2 71.79
3 9243490.29 628559.381 | 34.558 E2 E2-E3 102.59
4 9249518.04 628649.326 | 35.003 E3 E3-E4 124.81
5 9249589.05 628635.69 34.612 E4 E4-E5 84.16
CALICATAS
PUNTQ N E z DESCRIP
1 9249553.427 | 628555.426 34.85 Cl FORMULA PARA DISTACIAS ATRAVES DE
2 9249557.838 | 628579.807 | 34.516 c2 COORDENADAS
3 9249562.914 628602.99 34.716 C3
a 9249567.27 | 628627.73 | 34.703 ca _ D =(N1-N2) + (E1 - E2)? _
5 9249530.277 | 628559.883 | 34.879 C5
6 9249535.47 528585.44 34.824 (&)
7 9249539.874 | 628609.347 | 34.526 c7
8 9249544.33 628631.22 34.564 c8
9 9249513.7 628588.39 34.624 C9
10 9245518.502 628614.54 34.862 C10

Fuente: Propia

4.1.1.3 Conclusiones y recomendaciones.

e Los datos que se obtuvieron a partir de la estacidon SoRia 50 serie
GTS 200, altamente confiable, aunque como todo los instrumentos
y metodos para levantamiento topografico los errores aun existen,
y dependerd completamente del operador tratar de minimizarlos.

e Se pudo comprobar que las pendientes del terreno en estudio son
moderadas y las maximas estdn alrededor de 1%.

e La topografia de la zona es correspondiente a una zona de ladera,
sin irregularidades considerables.

e Se recomienda que el responsable de campo, quien esta
familiarizado con la zona, revise el plano topografico para
detectar posibles errores; por otro lado se resalta la importancia
del entrenamiento previo en el uso de estas herramientas para
evitar errores y equivocaciones en su uso.
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Tabla N° 31 Datos de coordenadas del levantamiento topografico

RADIACION

PUNTO N E z DESCRIPCION 41 9249499.073 628631.334 34.804 PERI
1 9249580.007 628585.964 34.229 CASA 42 9249500.302 628637.347 34.824 PERI
2 9249577.897 628575.719 34.534 PERI 43 9249502.318 628647.202 34.862 PERI
3 9249575.784 628565.39 34.658 CASA 44 9249503.773 628654.362 34.897 CASA
4 9249572.695 628563.007 34.823 BUZON 45 9249504.036 628655.532 34.925 VEREDA
5 9249574.359 628562.531 35.015 POSTE 46 9249507.344 628652.167 34.964 PERI
6 9249574181 628557.552 35.142 CASA 47 9249509.07 628652.39 35.028 POSTE
7 9249572.968 628547.223 35.34 PERI 43 9249513.23 628656.31 34.879 BUZON
g 9249569.646 628537.267 35.015 CASA 49 9249508.99 628667.72 34.916 POSTE
9 9248562.772 628539.126 34.87 PERI 50 9249518.4 628650.84 35.117 POSTE
10 9249549.925 628541.735 35.014 PERI 51 9249525.848 628665.885 34.908 VEREDA
11 9249539.136 628543.926 35.055 PERI 52 9249543.13 628661.58 35.104 POSTE
12 9249531.074 628545.563 34.403 PERI 53 9249546.18 628655.89 34.503 BUZON
13 9249553.427 628555.426 34.85 c-1 54 9249530.277 628559.883 34.879 C-5
14 5245544.33 628631.22 34.564 C-8 55 9249535.47 628585.44 34.824 C-6
15 9249557.838 628579.807 34.516 c-2 56 9249518.502 628614.54 34.862 Cc-10
16 9249539.874 628609.347 34.526 C-7 57 9249555.48 628644.45 35.037 POSTE
17 9248522.938 628547.216 35.123 PERI 58 9249562.37 628642.88 34.894 POSTE
13 92459512.851 628549.264 35.073 PERI 59 9249564.17 628645.05 34.735 BUZON
19 9249506.597 628550.534 35.0567 PERI 60 9249564.41 628649.21 34.739 BUZON
20 9249500.437 628551.785 35.015 PERI 61 9249554.81 628660.097 34.872 VEREDA
21 9249494.646 628552.961 34.032 CASA 62 9249554.144 628661.095 34.878 CASA
22 9249483.534 628555.365 34.142 PERI 63 9249572.753 628656.334 34.881 WEREDA
23 9249484.881 628561.95 34.321 PERI 64 9249573.74 628657.013 34.884 CASA
24 9249486.311 628568.943 34.352 CASA 65 9249575.07 628655.07 34.743 POSTE
25 5245487.75 628575.976 34.403 WEREDA 66 9249585.733 628653.446 34.731 WEREDA
26 5245487.99 628577.151 34.382 POSTE 67 9249589.92 628637.09 34.625 POSTE
27 9249489.112 628582.638 34.397 WEREDA 63 9249590.242 628636.128 34.631 WVEREDA
28 9249489.995 628579.487 34.412 CASA 69 9249590.012 628634.95 34.588 CASA
29 9249489.353 628583.813 34.435 PERI 70 9249589.013 628630.067 34.545 PERI
30 9245450.442 6285859.141 34.583 PERI 71 9249587.78 628624.038 34.618 PERI
31 9249491.555 628594.58 34.592 PERI 72 9249586.376 628617.173 34.664 PERI
32 9249492.575 628599.57 34.642 PERI 73 9249585.244 628611.639 34.735 PERI
33 9249493.513 628604.397 34.685 CASA 74 9249583.946 628605.295 34.796 PERI
34 9245493.802 628605.563 34.723 WEREDA 75 9249582.705 628599.225 34.852 PERI
35 5245456.05 628607.917 34.717 POSTE 76 9249581.595 628593.802 35.014 CASA
36 9249513.7 628588.39 34.624 c9 77 9249578.609 628590.67 35.009 BUZON
37 92454594.923 628611.05 34.721 WEREDA 78 9249577.665 628594.602 35.055 POSTE
38 92459495.108 628612.237 34.663 CASA 79 9249562.914 628602.59 34.716 c-3
39 9245496.394 628618.235 34.753 PERI 80 9249567.27 628627.73 34.703 c4
40 92459497.774 628624.988 34.774 PERI 81 9249562 628556 34.6 - El

Fuente: Propia

4.1.2

Estudio de mecanica de suelos

Segin el Reglamento Nacional de Edificaciones, E-050, podemos
determinar la cantidad exacta de puntos de investigacion, considerando

los siguientes parametros:

Tabla N° 32 Numero de puntos de pnvestigacion

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de edificacion

Numero de puntos de
investigacion (n)

A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2

Urbanizaciones para Viviendas
Unifamiliares de hasta 3 pisos

3 por cada Ha. de terreno
habilitado

Fuente: RNE E.050
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Tabla N° 33 Tipo de edificacién

TABLA N° 2.1.2 TIPO DE EDIFICACION

NUMERO DE PISOS (Incluidos los

DISTANCIA
CLASE DE ESTRUCTURA | MAYOR ENTRE sétanos)
APOYOS* (m) <3 4a8 | 9a12 | >12
APORTICADA DE
\CERO <12 C C C B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO <10 ¢ ¢ B A
MUROS PORTANTES DE
ALBANILERIA <12 B A
BASESDEMAQUINAS | A
Y SIMILARES q
ESTRUCTURAS .
ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS |  Cualquiera B A A A

* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se calificara en el tipo de edificacion
enmediato superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

<9mde
>9m de altura
altura
B A

Fuente: RNE E.050

o O O O O

Area del terreno: 8,009.57 m2
Numero de Pisos: 1
Tipo de Estructura: Portico

Tipo de edificacion: (Edificacion tipo C)

El naumero de puntos de investigacién se determinara empleando la
(Tabla N° 33), junto con los datos antes mencionados, obteniendo
10 puntos de investigacion.
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Imagen N° 42 Ubicacion de puntos de investigacién del EMS.
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AV. ANTENOR ORREGO

Fuente: Propia

4.1.2.1 Metodologia
Toda calicata a cielo abierto o cualquier tipo de excavacion debe ser
registrado y referido de modo que permita su localizacion: también
debe anotarse la profundidad, clase de material que se encuentra y
todas las observaciones que se consideren permitentes, estos datos de
identificacion, una sujeta al exterior del envase y otra en su interior,
con los siguientes datos claramente escritos:

v" Nombre y ubicacién de la obra
v" Numero y coordenada de la calicata o sondeo.
v Profundidad a la que fue tomada la muestra.

El tipo de perforacion del suelo a usar es calicata a cielo abierto.

4.1.2.2 Calicata
Se realizan con el fin de determinar las propiedades fisicas y quimicas
de los diferentes tipos de suelos que tiene el terreno que se utilizara
para la construccion del Complejo Deportivo Antenor Orrego, distrito
de la Victoria, Provincia de Chiclayo.

Se tomaron en total 10 calicatas en la zona de estudio, para ello se
empled una retroexcavadora para llegar a la profundidad de
exploracion, palanas, bolsas plasticas, wincha y otros.
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Los registros estratigraficos y propiedades del subsuelo de Ias
exploraciones, se presentan en Anexos, se incluye la descripcion de los
estratos de suelo, la localizacion de las muestras, los resultados de
humedad natural, [imites liquidos, limite plasticos, porcentaje de finos,
clasificacion por el Sistema de Clasificacion de Suelos, parametros
mecanicos, entre otro.

Excavacion a cielos abierto (Calicata y Muestreo)

Inmediatamente después de realizar la excavacion con Ila
retroexcavadora se procedi® a extraer las muestras representativas
para cada estrato, las cuales seria reducidas mediante el cuarteo, en
una cantidad suficiente para realizar los diversos ensayos de
laboratorio.

Muestreo y registro de exploraciones

Paralelamente el muestreo se realizaron los registros de exploraciones,
en los que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos
subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color,
humedad, plasticidad, consistencia y/o compacidad, etc. En cada
ubicacion de calicata se registro el perfil estratigrafico del suelo de
fundacion, clasificando visualmente los materiales mediante el
procedimiento de campo establecido por el Sistema Unificado de
Clasificaciones de Suelos (S.U.C.S). Cuando se detecto la presencia de
cambios de las caracteristicas de los materiales encontrados en la
excavacion, se tomo una muestra representativa para la evaluacion e
identificacion correspondiente. De cada estrato de suelo
conservadamente identificado, fueron empaquetados en bolsas de
polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar ensayos de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas.

Sobre la base de la clasificacion visual de los suelos, se elabord un perfil
estratigrafico preliminar, el cual permiti® determinar secciones de
caracteristicas similares, escogiéndose puntos representativos
generales y especificos, los generales para determinar Ias
caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas
escogidas, y los especificos para determinar las caracteristicas
mecdnicas de los suelos de fundacion. Paralelamente al muestreo se
realizaron los registros de exploraciones, en Ios que se indican Ias
diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo
de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, consistencia
y/o compacidad, etc.
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Imagen N° 43 Delimitacidn de la calicata a excavar

Fuente: Propia

Imagen N° 44 Uso de la retroexcavadora en la excavacion de la calicata para
alcanzar la profundidad de exploracién

Fuente: Propia
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Fuente:

Imagen N° 45 Muestreo en una de las calicatas excavadas

Fuente: Propia

Imagen N° 46 Identificacién de la calicata N°7

Propia
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4.1.2.3 Realizacién de Ensayos

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Ingenieria Civil

Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

fueron:

Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio

ASANENENENEN

ASANE NN

Contenido de Humedad.................................. NTP 339.127
Analisis Granulométrico.................................. NTP 339.128
Limites de Consistencia................................... NTP 339.129
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS).............. NTP 339.134
Descripcion Visual-Manual............................... NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua
Subterrdnea. ... NTP 339.152
Ensayo de Consolidacion Unidimensional............ NTP 339.154
Ensayo de Corte Directo...................coooiiiiiin. NTP 339.171
Contenido de Cloruros ...............ccoceviiiiiiinn.... NTP 339.177
Contenido de Sulfatos .....................oocoiin NTP 339.178

Ensayo Granulométrico por Tamizado.

Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5mm (3/8") y que
cumple con los limites establecidos en la norma NTP 400.037. Los
tamices a emplear son:

N°4:4.75 mm.

N° 8:2.36 mm.

N°16:1.18 mm.

N°30:0.60 mm.

N° 50 :0.30 mm.

N°©100:0.15 mm.

N° 200 : 0.075 mm.

Procedimiento

- Primero se tuvo la muestra del agregado fino totalmente seco

- Pesamos 1000 gr de muestra.

- Se arman los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 N© 200
y fondo (bandeja)

- se coloca la muestra en el tamiz N°4

- Luego se retir¢ el tamiz N°4 para agitarlos sobre una bandeja de
tal forma que las particulas méas pequenas (particulas que pasan)
caigan a ella, estas

46 particulas las colocamos al siguiente tamiz en este caso el N°8
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- Las particulas que quedaron en el tamiz N°4 se colocan en un vaso
descartable para ser pesado determinando el porcentaje de material
retenido en el tamiz.

- Se realiz6 el mismo procedimiento con los siguientes tamices de la
serie: N°8, N°16, N°30, N°50 N°100 N© 200 y fondo (bandeja),
determinando el % retenido en cada tamiz.

- Se realizaron los calculos respectivos para determinar el % retenido
acumulado y el % que pasa.

- Se grafico la curva granulométrica comparandola con los husos
granulomeétricos respectivos.

El Modulo de fineza recomendable 2.3 — 3.2

Modulo de Finura: Sumatoria % retenido acumulado / 100

Imagen N° 47 Resultado de ensayo granulométrico C4-M1

Calicata- 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.50m.-1.50m.

Analisis Granulométrico por tamizado

H° Tami Abertura % Acumulados s ~
amiz (mm} Retenido  CQue pasa CURVA DE FLUIDEZ

N°® DE GOLPES

Ensayo de Limite de Afterberg

Limtte quido (LLY . 4047 ...
Limte Plastico (LF)_ .o 2272 (%) ...
Indice Plastico (IP} 1775 (%)
Slasfivacion (SUO5] [ oL
Sharonioeiin Aol soasds
Arcilla de baja plasticidad
| S iAAS T |
Lhasoniacdin
Contenido de Humedad 20.31 MALO

Fuente: propia
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Ensayo de Limite liquido, Limite plastico e indice de plasticidad del
suelo N.T.P. 339.129 ASTM D — 4318
Limite liquido

Es el contenido de humedad para las cual 2 secciones de una pasta
de suelo, alcanzan a unirse en 12mm a cabo de 25 0 35 golpes en el
cascador de Casagrande

Procedimiento

- Se amaso el suelo para que pase el tamiz # 40 con agua hasta
conseguir una pasta homogénea.

- Se colocd el suelo dentro del cascador mediante la espatula

- Se enraso de manera de ser obtuvo una masa de 1cm de espesor

- Mediante el ranurador se hizo una ranura a lo largo de la muestra
de 2mm de ancho.

- Vista de la unidn de la ranura en 12.5mm después se golped el
cascador con una velocidad de 2 golpes por segundo

- Se tomo parte del suelo para determinar la humedad del mismo

- Sellevaron los recipientes que contenian los suelo himedos a pesar.
Luego se llevd al horno y una vez seca el suelo, se [o volvio a pesar.

Resultado: Contenido hiumedo / Contenido seco

Limite plastico

Es el contenido de humedad para el cual el suelo comienza a
agrietarse cuando es amasado en cilindros de 3mm de diametro; se
usa suelo que pasa de # 40.

Procedimiento

- Se prepar6 el suelo para que pase por el tamiz #40 con agua hasta
obtener una mezcla posible de amasar.

- Se amaso la mezcla hasta obtener una consistencia que permitid
rolar el suelo

- Se continu6 rolando el suelo hasta conseguir cilindros que al [legar
al didametro de 3mm se agrieten

- Se introdujeron los cilindros de suelos dentro de 2 recipientes para
promediar el valor de la humedad obtenido con cada uno.

- Se pesaron los recipientes que contienen el suelo himedo. Se llevd
al horno y una vez seca, se le volvi6 a pesar.

Resultado: Contenido humedo / contenido seco
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Imagen N° 48 Realizando el ensayo de limite liquido y plastico.

Fuente: propia

Imagen N° 49 Muestras del ensayo de limite liquido y plastico.

Fuente: propia
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Imagen N° 50 Curva de fluidez de la C4-M1

CURVA DE FLUIDEZ

N°? DE GOLPES

Ensayo de Limite de Atterberg

dmite liquido (LL) 4047 (e) .

Limite Plastico (LP) . 22.72 (%) ...

ndice Plastico (IP) 1775 (%)
lasificacion (5.U.C.5.) CcL

Fuente: propia

Ensayo de contenido de humedad del suelo N.T.P. 339.127

Absorcidn del agregado Los agregados presentan poros internos, que
se denominan como "abiertos" cuando son accesibles al agua o
humedad exterior, sin requisito de presion. Diferencidndose de la
porosidad cerrada, en el interior del agregado, sin canales de
conexidon con la superficie, a la que se alcanza mediante fluidos bajo
presion. Cuando un agregado seco se introduce en un recipiente con
agua, sus poros abiertos se Ilenan total o parcialmente, a diferente
velocidad, segiin el tamano y disposiciéon de los mismos.

Si un agregado se colma en todos sus poros, se considera saturado y
superficialmente seco. Si ademds la humedad se mantiene en la
superficie, se [e conoce como saturado superficialmente himedo. En
el caso de que se seque al aire, o artificialmente en horno, el
contenido de humedad disminuira, denomindndose agregado seco
al aire, o completamente seco.

La capacidad de absorciéon del agregado se determina por el
incremento de peso de una muestra secada al horno, luego de 24
horas de inmersién en agua y de secado superficial. Esta condicién
se supone representa la que adquiere el agregado en el interior de
una mezcla de concreto.
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Contenido de humedad del agregado. En los calculos para el
proporcionamiento del concreto se considera al agregado en
condiciones de saturado superficialmente seco, es decir, con todos
sus poros abiertos llenos de agua y libre de humedad superficial. Esta
situacidén, que no es correcta en la practica, conviene para fines de
clasificacion correcto. El contenido de humedad en los agregados se
puede calcular mediante la utilizacion de la siguiente férmula:

P=[(W-D) /D] * 100

Donde,

P: es el contenido de humedad [%]
W: es la masa inicial de la muestra [¢]
D: es la masa de la muestra seca [g]

Procedimiento
Para agregado fino

- Se peso el recipiente mds el material original.

- Se coloco al horno mediante 24 horas a temperatura de 105°C
- Se retir0 y se dejo enfriar, pesandose nuevamente el recipiente
mas material seco.

- Luego de este ensayo se obtiene:

P =(22) 2 10

Imagen N° 51 Muestras dentro del horno

Fuente: propia
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Ensayo de contenido de sales solubles en el suelo (andlisis quimico)
N.T.P. 339.152

Por medio de este ensayo se conoce el porcentaje de sales que
contiene el agregado.

El exceso de salinidad en el agregado produce la corrosion del fierro
dentro del concreto.

Las normas establecen que los contenidos de sales no deben exceder
de 0.3%. Su crecimiento nos permite prevenir la acciéon destructiva
de las sales en la estructura de concreto armado mediante aditivos

Procedimiento
Agregado Fino
- Se pes6 200 gr. de agregado fino extraido de la cantera
- Se lavo el recipiente con agua, los cuales estuvieron muy limpios

- Se le anadié 600 cm3 de agua destilada (proporcion 1 en 3). Se agita
y se dejo reposar por 24 hrs. En un lugar libre de contaminacion.

- Al dia siguiente se volvio a remover el agregado.

- El papel filtro se cort6 en 4, con cada [dmina se formé un cono que
se colocd encima del embudo. Se procedid a vaciar el agua y
observamos que cae agua cristalina quedando adherido en el papel
el agregado.

- Se retir6 el papel y esta agua volvio a ser sometida al paso anterior
de tal manera de lograr que el agua no contenga impurezas visibles.

- Los crisoles de porcelana se lavaron y se secaron al horno por 10
min

- Luego de ser retirado del horno se pes6 en la balanza eléctrica EI
peso que se obtuvo fue de 126.604r.

- Ahora al crisol se le afiadié los 100cm3, pesando 226.95gr.

- Posteriormente se coloco en la estufa a una temperara de 180°C
para pasado 5 horas obtener el peso de sales.
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Imagen N° 52 Muestras de contenido de sales totales

Fuente: propia

Ensayo de Corte Directo ASTM D 3080

La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de
una muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que
simulen las que existen o existiran en terreno producto de la
aplicacion de una carga.

Para conocer una de esta resistencia en laboratorio se usa el aparato
de corte directo, siendo el maés tipico una caja de seccion cuadrada
o circular dividida horizontalmente en dos mitades. Dentro de ella se
coloca la muestra de suelo con piedras porosas en ambos extremos,
se aplica una carga vertical de confinamiento (Pv) y luego una carga
horizontal (Ph) creciente que origina el desplazamiento de la mitad
movil de la caja originando el corte de la muestra.

Procedimiento

- Método para suelos no cohesivos. Se pesd una muestra de arena
(seca o de humedad conocida) suficiente para hacer tres ensayos a la
misma densidad. Se ensamblo la caja de corte, se obtuvo la seccion
(A) de la muestra y se coloco la arena en la caja junto al piston de
carga y la piedra porosa.

- Se aplico la carga vertical (Pv) y se coloco el dial para determinar el
desplazamiento vertical (se debe incluir el peso del piston de carga y
la mitad superior de la caja de corte en el peso P v ). En ensayos
consolidados se comienza cuando el asentamiento se ha detenido;
en suelos no cohesivos esto puede hacerse a partir de la aplicacion
de Pv.
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- Se separé la caja de corte, se fijo el bloque de carga y se ajusto el
deformimetro para medir el desplazamiento cortante (en ensayos
saturados se debe saturar la muestra el tiempo necesario). Luego se
comienza a comenz6 aplicar la carga horizontal midiendo desde los
deformimetros de carga, de cambio de volumen y de desplazamiento
cortante. Si el ensayo es del tipo deformacion controlada se toman
esas lecturas a desplazamientos horizontales de 5, 10 y cada 10 o 20
unidades. La tasa de deformacion unitaria debe ser del orden de 0,5
a no mas de 2 mm/min. y se dio que la muestra falle entre 3y 5
minutos. Se repitio el procedimiento por lo menos en dos muestras
utilizando un valor distinto de carga vertical (se sugiere doblar la
carga).

- Método para suelos cohesivos. Se moldean 3 o 4 probetas de una
muestra de suelo inalterada, utilizando un anillo cortante para
controlar el tamano. Se ensambla la caja de corte, se saturan las
piedras porosas y se mide la caja para calcular el area (A) de la
muestra. Se colocan la muestra en la caja de corte, las piedras
porosas y el piston de carga sobre el suelo, la carga normal P vy se
ajusta el deformimetro vertical. Para un ensayo consolidado es
necesario controlar el deformimetro ve rtical igual que en el ensayo
de consolidacion para determinar cuando la consolidacion haya
terminado.

- Luego, se separan las mitades de la cajas de corte dejando una
.pequenia separacioén y se empalma la cabeza de carga, asegurando
que la carga normal refleje la fuerza normal mas el peso del bloque
de carga y la mitad superior de la caja de corte. Se acopla el
deformimetro de deformacién cortante y se fija en cero tanto el
deformimetro horizontal como vertical (en ensayos saturados se
llena la caja con agua y se espera la saturacion de la muestra). Aplicar
la carga de corte tomando lecturas del deformimetro de carga, de
desplazamientos de corte y verticales (cambios de volumen).En
ensayos de deformacion controlada, las lecturas se toman a
desplazamientos horizontales de 5, 10 y cada 10 o 20 unidades.

- La tasa de deformacion unitaria debe ser la misma que en el caso
anterior (no mas de 2 mm/min.) y tal que falle entre 5 a 10 minutos, a
menos que el ensayo sea consolidado drenado. La velocidad de
deformacioén para este ultimo, deberia ser tal que el tiempo para que
ocurra la falla (tf) sea: tf =50*t 50, donde t 5 0 es el tiempo necesario
para que ocurra el 50% de la consolidacion bajo la carga normal Pyv.

- Al finalizar el ensayo, se remueve el suelo y se toman muestras para
determinar el contenido de humedad. EI procedimiento se repetira
para las muestras adicionales.

Se graficaron en escala natural las curvas de deformacion, donde la
ordenada serd la deformacion horizontal y la abscisa el tiempo
necesario de las distintas probetas. Se obtuvo la maxima deformacion
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horizontal. Con los valores de carga vertical y tangencial se calculod
la tension tangencial y la tension normal.

Gréaficamente se puedo obtener el esfuerzo cortante ( T) y el esfuerzo
normal ( o0 n ), mediante las siguientes expresiones:

T=Ph/A(Rgscm2)yon=Pv/A(Rgsicm2)

donde:

Pv = carga vertical aplicada (Rgs.)

Ph = carga horizontal aplicada (kgs.)
A = area nominal de la muestra (cm 2)

Imagen N° 53 Preparando la muestra de corte directo

Fuente: propia
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Imagen N° 54 Nivelando la muestra de corte directo

Fuente: propia

Imagen N° 55 Tomando lectura del dial de corte directo

Fuente: propia
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4.1.2.4 Resumen de Estratos
Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio e

informacién recopilada, se han elaborado los perfiles estratigraficos:

Imagen N° 56 Cuadro resumen de los estratos encontrados con sus principales

propiedades
Cont. De Porcentaje en Muestra de: Limites de Consistencia
MUESTRA | SUGS Prof. (m) o S | Aen [Finos | e | eea) | pie)
C-1,M-1 CL 0.50 - 1.60 21.71 1.1% 24.2% | 74.7% | 46.50% | 23.40% |23.03%
C-1,M-2 CL 1.60 — 2.40 28.58 0.0% 4.7% 95.3% | 34.28% | 13.71% | 20.57%
C-1,M-3 CL 2.40-3.90 22.52 0.2% 1.5% 1.5% 46.52% | 23.31% | 23.22%
C-2,M-1 CL 0.50 - 1.60 20.82 2.3% 26.8% | 70.9% | 46.81% | 24.70% |22.11%
C-2,M-2 CL 1.60 — 2.40 28.58 0.0% 5.8% 94.2% | 34.48% | 14.06% |20.41%
C-2,M-3 CL 2.40-3.90 20.91 0.3% 2.4% 97.3% | 46.64% | 23.31% | 23.34%
C-3,M-1 CL 0.50 - 1.80 20.38 0.1% 2.6% 97.3% | 58.32% | 26.86% |31.46%
C-3,M-2 CL 1.80 —2.40 29.45 2.6% 14.2% | 83.2% | 41.93% |22.12% |19.81%
C-3,M-3 CL 2.40 - 3.80 28.00 0.4% 2.8% 96.8% | 45.07% | 20.35% | 24.75%
C-4,M-1 CL 0.50 - 1.50 20.31 0.2% 8.2% 91.6% | 40.47% | 22.72% | 17.75%
C-4,M-2 CH 1.50-2.10 27.30 1.7% 4.3% 94.0% | 54.30% | 24.09% | 30.50%
C-4,M-3 CL 2.10-2.80 30.33 3.5% 2.7% 93.8% | 39.16% | 22.84% | 16.32%
C-4,M4 MH 2.80-3.80 27.75 1.0% 1.0% 98.0% | 51.07% | 29.04% | 22.03%
C-5,M-1 CL 0.50 - 1.80 23.61 1.0% 2.9% 96.1% | 48.68% | 23.74% | 24.94%
C-5,M-2 CL 1.80 -2.50 28.90 1.5% 2.8% 95.7% | 36.25% | 20.30% | 15.95%
C-5,M-3 CL 2.50 - 3.80 27.58 0.2% 4.6% 95.2% | 44.62% | 23.64% | 20.98%
C-6,M-1 CL 0.50-1.30 17.02 0.0% 1.8% 98.2% | 34.51% | 19.10% | 15.41%
C-6,M-2 CH 1.30 -1.90 26.80 0.2% 3.5% 96.3% | 61.82% | 27.69% |34.13%
C-6,M-3 CL 1.90 - 3.80 21.65 3.2% 1.5% 95.3% | 39.77% | 20.96% | 18.81%
C-7,M-1 CH 0.50 - 1.60 23.94 0.7% 5.9% 93.4% | 53.16% | 28.92% | 24.24%
C-7, M-2 CL 1.60 -2.50 23.94 0.9% 45.5% | 53.6% | 31.87% | 18.06% |13.81%
C-7, M-3 ML 2.50 -3.80 26.19 5.6% 8.5% 85.9% | 42.27% | 28.00% | 14.47%
C-8, M-1 CL 0.50 - 1.60 19.94 0.1% 10.1% | 89.8% | 38.43% | 23.87% | 14.56%
C-8, M-2 CH 1.60 —2.20 25.06 0.1% 5.2% 94.7% | 50.08% | 20.80% |29.28%
C-8, M-3 CL 2.20-2.80 27.81 0.3% 4.4% 95.3% | 34.64% | 20.75% | 13.89%
C-8, M-4 MH 2.80 —4.00 27.81 0.1% 4.8% 95.1% | 52.91% | 32.92% | 19.99%
C-9, M-1 CL 0.50 - 1.60 19.97 0.0% 8.3% 91.7% | 45.03% | 26.48% | 18.55%
C-9, M-2 CL 1.60—2.30 24.81 0.0% 9.2% 90.8% | 36.47% | 14.54% |21.93%
C-9,M-3 CL 2.30-2.80 24.64 0.1% 2.9% 97.0% | 42.85% |21.88% |20.98%
C-9, M-4 CH 2.80-4.20 24.27 0.3% 3.2% 96.5% | 53.49% |13.28% |40.21%
C-10, M-1 ML 0.50 -1.40 19.07 1.1% 5.6% 93.3% | 44.38% |32.55% |11.83%
C-10, M-2 CL 1.40-2.30 23.05 0.3% 2.2% 97.5% | 40.88% |16.93% |23.95%
C-10, M-3 MH 2.30 - 3.00 30.55 0.6% 4.0% 95.4% | 64.68% |34.30% |30.38%
C-10, M-4 ML 3.00 - 4.00 27.11 1.0% 4.5% 94.5% | 37.18% |25.71% |11.47%

Fuente: propia

La mayor parte de los estratos de apoyo para el area de estudio son:

Arcilla Medianamente Plastica (CL)
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4.1.2.5 NIVEL FREATICO:

No se encontr6 a la profundidad estudiada de -4.20 metros en el [ugar
de estudio a nivel del terreno natural

4.1.2.6 ANALISIS DE LA CIMENTACION
Se realiz6 el analisis de las zonas donde presentara mayor carga e
importancia para el proyecto, al encontrarse muestras similares en las
zonas estudiadas, se realiz6 el célculo de las muestras por sectores, las
cuales son caracteristicas de cada zona

» SUELO DE APOYO: Arcilla Medianamente Plastica (CL)

Este tipo de suelo se encontr6 en toda el area de estudio, las zonas
donde habréa estructuras importantes y estaran apoyados en este tipo
de suelo

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -1.30 m
(promedio) desde el nivel de terreno natural, identificAndose como
una Arcilla Medianamente Pléstica (CL), se encuentra en un estado de
compacidad semi densa con estructura tipo cohesiva. Generalmente
este material en este estado posee mala capacidad de carga; el disefio
estructural serd proyectado en base a las cargas que llegan en cada
columna. Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles
totales, por lo que recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo
MS o similar en el disefio de las cimentaciones. En los célculos el agua
fredtica satura el suelo de apoyo, por lo que estimamos que la
cimentaciéon estard en la condiciéon de parcialmente saturada y
drenada en toda su vida util (c # 0, @ # 0).

a) Principales Parametros:

Tabla N° 34 Principales parametros de las calicatas exploradas

PROPIEDADES C-2 C-4 C-6 C-10
Contendido de 28.58 30.33 21.65 30.55
humedad:
Densidad 1.296 1.359 1.498 1.287
Unitaria:
Cohesion: 0.203 0.132 0.106 0.109
Angulo de 20.1 19.1 19.3 19.5
Friccién interna:
Factor de 3 3 3 3
Seguridad al
Corte:

Fuente: Propia
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b) Geometria de la cimentacidon
Tipo de Cimiento: Supertficial (Df/B < 2)

Tabla N° 35 Dimensiones del tipo de cimentacién.

Tipo de Ancho B Prof. de
Cimentacion (m) Desplante, Df
(m)*
C. Corrido 1.00 1.50
C. Cuadrado 1.00 1.50

*. Profundidad contada a partir del terreno natural
Fuente: propia
¢) Capacidades admisibles (o de trabajo):

FORMULA: Zapata continda:
2 ! !
qc = (§)C*N c+yDf*N'q + 0.5yB x N'y

Zapata aislada:

qc = 13(5)C* N'c+yDf « N'q + 0.4yB + N'y

Donde:
c = cohesion
D, . . y
= profundidad de cimentacién

B = ancho de la cimentacién

y = Peso especifico del suelo

N 'C 'N 'q yN'}, = Factores de capacidad de
carga

N, =cotgd(Ng-1)
Ng =e™"tg 2(45 + %)

Ny = 2tgd(Nqg +1)

Calculo de la capacidad admisible:

—ad
Qadm—FS

Factor de seguridad (FS): FS=3
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Tabla N° 36 Qadm de las calicatas exploradas

< gadm g adm
3 C Df Y B D Nec | NNq | Ny _
3 cuadrada | continda
O
C-2 | 0103 | 15 | 1.208 1 20.1 | 11.90 | 3.90 1.20 0.66 0.58
C-4 | 0130 | 15 | 1.459 1 19.1 | 1141 | 3.63 1.01 0.78 0.68
Cc-6 | 011 15 1.61 1 19.3 | 1151 | 3.69 1.03 0.79 0.69
C-10 | 0.109 | 15 1.31 1 195 | 11.60 | 3.74 1.06 0.66 0.58

Fuente: propia

4.1.2.7 Asentamientos Total y Diferencial

Tiene mayor importancia el asentamiento diferencial que el total, atn
cuando es mas dificil estimar el diferencial. Lo anterior es debido a que
la magnitud del diferencial depende del suelo y la estructura.
Usualmente se establecen relaciones entre la distorsion méxima y el
asentamiento diferencial maximo, luego se tiene relaciones entre el
asentamiento diferencial maximo y el asentamiento maximo de una
zapata.

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los [lamados asentamientos
totales y asentamientos diferenciales, de los cuales [os asentamientos
diferenciales son los que podrian comprometer la seguridad de la
estructura si sobrepasa una pulgada (17), que es el asentamiento
maximo permisible para estructuras del tipo convencional.

Las propiedades eléasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a
partir de tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente
donde ira desplantada la cimentacion.

Los célculos de asentamiento se han realizado considerando
cimentacion rigida y flexible, se considera ademas que los esfuerzos
transmitidos son iguales a la capacidad admisible de carga.

METODO ELASTICO
~ ga*B{ —udIf
Si=
Es

Donde:
Si : Asentamiento Admisible

u : Relacion de Poisson

Es : Modulo de Elasticidad (ton/m?2)

If : Factor de Forma (cm/m)

ga : Presion de Trabajo (ton/m2)

B - Ancho de [a Cimentacidén (m)
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gs= 0.55
B= 1.00
Es= 8000
If= 210
U= 0.15
Si= 0.014cm

Fuente: propia

Parametros para disefio de las obras de sostenimiento:

En la obra deberan tomarse las precauciones debidas para proteger
las paredes de las excavaciones y cimentaciones de las edificaciones
que limitan con el proyecto, mediante entibaciones y/o calzaduras
con la finalidad de proteger a los operarios y evitar danos a terceros
conforme lo indica la Norma E.050.

El punto de aplicacion de la resultante debe modificarse para tomar
en cuenta el efecto real del sistema suelo-muro es a 1/3H (Siendo H
la altura del muro).

Problemas Especiales de Cimentacion:

» Suelos Colapsables:

Los suelos colapsables son suelos que cambian violentamente de
volumen por la acciéon combinada o individual de un
incremento de carga o al humedecerse o saturarse.

En lugares donde se conozca o sea evidente la ocurrencia de
hundimientos debido a la existencia de suelos colapsables la
norma E.050 recomienda realizar un andlisis basado en Ia
determinacion de la plasticidad del suelo (NTP 339.129), del
ensayo para determinar el peso volumétrico (NTP 339.139) y del
ensayo de humedad (NTP 339.127), con la finalidad de evaluar el
potencial de colapso del suelo en funcién del Limite Liquido (LL)
y del peso volumeétrico seco. Dicha relaciéon para el suelo de
fundacién se puede observar a continuacion:

Imagen N° 57 Criterio de potencia de colapso

Criterio de Potencial de Colpaso
LIMITE LIQUIDO (%)
20% 30% A0 S50% 600 T0% BO% v

0.80 -

0.90 e
.
? 110 ~
g 1.20
P 1.30
1 ~
; 100 f
S 1.0

Fuente: Google imagenes.
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Si la relacion entre el limite liquido y la densidad seca esta por
encima de la curva, es un suelo colapsable y viceversa; para nuestro
caso el suelo es NO COLAPSABLE.

» Ataque Quimico por Suelos y Aguas Subterréneas:

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual la estructura, esta
en funcidn de la presencia de elementos quimicos que actiian
sobre el concreto y el acero de refuerzo, causdndole efectos
nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y
cloruros principalmente)

Para la proteccion contra la corrosion del refuerzo de Acero en
el concreto, las concentraciones maximas de iones cloruro
solubles en agua en el concreto endurecido a edades que van de
28 a 42 dias, provenientes de los ingredientes (incluyendo agua,
agregados, materiales cementantes y aditivos) no deben exceder
los limites segin R.N.E., E-060, Concreto Armado.

Los resultados obtenidos de los ensayos de la determinacion del
porcentaje de sulfatos y cloruros de los suelos existentes de las
zonas de estudio a UNO (01) muestra representativa, se tiene:

Tabla N° 37 Resultados andlisis quimico de suelos

Calicata C-6
Muestra M-9

Contenido de Sulfatos (p.p.m) 616.0
Contenidos de Cloruros (p.p.m) 709.2

Fuente: propia

Tabla N° 38 Exposicion del concreto antes los sulfatos

Exposicién a Sulfatos

Sulfato soluble en
agua presente en

Sulfato en el agua

Tipo de Cemento

el suelo (% en (ppm)
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 [
II, IP(MS), IS(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 P(MS), I(PM) (MS),
I[(SM)(MS)
Severa 0.20 - 2.00 1,500 - 10,000 v
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del RNE
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Evaluacién del Potencial de Expansion:

Los problemas de expansion se presentan en suelos cohesivos con
bajo grado de saturacion que aumentan de volumen al
humedecerse o saturarse.

Segun la norma E.050 corresponde a un suelo MEDIO
EXPANSIVO, La cimentacion debera apoyarse sobre suelos no
expansivos o con potencial de expansion bajo, por lo que no habra
problemas de este tipo.

Tabla N° 39 Clasificacioén de los suelos expansivos

CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial | Expansién en consolidometro, | Indice de | Porcentaje de
de bajo presion vertical de 7 kPa | plasticidad particulas
expansion (0,07 kgffem?) menores
que dos micras
% % % %

Muy alto >30 >32 > 37
Alto 20-30 23-45 18-37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

Fuente: Norma E.050 del RNE

Licuacioén de Suelos:

En aplicacion de la metodologia establecida en la N.T. E.050 del
Reglamento Nacional de Editicaciones (R.N.E.), el fendmeno
denominado licuacion (pérdida momentanea de la resistencia al
corte del suelo), se presentan en suelos granulares finos ubicados
bajo la Napa Freatica y algunos suelos cohesivos.

Debido a que no se encontré este tipo de materiales en la zona, se
concluye que el suelo de esta zona es NO LICUABLE.

Parametros Sismicos:

Para nuestro caso, se deben considerar los siguientes parametros:

Tabla N° 40 Parametros sismicos

FACTOR | VALOR OBSERVACION

Z 0.45 Zona 4

u 1.3 Edificacion Importante
Chequear con Tp=0.90y T de la

C 2.5 estructura

S 1.1 Suelo Tipo S3
Cambiar en funcién del sistema

R 8 estructural

Fuente: Propia.
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4.1.2.8 Conclusiones

El Estudio de Mecdnica de Suelos del Proyecto se encuentra
ubicada en el, Disto. La victoria — prov. Chiclayo — Reg.
Lambayeque.

Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados
segun el sistema de clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS).

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de
sismicidad N° 4.

En lo referente a la sismicidad del 4rea en estudio, se recomienda
que para el andlisis sismorresistente se debe tener en cuenta un
suelo Tipo Il = S3 con periodo predominante Tp = 1.0 seg por
analogia de lo que resulte pertinente con la E.030.

La capacidad admisible del suelo de cimentacion bajo las
consideraciones planteadas es:

Tabla N° 41 Capacidad admisible del suelo

Angulo de Capacidad
Profundid | Cohesioén | Friccién Adm151b¥el
Cimentacién
ad (Tn/m2) Interna Cuadrada
(m) (2) (Kg/cmQ)
1.50 0.103 20.1 0.79

Fuente: Propia.

El grado de expansibilidad del suelo, en la zona del proyecto es
bajo.

No se encontrd Nivel freatico, pero si filtraciones a la altura
estudiada.

En el caso de realizar obras exteriores veredas, losas vias de acceso,
se debera reemplazar la sub. Rasante con material de afirmado en
un espesor minimo de 0.30 m., para alcanzar el suelo de fundacion
mediante compactacion dindmica por capa de 0.15 m., de espesor
hasta alcanzar un grado minimo de compactacion igual al 95 % de
la maxima densidad seca (MDS) del Proctor modificado

Se recomienda, antes del vaciado de la cimentacion, compactar el
suelo de apoyo que generalmente se altera por el proceso de
excavacion.

En razon a la presencia de un minimo de 616 p.p.m de Sulfatos
solubles en los estratos analizados, es suficiente el uso de Cemento
Portland Tipo IIl o MS para los elementos de la cimentacion.
Adicionalmente, cuando se haga presente las Filtraciones bien
podrian estas sales atacar al concreto y al acero, por lo que se hace
necesario darle mayor recubrimiento al acero e impermeabilizar
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el concreto y para lo cual bien se pueden adoptar
alternativamente el uso de aditivos o impermeabilizantes de
barrera como plastico de 400 micrones de espesor o un bafo
asfaltico en todo el exterior de los elementos.

e Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente
Informe Técnico son sélo aplicables para el area estudiada.

4.1.3 Disefio y andlisis del proyecto.

4.1.3.1 Predimensionamiento De Los Elementos Estructurales
Para el predimensionamiento de la edificacién se optd por seguir lo
estipulado en los planos de arquitectura, es decir hacer cada
estructura; con las finalidades de tener mejor trabajabilidad y evitar la
falla de torsion debido a que el edificio es demasiado largo.

En las diferentes estructuras que conforman la edificacion se tendran
como secciones transversales en las vigas de 30 x 60 cm en X-Xy 25x40
en Y-Y, las secciones de las columnas serdn de 35 x 35 cm.

a. Datos generales

Sistema Estructural: Concreto Armado
Diafragma Horizontal: Losa Aligerada
F'c= 210 Kg/Cm2

Fy= 4200 Kg/Cm?2

Niveles: 1

ler Nivel —3.50 m

El modelamiento de las estructuras se Ilevd a cabo en el programa
Sap2000.

Paso 1.

Se ejecutd el programa SAP200. Se selecciond “New Model” para
inicial una hoja en blanco, del panel superior izquierdo Iuego, la
pagina de inicio se cerrard y pondra en blanco para [uego presentarse
la ventana de inicializacion del modelo, asi como se la que se muestra
a continuacion.
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Imagen N° 58 Pagina de inicio al crear un modelamiento

€ New Model

Inicio Herramientas

b

Terminal-Te|

New Model Infilization
File Edit View Define Draw Select Assig

o8
B3-D View.

@ Initisize Model from Defauits with Units

O Intizize Modelfrom an Existing File

Select Template

Blank

Fuente: SAP 2000

Paso 2.

Tonf, m, C

Save Options as Defauit

Project Information

Modiy/Show Informaion

3D Trusses

Storage Stuctures

Torf. m,C

Se chequed la opcion Custom Grid Spacing and Edit Grid Data para
poder editar [ cuadricula y localizar el origen de coordenadas.

Imagen N° 59 Pagina del edit grid

. n 3¢, Define Grid System Data
Inicio Herramientas 1l
3
File Edit View Define Drav System Name
I 2 XGrid Data
] 3D View oHD | Ommae(m | LneTyre | Vi
| A | E Prmary Yes
8 3 Primary Yes
3 Primary Yes
9 Primary Yes
¥ Grid Data
GidD  Ordinate (m) LineType  Visible
% Prmary Yes
2 0 Prmary Yes
3 6 Prmary Yes
ZGri Data
Grid D Ordinate (m) Line Type
z 3 Primary
z 6 Primary

Fuente: SAP 2000

Bubble Loc

End
End
End
End

Bubble Loc

Start
Start
Start

Visible

Yes
Yes

csvst

Grid Color

ada T T T T
Delete -

Display Grids as

@ ordinates O Spacing

Add
[ Hide AllGrid Lines
Delete
[ Glue toGrid Lines
Bubbe Size
Reset to Defaut Calor
Reorder Ordinates
Add
Deiele Locate System Origin

Cancel

RES REVISAR VISTA algjandro... =

Torf.m.C

Se digito los valores correspondientes, para ubicar los ejes en funcidn
de las longitudes de los tramos. Se selecciona luego OK dos veces.
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Imagen N° 60 Ingreso de las medidas en el edit grit para el respectivo
modelamiento

e System Name

v

X Grid Data

Grid D

B
c
D
E

* Grid Data

Grid D

how o w o

Z Grid Data

Grid D
z2
z3
z4
z5

1| Define Grid System Data
1

Ordinate (m)
o
91
1395
19
2583

Ordinate (m)
0
4387
893
1323
262
2668

Ordinate (m}
0
595
1045
13.05
1545

GLOBAL

Line Type

Fiimary
Fiimary
Primary
Primary
Primary

Line Type
Primary
Primary
Frmary
Frmary
Frmary
Prmary

Visible
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Visiole

Line Type:
Primary
Primary
Primary
Primary
Primary

Bubble Loc Grid Color
oo [
ow

Bubble Loc Grid Color ~

. |

Visible Bubble Loc

Yes End

Yes End

Yes End

Yes End

Yes End

Delete.

Grid Lines.

Quick Start,

¢ [RES  REVISAR

nd |~

VISTA  alejandro.. - |

Display Grids as

(®) Ordinates () Spacing

[] Hide Al Grid Lines
[] OGlueto Grid Lines

Bubble Size | 1.0625

Reset to Defautt Color

Reorder Ordinates

Cancal

GLOBAL

~ | Tok,mC

Fuente: SAP 2000

Paso 4.

Después de haber presionado OK dos veces nos conduce a la pantalla
principal del SAP2000, la cual tiene por omision dos ventanas
principales: una en tres dimensiones y la otra en el plano xy.

Imagen N° 61 Ingreso de las medidas en el edit grit para el respectivo
modelamiento

3¢ SAP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - Gimnasio

Sl

File Edit View Define Draw Select Assign

Analyze Display Design

Options  Tools  Help

DY HE2a /R » D aQQAQ @ sdxy xzyzv &

=13
ME

- X

Fuente: SAP 2000
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Paso 5

Se cred el material haciendo uso del Menu “Define” y elegiremos la
primera opcion, que es “Material Properties.”

Luego de esto se abrird una ventana para la definicién y creacion de
Materiales, la cual contiene tres materiales por defecto de los cuales
nos interesan el segundo y tercero, ya que el que esta con el nombre
de “4000Psi” es el Material Concreto y el ultimo, que tiene el nombre
“A615Gr60” nos refiere al Acero de Refuerzo, ambos definidos

anteriormente.

Imagen N° 62 Definicion del material a utilizar en todas las estructuras a modular.

X

DO HEAN/Z &> aQQARAQ W adxyxyz

Inicio _Herramientas Terminal-Terrestre-.. % (@) Iniciar sesién

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options

Took  Help
EEIE 4

- x

Materials Ciick o:

A992Fy50 Add New Materia.
Acero fy=4200 ke/om2

Lo T vy Add Copy of Material
Wodity/Show Meteril

[ Show Advanced Propertiss

oK

cancel

Y Plane @ Z-535

3¢ Material Property Data

GeneralData
Material Name and Display Color
Material Type:

Material Notes.

Weight and Mass

conreto rezroigienz il

oncrete

Modify/Show Notes.

Other Proerties for C:

Specified
Expectad Concrate Compre:

[ Lightweght Concrete

[] Swen To Advanced property Dispiay

Units

Tnt,me

Ca—

05711

Fuente: SAP 2000

El mismo procedimiento se hizo para las diferentes estructuras de
Concreto Armado; ingresando los datos de las secciones transversales

de los elementos estructuras anteriormente predimensionados.
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4.1.3.2 Disefnno Sismoresistente.
Tabla N° 42 Diseno sismoresistente.

METODOLOGIA DEL ANALISIS SISMORESISTENTE RNE E.0.30

Las acciones sismicas para el disefo estructural dependen de la Zona Sismica (Z), del Perfil
del Suelo (5Tp vy T, del Uso de la Edificacién (U), del Sistema Sismorresistente (R)

&

ETAPA | PELIGRO SISMICO

Paso 1Factor Zona Z
Aceleracién Maxima Horizontal con la probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos

Tabla N° 1
Factores de zona 2
ZOMA ri

4 045

3 0.35

2 0.25

1 01
ZOMA ri

4 0.45

Paso 2. Perfil de Suelo
Se aplica & los 30 m superiores de perfil de suelo, medidos desde el MF. de cimentacidn.

Tabla N° 2
Clasificacion de los Perfiles de Suelo
¥s MED Su Perfil
>1500 - - 50
500-1500 »50 > 1 51
120-500 15-50 05 -1 52
< 180 <15 025 - 05 52
Clasificacién basada =n EMS 54
Vs (m/s)k Velocidad promedio de propagacidn de Ondas de Corte
ME0: Prom. Ponder. De los Ensayos de Penetracién Estandar (5. Granulares)

Su (Kg/cm2): Prom. Ponder. Res. a Corte en condicién no drenada (5. Cohesivos)

Vs 0 m/s MED ] Su 0 kg/cm2
Rango: < 180 Rango: <15 Rango: 025 - 05
Perfil 53 Perfil 53 Perfil 53

Tipo de Perfil: 53 Suelos Blandos

Paso 3. Parimetros de Sitio 5, Tp ¥ T1

Tabla N° 3 BLSQUIEDA
Factor Suelo ™57 ZONA
ZONA S0 Si 52 53 4
4 080 100 105 110 PERFIL
3 080 100 115 120 53
2 080 100 120 140 FACTOR S
1 080 100 160 200 11

Fuente: Propia
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Tabla N° 4
PERIODOS "Tp™ ¥y "TL"

PERIODOS S0 51 Sz 53
Tp 0.30 040 060 100
Tl 300 250 200 160
PERFIL TP TL
53 1 16
Tp: Pericdo gue define la plataforma de factor C.

Paso 4. Construccidn de la Funcién Factor de Amplif. Sism. C vs Periodo T
C se interpreta como el factor de amplific. de acel estructural respecto a la acel del suelo.

Pericdo gue define el inicic de la zona del factor C.
*C=Factor de Ampliacion Sismica

T (s) T<Tp Tp< T T>T C
0.01 250 0.00 0.00 250
0.02 250 0.00 0.00 250
0.03 250 0.00 0.00 250
0.04 250 0.00 0.00 250
0.05 250 0.00 0.00 250
0.06 250 0.00 0.00 250
0.07 250 0.00 0.00 250
0.08 250 0.00 0.00 250
0.09 250 0.00 0.00 250
0.10 250 0.00 0.00 250
0.20 250 0.00 0.00 250
0.30 250 0.00 0.00 250
0.40 250 0.00 0.00 250
0.50 250 0.00 0.00 250
0.60 250 0.00 0.00 250
0.70 250 0.00 0.00 250
0.80 250 0.00 0.00 250
0.90 250 0.00 0.00 250
1.00 250 0.00 0.00 250
2.00 0.00 0.00 1.00 1.00
3.00 0.00 0.00 0.44 0.44
4.00 0.00 0.00 0.25 0.25
5.00 0.00 0.00 0.16 0.16

Para determinar C, s& empled el criterio de la norma E 0.30:

T<Tp

Tp

“T<Tl

T>Tl

Fuente: Propia

£=25
C=25%Tp,/T)

C=25%Tp*TI/T*2)
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ETAPA 11 CARACTERIZACION DEL EDIFICIO

Paso 5. Categoria de la Edificacion y el Factor de uso U

Tabla N 5
Categoria de las Edif. ¥ Factor U
CATEGRIA DENOMINACION FACTOR U
A Al Edif. Esenciales hota 1
A2 15 CATEGO.
B - Edif. Importantes 13 C
C - Edif. Comunes 1 FACTOR U
D - Edif. Temporales Mota 2 1
Paso 6. Sistema Estructural
Tabla N° 6
Sistemas Estructurales
SISTEMA ESTRUCTURAL SIGLAS RO
Acero
Port. Especiales Resist. A Mom SMF 8
Port. Intermedics Resist. A Mom IMF 7
Port. Ordinarios Resist. A Mom. OMF &
Port. Esp. Concent. Arriostrados SCEBF 8
Port. Ord. Concent. Arriostrados COCEF v
Port. Excent. Arriostrados EEF 8
Concreto Armado
Pérticos - F:
Dual - 7
De Muros Estructurales - &
Muros de Ductibilidad Limitada - 4
Pilbaiiileria Armada o Confinadg 3
Madera | 7
SIST. X Particos
SIST. ¥ Particos

Paso 7. Coeficiente Bdsico de Reduccion de Fuerzas Sismicas RO

Ro
RO

Fuente: Propia

8
8
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Paso 8. Factores de Irregularidad la e Ip

Cada factor se determinard como el menor de los valores de las respectivas
tablas de acuerdo al RME, Morma E 0.30 DE Disefic Sismorresistente

Tabla N° 7
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 Pesc 050
Irregularidad Geométrica Vertical 050
Discontinuidad en los Sist. Resist 0.20
Disc. Extrema en los Sist. Resist 060
MNINGUNA 1.00
Tabla N° 8
Irregularidades Estructurales en Planta
TIPO Ip
Irregularidad Torsicnal 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.75
Esguinas Entrantes 050
Discontinuidad del Diafragma 0.50
Sistemas no Paralelos 050
MNINGUNA 1.00

Se escoge la menor Irregularidad para cada factor:

MINGLMNA la 1.00
MINGLMNA Ip 1.00

Paso 9. Restricciones de la Irregularidad

Tabla N° 9
Categoria ¥y Regularidad de las Edificaciones
CATEG. ZOMNA RESTRICCION
Al Y A2 43, y 2 Mo se permiten Irregularidades
1 Mo se permiten lrregul Extremas
B 43 y 2| Mo se permiten Irregul Extremas
5in Restricciones
4y 3 Mo se permiten lrregul Extremas
Cc 2 Mo I. E hasta 2 pisos u 8m de alt.
1 5in Restricciones

Paso 10. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R
R=Ro “la ™ Ip
Rx 8
Ry 8

VER TABLA N° 6

Fuente: Propia
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ETAPA Il AMALISIS ESTRUCTURAL

Paso 11. Modelo de Andlisis

Para el modelo matematico se consideran las propiedades de las secciones brutas ignorando
la fisuracion y el agrietamiento.

Paso 12. Estimacion del Peso P
El pesoc (P} se calcula adicicnandoe & la carga Permanente ¥ Total de la Edificacidén un
porcentaje de la Carga Viva o Sobrecarga de la siguiente manera:

Edific. % Tipo Carga
Tipoc Ay B 50 Sobrecarga
Tipe C 2 Sobrecarga
AzZoteas 2 Sobrecarga
Depdsitos a0 Lo gue puede contener
Almacenan. 100 Lo gue puede contener
P 1342586 Tn QObtenido del Sap 2000 ver. 18

Paso 13. Procedimiento del Andlisis Sismico
Se realizardn los siguizntes andlisis:

- Andlisis Estatico o de Fuerzas Estdticas Equivalentes
- Andlisis Modal Espectal

Andlisis Estdtico
Fuerza Cortante en la Base

V = ZUCS/R " P

£ 045 T 0091429

U 1 T<Tl Tp< T <11 T>Tl
C 25 2 2734 47852
5 11 TP TL

R 8 8 1 16

Coef. X 0.1547 SAP 2000
Coef. Y 0.1547 SAP 2000
¥x 23 80188 Tn
Yy 23 80188 Tn

Distribucidn de la Fuerza Sismica en Altura

F=ao™h
Piso T k hi Pi Pi*h a v
1 03 100 32 1542588 | 49362752 1 154 2586
¥ 1542586 | 49362752

Pericdo Fundamental de Vibracién
T = hni!CT
hn 32

Fuente: Propia
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CT TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL

35 Part. DOct. De Concreto Armado sin Muros de Corte

35 Part. DOct. De Acero con Uniones Resis. A Momento

45 Part. Dict. De Concreto Armado con Muros (Asc., escaleras)

45 Part. DOct. De Acero Arriostrados

G0 Eificios de Albafileria

60 Edif. Concreto Armado Duales, Murcs Estru. ¥ de Duc, Limit
CT 35
T 0.0914286

Excentricidad Accidental
Para estructuras con diafragmas rigido y en cada direccidn:

Mti = Fi " ei

PISO Lx Ly ex ey Fx Fy
1 o 0
.e o e
Mx My donde:
0 0 Fi Fuerza en cada Mivel
0 0 ei 005 la dim. Perpendicular al analisis

Andlisis Dindmico
Espectro Inelastico de Pseudo-aceleraciones

T Sx T Sx T Sy T Sy
001 0.155 0.40 0.155 0.01 0.155 0.40 0.155
002 0.155 0.50 0.155 0.02 0.155 0.50 0.155
003 0.155 0.60 0.155 0.03 0.155 0.60 0.155
0.04 0.155 0.70 0.155 0.04 0.155 0.70 0.155
0.05 0.155 0.80 0.155 0.05 0.155 0.50 0.155
0.06 0.155 0.90 0.155 0.06 0.155 0.90 0.155
007 0.155 1.00 0.155 0.07 0.155 1.00 0.155
008 0.155 200 0.062 0.08 0.155 200 0.062
0.09 0.155 3.00 0028 0.09 0.155 3.00 0028
0.10 0.155 400 0.015 0.10 0.155 400 0015
0.20 0.155 5.00 0.010 0.20 0.155 5.00 0010
0.30 0.155 0.30 0.155

Cortante Minimo en la Base:

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en el primer
entrepisc del edificio no serd menor gue el B0% del valor calculado de la fuerza cortante en
el andlisis estdtico, para estructuras regulares, ni menor gue el 30% para estructuras

TABLE: Base Heactions
OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMy GlobalMZ

Text Text Tonf Tanf Tonf Tonf-cm Tonf-cm Tonf-cm

SEx 23155390 -3.29E-14  -379E-13  -391E-10 -7217.255 22234018
SEy 139€-13 | -22.5538 | B77E1S 7217255 2.20E-11 -14509.573
SO M 217365 05113 14012 1451524 6496681 23116.823
SOy Max 06395 [ 12773 7304564 1862926 15229.038

Fuente: Propia
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Direccidn X-X
Estético:

Estdtico:

Dindmico: 217365 Dindmico:
Porcentaje: 96.38% Porcentaje:| 9877%
F.Escala-: 0830 F.Escala. 0.810

Direccidon Y-Y

Para el andlisis en la direccidn vertical podrd usarse un espectro con valores iguales a los
2/3 del espectro empleado para las direccionss horizontales

ETAPA IV, VALIDACION DE LA ESTRUCTURA

Paso 14. Revisidn de las Hip&tesis del Andlisis

Modos de Vibracidn

QutputCase  ltemType Item Static Dynamic
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleratior Ux 00 9848 99 7918 Cumple
MODAL  Acceleratior uy 99.9928 90 8147 Cumple
MODAL  Acceleratior Uz 30.5851 g.7004
Direcciéon X-X Direccién Y-Y
Cor. Total: 217365 Cor. Total: 222771
Cor. Placas: Cor. Placas:
Porcentaje: 0.00% Porcentaje:  0U00%
C*ARM. Pdérticos C*ARM. Particos
Hipbtesis Particos Hipotesis Particos

Paso 13. Restricciones a la Irregularidad
Verificar gue se cumplan las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la zona segn Tabla

Paso 16. Dterminacion de Desplazamientos Laterales

Mnuard

Pisg | putees R uz & Abs. a Rel. o Deriva
Tent FParametro cm cm cm cm Delta Rel.th
1 SeD g.00 01784 1.070 1.070 320 0.00335

(ELLPLYELP LRS- L) i d

Pizo R uz A Abs. a Rel. o Deriva
Teut Pardmetra cm om om om Dela Rel. ik
1 Sub .00 01787 1.072 1.072 320 0.00335
Paso 17. Distorsidn Admisible
Material Concreto Armado
Direccion X-X Direccion Y-Y
0.00335 | 0.007 Cumple 000335 0.007 Cumple

Fuente: Propia
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4.1.3.3 DISENO DE VIGAS

La edificaciéon consta con Varias estructuras de Concreto Armado lo
cual se optd por secciones transversales de 0.30 x 0.60 cm y 0.25 x 0.40
en la mayoria de estructuras lo cual al tener en cuenta las cargas de
resistencia que las vigas soportaran se obtuvieron los siguientes aceros
que resistiran dichas cargas.

Tabla N° 43 Disefio de vigas por flexion.

DISENO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO SEGLN RNEE. 040
EDIFICIOS COMN SISTEMA RESISTENTE A FUERZAS LATERALES DE PORTICOS Y DUALES TIPO I

EIET1 fB-C
ESPECIACACIOMES DE MATERIALES

fc Y 210 Kgfem?Z estribos  3/8  pulg Ec® " 217371 Kgfcma2
fy Y 4200 KgfoemZ Recub. 4.00 <m Es 2100000 Kg/cm?2
& - 09 ° B1 0.85

1. DATOS OBTENIDOS DEL ANALSIS (UNI : Tnum) SECCION

s S S
L T T e T a o T ad S g naaaatnay i -
B S N S B o] s0cm

+ i gaadaaaddadd + gy

i ey ey

Mudac B 671 m Mudo C
2. MOMENTOS DE DISENO SEGUN RNE E. 060 3. PERALTE EFECTIVO
Mudo A Claro Nudo B @ = 5/8
M. Negativo (-) 8.52 5.54 213 d = 54,25
M. Posifivo (+) 4.26 213 213
Mdx M. Res. 8.52
4, CALCULO DEL ACERO REQUERIDO
Mu [
# | |
As=———— a=d- [q2- —2 MM
msf’c*{d—f) \ 0.85:0=f'csh
= MOM. a As req. SELECCION DE BARRAS DE ACERO As prop. B
. = - L
Tn"m | cm cm 3/8 1/2 5/8 3/4 1 11/4 cm
B 8.52 336 4 79 1 2 523 Cumple
4.26 1.85 2.11 2 3.94 Cumple
CLARG 5.54 2.18 2.78 2 358 Cumple
213 0.82 1.05 2 396 Cumple
c 213 0.82 1.05 2 3964 Cumple
213 0.82 1.05 2 356 Cumple

5. VERIACACION DEL ACERO MINIMO

As =+ fy Jfy OMn = 1.2 = Mcr 4
a=— o=0.7+ ASppg *2 — = AS
0.85+fc+b Pmin fe Factor = 1.2 pro "= 3 reg
@ Asprop. MRES. & M RES. As min.” Mer b As prop.”
SEC. pr2 . . P . VERIF. FACTOR VERIF. — P
cm cm Tn*m n*m cm Tn*m As req

410 523 11.46 10.31 0.0024 3.931  Cumple 07 13.31  Cumple 1219
3.10 3.98 876 7.89 0.0024 3831  Cumple 0.5% 13.35 Cumple 1.B77
3.10 3.98 876 7.89 0.0024 3831  Cumple 0.59 13.35  Cumple 1.436
3.10 396 876 7.89 0.0024 3531  Cumple 0.59 13.35  Cumple 3.783
3.10 3.98 876 7.89 0.0024 3.931  Cumple 0.59 13.35 Cumple 3.783
3.10 3.98 876 7.89 0.0024 3831  Cumple 0.5% 13.35 Cumple 3.783

CLARO

c

*No es necesario satisfocer los requisifos de 10.5.1 y 10.5.2, 5i en cada seccidn del elemento el drea de acero en
traccidn proporcionada es al menos un fercio superior a la requerida por andlisis. [4/3=133333)
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6. VERIACACION DEL ACERO MAXIMO Y ANCHO MINIMO

! 6300
pb=l.'l.35*,‘31*f—x [ — i
fy \6300+ fy Amix = 0.75 Ash

SEC. As prop- - e VERIF b min VERIF
om® P Pmis  Pmisnorma em? E em E
5.23 0.022 00163 0.025 2646 Cumple 1935 Cumple
396 0.022 00163 0.025 2646 Cumple 1558 Cumple
396 0.022 00163 0.025 2646 Cumple 1558 Cumple
396 0.022 00163 0.025 2646 Cumple 1558 Cumple
396 0.022 00163 0.025 2646 Cumple 1558 Cumple
396 0.022 00163 0.025 2646 Cumple 1558 Cumple

CLARO

C

7. REVISION DEL ACERO LONGITUDINAL
Nudo A  Claro NudoB
A. Negativo (-) 5.23 356 396

A, Positivo (+) 3.96 356 3.6
Acero Max. 523

Fuente: Propio

Para el diseno de los estribos se hizo un disefio por cortante el cual
vemos el espaciamiento que necesita la viga.

Tabla N° 44 Disefio de vigas por cortante.

DISENC DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO SEGUN RME E. 060
EDIFICIOS CON SISTEMA RESISTENTE A FUERZAS LATERALES DE MUROS ESTRUCTURALES O DUAL TIPO |

EIE1/ A-B

ESPECIACACIONES DE MATERIALES
fe ™ 210 Kgfcm?2 estribos  3/8  pulg Ec® Y 217371 kKgfcm?
fy ™ 4200 Kglcm?Z Recub. 400 cm Es ™ 2100000 Kgfcm?2
¢ " 0857 09 " A1 0.85 fu Y 5250.007 Kgfom?2

1. AREAS DE ACERO PROPORCIONADAS (UNI: cm?) SECCION

o

[ e

i

o ] i
oy - Frm
i i i
R e ——————————T————, L UL de— HiRste
e e R e st 60 om
e SR
e [ i)
i e g
P e
s ] S
s = i ~
Hudc B udo C 30 cm

————e e WTIM ————————

As+ fy

S a
n:ﬂ.ﬂﬁsfcsb Mu:ﬂtﬂs*fu*[:d—i:] fu=125=fy

2, MOMENTOS RESISTENTES (UNI: Tn.m)
3. FERALTE EFECTIVO

- i
] |
L 578
e =
e e e e = |
dadidaiitddanenadaaia it dddddadadunsnddadaddadaiaiatandndaddddddddadusniddidend 2 d
R e
i ey
+ iy .86 2.86 | + d = 54.25

—————e e WTIM ——— e —

3.FUERZA CORTANTE SEGIUN RNE E. 040 (UNI: Tn.m)
Mni - Mnd -

— m— — m— —
Carga Ulfima: Wu = 1.25 (Wm + Wy) T T e S

Mni + Mnd +

Wm 3.49 Tnfm
Wy 0.30 Tnfm Vui = (Mnd + Mni}/ In +Wu " Inf 2
| wu 47334  Tn/m | Vud = (Mnd + Mni)/ In +Wu * In/ 2
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3.3 RESULTADO ANAL

“Nude B
4. ZONA DE CONFANAMIENTO

4, DISENO EN EL RESTO DE LA VIGA

Ramales  2.00
4.1 REQUISITOS MINIMOS
CASO 1: 81 Vu = dVe /2, no se requiere esfuerzo por cortante

Reguiere Refuerzo
Si requiere

Yu 1425 Tn
Ve 1063 Tn

CASO 2: 8i ®Vc/2 < Vu = ®Ve, usar refuerzo minimo por corfante

Yu 1425 Tn Condicidn
Ve 1062 Tn No Cumple
CASO 3: §5i Vu = dVc
a. 5i: Vs = 1.06+,/f'c+bwsd
Ecuac.1 2500 Tn Condicidn
Vs 87 Tn Cumple

b. 5 106+ fe«bw+d < Vs iz.iZtVrﬂ*bw*d

Datos
A
Ve 1250 Tn =Sy
"
D Est. 38 pulg 0.2 fcsbw
Av 071  cm? Smin 4884 cm

Vu 19.93
Vdis 19.10
Iona de
Confinamignto
13.49
d . 054 .
zn | 12 I
1 421 m 1
[ —————— ——————— ——
| |
Zona de Confinamiento Requisitos Minimos (Z.C.)
Vi 0o Tn 5 135846 " cm
S_Avs_fysd Vs 1910 Tn 5 1270 Yom
- Vs @ Est. 3/ pulg 3 2284 “em
Av 071 em? 5 3000 " em
Ramales  2.00 3 1270 cm
3 1700 cm
* diametro de la barra longitudinal confinada de menor didmetr = 5/8

s Av=fy
T 3.5 + bw
Smin 5700 com
o0vn = Vu
Vn="VFc+V¥s

Espaciamiento
Smin 57.00 cm

Espaciamiento

5 32.57 cm
Smdx ¥ 27.13 cm
sSmdx © 60.00 cm

Espaciamiento

Ecuac.1 2500 Tn Condicidn 5 3257 cm
Vs ?e7  Tn No Cumple Smdx ¥ 1356 cm
Ecuac.2 5000 Tn Smax ' 30.00 cm
o 5 Vs> 2,12« [fesbwsd
Vs 97  Tn Condicidn Solucidn
Ecuac.2 5000 Tn No Cumple REDIMENSIONAR
5. RESUMEN
Usar
1 @ 5.00
10 @ 12.00
R @ 25.00

Fuente: Propia
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Se debe tener en cuenta que es el acero longitudinal se uniformizaréa
para todas las estructuras, pero en algunos casos se deberd poner acero
adicional por las cargas que llegan a la viga, por lo cual se debera
poner bastones lo cual tendrdn Iongitudes desarrollo que se presentan
a continuacion:

Tabla N° 45 Longitud de desarrollo.

CALCULO DE LONGITUDES DE DESARROLLO SEGUN RNEE. 060

ESPECIACACIOMNES DE MATERIALES

fc ' 210 Kgfem2
fy 4200 Kgfcm?

b bl

] 0.85

0.y

bl

estribos
Recub.

1.LONGITUDES DE DESARROLLO A TRACCION
1.30 CONDICIONES
Con Estribos

pt 1.00
e 1.00
s 1.00
A 1.00

1.1. Ecvacion a

Mz(f,*\haﬂlg *'l)“ﬂ, ld":(

8.2:.f,

db

" 58

Sbarras™ 1500

Recub.

Id para bamras de 374 y menaores

Id' para barras mayores a 374

pulg
23 378
4 1/2
5 5/8
-] 374
] 1
0 11/4
12 11/2

{3.95
1.27
1.5%
1.21
254
3.18
3.81

B. Sup.
43.77
58,35
72.94
B87.53
145.00
181.25
217.50

4,00

3/8
4,00

CmeE
CIs

Usar Ecuacion a

6.6 f

B. Inf.

33.67
44,89
56.11

67.33
111.54
139.42
167.31

fy"#’r""e’i)tdb

pulg
cm

Cumple Sbarras™
Cumple Recub.

Kir
b}

chb

A AR gp o a4 4
[ S T

oo

db

1.2. Ecuacion b

fy

000
a.

pulg
38
172
58
314

1
11/4
11/2

Ec?
Es

Y 17N
Y 2100000 Kgfcm2

Sin Esfribos
T 58

1500 cms

400 cms

Usar Ecuacion a

ey e d

bl

5.00

0.?5
1.27
1.5%
1.91
254
318
3.81

ek

CmMs

B. Sup.
41.01
54,69
68,36
82.03
138.90
217.04
312.53

kgfcm2

Cumple
Cumple

(cb + Ker

db

B. Inf.

31.55
42,07
52.58
43.10
106.85
166.95
240.41

2.50
2.50
2.50
2.50
1.57
1.57
1.31

o

2LONGITUDES DE DESARROLLO A COMPRENSION

(B.DTE tfy) v db

f,

(1}

(0.0044 = fy) = db ...

(2)

0o on LR e fa

[=]

LI L T T T i

—

2

pulg
38
172
58
374

1174
11/2

cm

085
1.27
1.59
1.%1
2.54
2.18
3.81

<m
2070
27 .61
34.51
41.41
5521
&2.02
828z

cm
17.60

2347
2734
3520
4574
52.67
70.41

cm
20.70
27.61
.51
41.41
55.21
a9.02
82.82
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3.LONGITUDES DE DESARROLLO DE GANCHOS ESTANDAR EN TRACCION

(w) s db.....(1) 8edb....(2)

Fe

Barra N*® @ o 1 2 Ld

pulg cm cm cm cm

#3 3fa 055 2070 7.62 2070
#4 1/Z 127 2781 10,14 2781
#5 5fa 1.59 34.51 1270 34.51
#4 274 1.21 41.41 524 41.41
#8 1 2.54 £s21 2032 £s21
#10 11/4 3.18 &2.02 25.40 &2.02
712 11/2 381 8282 30.45 8282
Mota No debe ser menora 15 cm ni 8db

Fuente: Propio

4.1.3.4 DISENO DE COLUMNAS
Para el diseno de columnas a través de un pre dimensionamiento y de
un analisis Sismoresistente se escogio la seccion transversal de 0.35 x
0.35 m. lo cual se uniformizo el acero, teniendo en cuenta las cargas
que llegaran a las columnas y previamente explicado el diseno de una
columna se opt6 por el siguiente acero:

Tabla N° 46 Acero en Columnas.

A Mini e Col
Columna:
x = 35 om
b = 35 cm
Agmin = 12.25 omz
2. ACERO DE REFUERZO [N" DE YARILLAS)
X-X 2 Varillas
Y-y 2 Varillaz As 7 193 ome As T 123 om2
@ Sig pulg #ylar 4
L] W2 pulg #ylar 4
Ast 1312 cme
As min 1225 omé

Fuente: Propio

4.1.3.5 DISENO DE LOSAS ALIGERADAS
Tener en cuenta que las losas aligeradas se han disefiado por secciones
de viguetas considerando un ancho de 40 cm.
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Tabla N° 47 Metrado de carga para la losa.
METRADO DE CARGAS PARALAS LOSAS

DEAD LOSA
Para todos los niveles
Peso Losa  SAP 2000 Kg/m2

Peso Acabados 100 Kg/m2 por ancho tributario de Vigueta
DEAD= 100.0 Kg/m2 DEAD= 40.0 Kg/ml
DEAD= 0.04 Tn/ml  al SAP 2000
LIVE
S/C= 200 Kg/m2 por ancho tributario de Vigueta
s/C= 80.0 Kg/ml
S/C= 0.08 Tn/ml  al SAP 2000

Fuente: Propio

Imagen N° 63 Direccion de las viguetas en la losa aligerada.

Fuente: SAP 2000

Luego se procede a Diseniar el acero de la Losa Aligerada.
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Tabla N° 48 Disefio de losa aligerada.

Aligerado 1y 2
@ 535m @ 2EIm @ 3.85m @ 471im @ 446m @
I I I 1 1
40 m 4fm
310m S36m S.60m a48m S 4.21m
a2im a25m 025m 0Z5m a2im
Espesorde lalosa:
h=Zo0cm
Metrado de cargas:
Carga Permanente
Pesg propic de losa = J00Kg/m x 0.40m = 12000 Kg/m
Acabados = 120Kg/mix 0d0m = 45.00 Kg/m
Carga permanente = 168.00 Kg/m
Sobrecarga
5C = Z00Hg/mix 0.40m = a0.00 Kg/m
Carga Amplificada
Wu=14xCM+1.7xCV = 3712 Kg/m
2. CALCULO DE ACEROQ EN LA LOSA ALIGERADA
1 2 2 4 5 [
Momentos (Tn*m}
Negativos 0.05 0.3400 0.3700 0.5400 05900 0.10
Positives 0.1650 01700 0.1800 0.2500 0.3000
Refuerzo calculado
As(-Jem 2 0.08 0.54 058 o587 0.596 Q15
As[+) em? 025 0.26 0.28 045 046
Refuerzo considerado
Asf-)em? 1.29 1.29 1.29 1.2% 1.29 1.29
As(+) om? 0.71 0.71 0.71 6.71 0.71
ov T oax o " ox av T oK Fr A o " ox a%
Refuerzo por contraccion y temperatura (Ast)
pt=0.0018
Ast=ptxbxh
Ast=0.0018x100 x5
| Ast= 0.90 cm? |
| Usar: 1 g N2 @ 0.25 m ]
| Ast= 0.71 cm® ]

Fuente: Propio
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Tabla N° 49 Verificacidn de cortante.

fi= 4200 kglem2 WD=  0.168 Tnim
fc= 210 cm WL= 0.08 Tnim
b= 10 cm Wu= 0.31 Tnim
d= 17.37 cm
As (cm2) 1 2 3 4 5 6
| 120 071 | 071 071 | 071 129 | 129 129 | 1.29 0.71 |
| 129 129 | 129 129 | 129 129 | 129 129 | 129 129
L(m) 3.1 3.36 36 446 421
a(cm) 1 2 3 4 5 6
379 209 | 209 209 | 209 379 | 379 379 | 379 2.09
379 379 | 379 379 | 379 379 | 379 379 | 379 379
Mu(Tnm) 1 2 3 4 5 6
105 061 | 061 061 | 061 105 | 1.05 105 | 1.05 0.61
105 105 | 1.05 105 | 1.05 105 | 1.05 105 | 1.05 105
Vu(Tn)-1°C 1 2 3 4 5 6
289 253 254 290 288
049 007 0.25 055 0.39
Vu(Tn)-2°C 1 2 3 4 5
013 007 0.06 055 0.65
254 253 285 290 261
Vu({Tn) 1 2 3 4 5
289 0.45 253 0.09 254 0.32 290 0.71 288 0.50
GEMCEGE | s 254 | 37 253 | 32 285 | 375 290 | n 281
riangulo
Vu(Tnja™d" 1 2 3 4 5
270 0.27 240 -0.08 241 0.14 277 0.54 274 0.33
248 155 | a1 234 | an 128 | a8 220 | a5 AT
Ve (Tn) 1 2 3 4 5
Vn= 283 283 283 283 283
05¥er0i e ¢ 283 283 283 283 283
b (cm) 25 2% 25 2% 25 2% 25 2% 25 25
Verificacion: 1 2 3 4 ]
| ox | oK | ok | ok | ox |
| oK | oK | oK | oK |

CONCRETO ABSORBE CONCRETO ABSORBE CONCRETO ABSORBE CONCRETO ABSORBE CONCRETOQ ABSORBE

LA CORTANTE

Fuente: Propio

LA CORTANTE

LA CORTANTE

LA CORTANTE

LA CORTANTE

125



4.1.3.6 DISENO DE LA CIMENTACION

Tabla N° 50 Datos del suelo donde se va a cimentar

DATOS:
o adm = 7.23 Tn/m2
o neto = 6.73 Tn/m2
o neto sisimo = 8.74 Tn/m2
fec= 2100 Tn/m2
fr= 4200 Tn/m2

Fuente: Propio

CALICATA Qadm Df Y SUELO
c-2 0.66 Kg/cm2 1.50m 1.21 Tn/m3
c-4 0.78 Kg/em2 150m 1.46 Tn/m3
c-6 0.79 Kg/em2 150m 1.61 Tn/m3
c-10 0.66 Kg/cem2 1.50m 1.31 Tn/m3
| Promedio | 0.72Kg/em2 [ 150m 140 Tn/m3 |
| cadm= | 072Kg/cm2?|
Gneto = Gagm — SOBRECARGA
[ onete= | 067Kg/cm2]

Para obtener los datos de pre dimensionamiento y diseno se utilizo el
programa SAP2000, considerando el drea calculada y con una altura de

0.80 m; al efectuar la zapata con la propiedad area shells del programa,
se procediod a poner los springs en los puntos considerando un balastro
de 1.66 Kg/cm3 y de la misma manera en el area pero de esta forma 2/3

del valor original.

Tabla N° 51 Predimensionamiento de la zapatas

1. PREDIMENSIONAMIENTO Y CALCULO DE ZAPATAS
EJESAP ZAPATA ELEMENTO TIPO  AREA ZAPATA e, T
B T vl T
Iz 1 | COLUMNAZL EORDE e mz 0.80'm a0 m 023 m a15m o800 m 80 m 040m
1 z2 2 | COLUMNAT INTERIOR 1.2m2 1.i8m 118m 040 m 020 m 120m 120m o40m
Z3 5 | COLUMNA T EORDE 1.0m2 1.00m 1.00m 8.35m 020 m 1.00m 1.00m o040 m
g 4 | COLUMNA T EORDE 27m2 1.65m 1.65m f8.65 m 8.35m 1.70m 1.70m o040 m
2 Z5 5 | COLUMNA T INTERIOR 1.0m2 1.05m 1.05m 0.35m 020 m 110m 110m o040 m
Z6 & | COLUMNA I ECRDE 27mz 1.65m 1.65m G265 m 8.35m 1.70m 1.70m 040 m
7 7 | COLUMNA 1 ECRDE 1.2m2 1.i0m 110m 038 m a.20m 110m 110m 040 m
3 5 8 | COLUMNA 1 INTERIOR 0.5 m2 0.35m 0.55m 0.30m 8.15m 1.00m 1.00m 040m
il S | COLUMNA 1 EORDE 1.5mz2 1.20m 1.20m 043 m 0.25m 120m 120m 040m
Z10 10| COLUMNAL ECORDE 1Zm2 1.15m 115m 40 m 20 m 120m 120m 040m
4 Z11 11| COLUMNAIL INTERIOR 28mz 1.70m 1.70m 268 m 235m 1.70m 1.70m o40m
Ziz 12| COLUMNA L EORDE e mz 0.80'm a0 m 023 m a15m o800 m 80 m 040m
Zi3 1 COLUMNA L EORDE 1.8mz2 1.38m 1.35m 250 m 225 m 140m 140m 040m
5 Zi4 14 | COLUMNAT INTERIOR 1.5mz2 1.25m 128m 045 m 0.25m 130m 130m o40m
Z15 15| COLUMNA T EORDE 0Emz 0.590m 050 m 0.28m 815m 050 m 280 m o040 m
Zig 1& | COLUMNA T EORDE 0Emz 0.590m 050 m 0.28m 815m 050 m 280 m o040 m
a Z17 i COLUMNAL INTERIOR 15m2 125m 125m 45 m f25m 130m 130m 040m
Zi3 18 | COLUMNA T EORDE 0Emz 0.590m 050 m 0.28m 815m 050 m 280 m o040 m

Fuente: Propio
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Para la verificacion de las areas de las zapatas si eran las adecuadas se
procedid a tomar los puntos de los elementos estructurales que bajaban

hasta la cimentacion. Se tomaron los valores de los combos:

e CM+CV
e (CM+CV+0.8 SDx

e CM+C-0.8 SDx

e CM+CV+0.8 SDy

e CM+C-0.8 SDy

Tabla N° 52 Verificacion de las zapatas si cumplen con Ia capacidad admisible

1.1 mmmmﬁHBEqadcqmmm

Divisidn de Shell

ZAPATA DIMENSTONES (COMBINACIONES) F3de Joints = qactuante (g neto sismo Verif
L [m) L (m]) Area (m2)

B= 100 m MOV Mdx 0.540 Tn 0.25m 025 m o086 m2 B.64Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMFLE
it it in i T= 100m MIN 0,134 Tn 0.25m 0.25m aogmz | 214Tn/m2 | 874 Tn/m2 | cuMPLE
e e Ll CMECTE Dx Mix 0.541 Tn 0.25m 025 m 008 m2 865 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE

Areq = 1.0m2 MIN 0.133 Tn 0.25m 025 m o.08 m2 2153 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
e Lk QA R MAx 0.541 Tn 0.25m 0.25m 0.08mZ | 865Tn/m2 | 874 Tnfm2 | CUMELE
o & ‘8 8 @ qn st sismo = 874 Tn/m2 MIN 0.133Th 025 m 25 m 0.06 m2 2.13 Tn/m2 8.74 Tn/m2 | CUMPLE
P Lty iy el ol 8 CMsCve0.8sDy MAx 0.540Tn | 025m 0.25m | 006mZ | 865Tn/m2 | 874 To/m2 | CUMPLE
MIN 0.134 Tn 025 m 25 m 0.06 m2 2.14 Tn/m2 8.74 Tn/m2 | CUMPLE
MV Dy MAX 0.540 Tn 0.25m 025 m o086 m2 865 Tn/m2Z | 874 Tn/m2 | CUMFLE
Z1 MIN 0.134 Tn 0.25m 025 m o068 m2 214 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
) Divisian de Shell i .
ZAPATA DIMENSIONES (COMBINACIONES) F3de Joints = g actuante (g meto sismo Verif
L [m) L (m]) Area (m2)
B= 130m MOV Mdx 0.877 Tn 033 m 033 m i1 mz B30 Tn/m2Z | 874 Tn/m2 | CUMFLE
T= 130m MIN 0.216 Tn 0.33m 033 m 011 ma 2.04 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
CMECTE Dx Mix 0.877 Tn 053 m 033 m 011 m2 B30 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
Aren = 1.7m2 MIN 0.216 Tn 0.33m 033 m 011 m2 2.04 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
MV Dx Mix 0.877 Tn 053 m 033 m 011 m2 B30 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
qn st sismo = 874 Tn/m2 MIN 0.216 Th 033 m 233 m 011 m2 Z.04 Tn/m2 8.74 Tn/m2 | CUMPLE
MOV Dy MAx 0.877 Tn 053 m 033 m i1 ma 830 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
MIN 0.216 Th 033 m 233 m 011 m2 Z.04 Tn/m2 8.74 Tn/m2 | CUMPLE
MV Dy Mdx 0.877 Tn 053 m 033 m 011 m2 B30 Tn/m2 | 874 Tn/mZ | CUMPLE
Z2 MIN 0.216Th 0.33m 033 m il mz 204 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMFLE
. Division de Shell i .
ZAPATA DIMENSTONES (COMBINACIONES) F3de Joints = qactuante (g neto sismo Verif.
L{m) L (m) Area (m2)
b= 170 m MOV Mix 1552 Tn 043 m 043 m 018 m2 859 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
T= 170 m MIN 0.381 Tn 043 m 043 m 18 m2 2.11 Tn/m2 8.74 Tn/m2 | CUMPLE
MOV Dx MAx 1.554 Tn 043 m 043 m 18 ma 860 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
;&FSE = 259mz MIN 0.381 Tn 043 m 043 m 18 m2 2.11 Tn/m2 8.74 Tn/m2 | CUMPLE
MV Dx Mdx 1.554 Tn 043 m 045 m 018 m2 860 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
gnet sismo = 874 Tn/m2 MIN 0.351 Tn 043 m 043 m nigmz 211 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMFLE
MOV Dy Mdx 1.554 Tn 043 m 045 m 018 m2 860 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
MIN 0.351 Tn 043 m 043 m igmz 211 Tn/m2Z | 874 Tn/m2 | CUMFLE
MV Dy Mdx 1.554 Tn 043 m 045 m 018 m2 860 Tn/m2 | 874 Tn/m2 | CUMPLE
Z3 MIN 0.351 Tn 043 m 043 m igmz 211 Tn/m2Z | 874 Tn/m2 | CUMFLE

Fuente: Propio

Para el disefno estructural de la zapata se obtendran los valores en el
SAP 2000; es el caso que si se quiere ver el momento en X se usaré el

combo CM+CV+0.8SDy — M11 y momento en Y se usara el combo

CM+CV+0.8SDx — M22.
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Tabla N° 53 Disefio estructural de una zapata

1. DISENGQ DE ZAPATAS
1.1 Diserio del el

nto de Concreto Ar do {Por Esfuerzos Ultimos)

[ Zi | DATOS
[l 4200 Kg/emZ
I 4 fc= 710 Kg/cmZ
Lw i e A 1.00 m
e Po d/2eL===- = 100m
; r:l P a= 0.35m
i) b B b= 035 m
: [ —" L > df2gl =2~ h= 040 m
"""" d= 033 m
Lvx = 33 m
p A vy 053 m
A d )
df2 I:|_.-'2 h
5 Id h
1.2 Diserio por Flexion |
Mux = 3.22 Tnm o= M _ Assf,
= 050 T F,d —alZ) "T08s+F, +b
= 100.00 em = 2890 cm2 a= 0.68 cm
h= 40.00 cm = 264 cm2 o= 0.62 cm
= 32.62 cm = 264 em2 = 0.62 cm
al = 652 cm = 264 cm2
As cal = 264 cm2 Usar: 1 o 1/2 @ 4750
As min = 720 cm2 Usar: & & 152 (B 1650
As asum-] 7.74 em2 Usar: [ & 1,2 @ 1550
0K M Resistenie = [ 5.28 Tn.m
Muy = 254 Tnm e Mu e As = fy
&= 0.00 Bfyld —afZ) T 0.B5:f_+D
b= 100.00 cm As = 2.2% cm2 o= 0.54 cm
h= 40.00 cm As = Z2.08 cm2 o= 0.49 cm
d= 32.62 cm As = 2.08 cm2 o= 0.49 cm
al = 652 cm As = 2.08 em2
As cal = 2.08 cm2 Usar: 1 ) 1/2 @ 61.00
As min = 720 cm2 Usar: ] & i/2 o 16.50
As asum-4 7.74 cm2 Usar: 6 & 1/2 @ 15.50
0K M Resistente = [ 2.28 Tn.m
1.3 Verificacion por Corte por Flexion |
qu = 2230 Tn/m2 Cortante Actuante Cortante Resistenie
= 0.55 _
A= 1.00 m Vux = Pu+ A« (Lvy —d) dVc =d= (053, /fc)sA=d
B = 1.00m Vux=| -0.05 Tn a¥n=| 2128 Tn
Lvx = 033 umple
Ex m Vuy =PusE=(lux—d) Curnp
Lvy = .33 m - —
d= 033 m Vux=| ~0.05 Tn oVe = o+ (053,/fc)«B=d
ave=| 2129 Tn
Cumple
1.4 Verificacion por Apl ni |
Pu = 2230 Tn oPn = | 28812 Tn
g = 0.70 Cumple no colocar As adicional
Azap = 100 m2 A A
Acol = 012 m2 OPn=@- ({II.BU #Fle e Ay * |ﬂ) |Zz42 _ 5
4 Aco.‘ \l Ar.'cr!
a] As adicional:
Pu— Pn Usar: a4 I 5/8 + a & 5/8

A= o

Fuente: Propio

726 cm2
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Imagen N° 64 Cimentacion en planta

«rhq‘
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Fuente: Sap 2000
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4.1.3.7 DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA

Tabla N° 54 Dimensionamiento de armadura tipo arco.

DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURERA TIPO ARCO

S T R e
A T (S
_?f I *\5{}‘
£ =N
= -
L
DATOS GEMNERALES RECOMENDACIONES
L 133 m I LLi0= 63 m
B 15 - ., LD L5 045 -
h 7 M Recomendabla f= 1.7
1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ARCO
SUPERIOR
L2 + 452 —
R=——~ R 1335 m
ar x 37.06 -
o = arcsern ( ZLH} 5 1388 m
INFERIOR
g — MR R 14.90 m
90 a 35.20 a
o ] ) 5 15.83 m
2 INCLINACION DE L4 COBERTURA
<p -
- INCLINACION
3,\‘ 3 18353 2
L
2. DETERMINACION DE SUB ARCOS
SUPERIOR Barras 7.00 m
Medio Arco 9.93 - Brida Sup. 142 "
Bamas £.62 bearras Angulo 5.29

Fuente: Propio
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Tabla N° 55 Calculo de Ia presién del viento / RNE — E0.20

CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTO / RNE-E020

DATOS
85.00 kph Mapa edlico
6.53 m
60.00 grados
18.53 grados

1. CORRECCION DE L4 VELOCIDAD POR ALTURA

h
Vh =V = (E 0.22

ALTURA 6.33 m No corregir
Vh 83.00 kph = 73 kph
Vh 83.00 kph

2. CALCULO DE L4 PRESION DEL VIENTO

q = 0.005 (v;)*

q 36.13 Kaim?
q 36.13 Koim?

4T
&

3. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RAFAGA

CLASIFICACION DE EFICACIONES SUJETOS A VIENTO
TIPOS DESCRIPCION CR
TIPO 1 Edificaciones comunes 1.00
Muy esbeitos (relacion VVH = 3/1)
neo 2 Edif De H=060m 1.20
Edif. Con periodo de vibracion > 2 seg
TIPO 3 Altura intermedia Criferio
| e | 1w | TABLA 4
FACTORES DE FORMA (C) *
6. RESUMEN DE COEFICIENTES CONSTRUCCIGN BARLOVENTO|SOTAVENTO
Supericies verdicales de edificios +0.8 .6
AMINCIOS, MUNGS 005, SEmMemos con 1.5
BARLO. | SOTA. s cmereiin corta en b direockon o6 e
wienio
WS E p- Fﬂ Tangues de agua, chimeneas y otros de +0.7
Cpe 0.7 0.7 seccidn circular o eliptica
5 ] N Tanques de agua. chimeneas. y obros de +2.0
CPI 0.6 0.6 seccidn cuadrada o reclangular
_ -0.] -0.1 Arcos y cublertas cillndricas con un 08 05
.il\gulﬁ 38 InClinacsin que no excada 457
- ~ - . ~ Supericies inclinadas a 15 0 menos +0,340.7 0,6
7. DETERMINACION DE L4 PRESION DEL VIENTO Superficies Incinadas entre 15 y 60° 0703 o5
Supericies inclinadas entre 60° v la +08 e
wertical ) )
CARAS Superficies verticales & mclinadas 0.7 0,7
Barlovento | Sotavento (planas & curvas) paraielas a la direccidn
ded viento
E F * El 5igno positive indica préesiin y &l négaliva succidn
PCERR. -25.2 -25.29
TABLA 5
PABIER. -3.61 -3.41 FACTORES DE FORMA PARA DETERMINAR
CARGAS ADICIONALES EN ELEMENTOS DE

P=Cp=*Cr=*q

CIERRE (C)

ABERTURAS

Unifgrme en lados a | Principales en lado Principales en lado a
bariovenio y sotavento a barovento | SOlEVENSD O €N KIS COSIatos

10,3 +,8 0.5

Fuente: Propio
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Tabla N° 56 Metrado de cargas

METRADOS DE CARGAS

Weob. Eternit 1263 kgml
Wiij. Metilicos 1500 kgim?
Weorr. metdlica 10.00  kg'm?

W acces. 300 Fgiml
¥ 4263  kgiml

m}

Anche  Large  Esposor  Peso Aprox.  Arca Ul
mmj )

Seobrecarga 30.00 ke'ml Ancho= 110
Largo= 183
Peso = 1970
Espesor= 300
AREATRI. DEAD LIVE
496 103.80 7446 Kz
Area de Plancha {m2) Carga (kziml)
2.01 12.63
PRESION  Ceradas Abiertas  AREA TRI.  Cemadas _Abiertas
P T J -
CARAE -23.29 -3.61 496 -62.76 -8.97 Barlovento
= = as T a7 ) -
CARAF -23.29 -3.61 496 -62.76 -5.37 Sotavento
Se divide entre dos porque son dos perfiles unidos
APUERTAS CERRADAS APUERTAS ABIERTAS
|.A_r |.A'r
W
o) N
Tabla N° 57 Esfuerzos en bridas de arco.
COMBINACION ELEMENTO - CARGA AXTAL (]
BRI SUPS  |BRrsur2 |mrrsup3  |smrsur4  |BRrsuRS  |BRIsUPs  |sRrsuR7 BRI SUPS |31 sUP9  |3RLSUPI0 |BRISUPII |BRISUPJZ |BRISUPIZ |BRISUP.I4
1.4CM 2289.47 1339.48 33676 -577.16 -1301.92 -1806.93 207107 -2083.86 -1845.17 -1400.47 68197 22494 126478 2144.83
1 2CM+0.5CV 251463 1536.65 36954 -633.76 -142917 -1983.3 -2273.11 -2287.15 -202531 -1537.39 -748 87 24673 138871 2355.76
1 2CM+1.6CV+).8W1 2700.02 1795 44 568.19 -562.69 -1532.16 -229323 -2813.36 -3144 66 -314472 -2656 81 -1551.25 36.37 1954 64 382727
1.2CM+LECV+H0.8H2 3582.39 2200.83 550.46 -885.72 -2034.52 -2846.80 3280.17 3354.37 302198 23328 1173.41 318.41 2040.67 354156
1 2CM+0.5CV+1 3R] 84167 75858 403.17 -21.17 -476.7 -933.58 -1371 -1889 56 -2258.02 -2151.72 -1465.25 -287.06 128438 2897 48
1.2CMH0.5CV+H.3R2 2275.53 142545 37435 546.2 -1233.04 -1833.28 -2144.18 -2230.33 -2058.57 -1625.19 -851.26 170.44 1373.8 2433.2
0.9CM+1.3W1 20116 12159 250.12 24156 115,53 -111.87 429.29 942,03 -1418.89 -1514.63 -1154.79 280.18 70875 1920.53
09CM+1.3W2 12327 78847 23 -28347 -700.82 -101157 -1202.47 -1282 8 -1219.45 -988 11 -5408 6832 79817 1456.25
2.9CM-1.3W1 3144.76 1677.74 182.86 -983.62 -1739.42 -2211.32 -2233.52 -1737.21 -953.47 -285.97 27787 6784 9174 837.1
2.9CM-1.302 1710.9 1010.86 21168 458.58 -973.08 -1311.63 -1460.33 -1336.44 -1152.92 8125 -336.02 2208 817.98 130138
MAXIMG 3. 2209.53 j68.19 24156 -111.87 -942.03 -283.97 678.4 2049.67 3827.27
20116 12159 15286 953162 _2846.89 263681 -389.15 708.75 5
358239 2209.83 36819 24156 0 0 0 0 0 6754 204967 3827.27
-201.16 [ [ 98362 -2846.89 3289.07 333437 314472 -2636.81 -389.18 0 0
o ELEMENTO - CARGA AXIAL (Kg)
COMBINACION — -
srivFds | Brinveis | srivear | srroveas | srinveas | sunrzo | Brinel | sunvezz | emne2s | smoE2d | Brinve2s | BRINF26 | BRINE2T
1.4CM -2762.69 -1709.92 -6898 153.15 78411 117817 131923 1202.75 833.05 27358 -593.57 -1591.18 -2627 39
1. 2CM+0.5CV -3033.42 -1876.67 -756.41 16898 B61.46 129388 1448 66 132087 915.22 30128 -650.71 -1746.26 -2884 81
1.2CM+1.6CV+0.8W1 3733.37 -2560.11 -1313.52 21661 677.58 1330.71 1717.69 1976.68 1668.7 01536 537.63 234114 436108
1. 2CM+1_6CV+0.8H72 -4390.96 -2749.38 -1147.43 18497 119224 1834 68 208653 196132 140223 51497 -902.18 -25523 -4288 92
1.2CM+0.5CV+1.3W1 -1824.56 -1517.82 -1071.31 -5924 -114.32 33837 743.35 1350 142045 1060.41 40.46 -1345.89 302162
1.2CM+0.5CV+1.302 -2850.65 -1825.33 80141 £0.15 722 1157.32 1348.72 1325.04 087.43 20978 551.92 -1682.04 -2904.37
0.9CM+1_3W1 -567.16 -740.38 -758.34 -662.93 -4717 -198.11 14876 802.32 104077 935 30959 -622.53 -1825 85
0.9CM+1.3W2 -1603.25 -1047.95 -488.45 -1036 364.61 620.84 748.13 77737 607.75 28438 -28279 -965.68 -1708.6
0.9CM-1.3W1 208287 “1458.09 12855 850.84 1479.84 17123 1547.39 744.07 303 583.25 1072.75 1423.27 155223
-1948.79 -1150.52 -398 44 207.27 643.53 89395 948.02 769.03 463.32 67.37 -480.37 -1080.12 -1669.48
36716 55954 1479.34 153465 205653 197665 16687 1060 41 155223
-4390.96 -562.93 4717 -198.11 14876 744.07 303 583, -4361.08
0 85984 1479.84 1534.68 205653 1976.68 1668.7 1060.41 5 [
-4390.96 -2749.38 -1313.52 -662.93 4717 -198.11 0 0 [ -383.25 1072.73 25323 436108

Fuente: Propio
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1.4CM -838.58 363.77 -873.99 503.4% -700.87 323.1 -142.11 1596.91 30.36
1 2CM+0.5CV -922 .89 399.29 -961.41 5522 -771.04 35334 -157.41 21475 3191
1. 2CM+1.6CV+0.8W1 -835.41 34246 1060.15 573.4% -899.21 477.57 -184.32 365.3 -92.28
1. 2CM+1.6CV+0.82 -1309.54 556.12 1375.79 78271 111046 515.15 -244.09 32294 25.25
1. 2CM+0.5CVHIIWT -213.55 282.1 -152.63 255.05 -190.93
1. 2CM+0.5CV+1.3W2 -821.51 343.16 -171.02 226.23 0.06035
0.9CM+1.3W1 170.26 136.46 -186.59 206.89 -203.32
0.9CM+1.2W2 -437.71 197.53 -104.97 138.06 -12.33
0.9CM-1.3W1 -1248.43 278.85 46.28 242 35
PICM-1.3W2 -640.47 217.89 115.11 5137
MAXIMO 1702 35y 3653
MINTMO -1309.54 -1373 -1110.46 13646 46.28
170.26 366 3 0 Ji3 15 3633
_ -1309.54 -171.26 -1373.79 -72.99 -1110.46 0 -294.32 0
1.4CM 183.42 124.53 311.85 -265.55 3884 -524.82 493.03 -678.3 455.44 -850.12 368.3 -821.48
1. 2CM+0.5CV 199.94 138.09 340.99 -292.89 425.14 -577.74 540.32 746.25 54775 -935.19 404.26 -804.12
1 2CM+16CV+HLEW] 10.93 19.57 34384 -312.33 568.32 -B45.05 862.82 1185.87 94578 -1580.09 799.57 -1639.03
1 2CM+1 6CT+0.8W2 253.47 180.28 480.35 -418.77 619.49 -856.93 B08.41 1119.92 830.26 -1416.78 627.78 -1386.24
1 2CM+0.5CV+ 3W1 -258.91 166.61 8235 -51.08 328.12 -555.22 65435 -8713 766.78 -1244 84 729.98 -1383.4
1 2CM+0.5CT+1.3W2 134.21 -84.55 304.02 -264.05 411.27 -574.52 555.07 -764.12 579.05 -979.45 450.82 -972.62
0.9CM+1.3W1 -34193 224 65 -58.16 311 152 66 -31493 420.12 -561.1 540.1 -856.15 562.48 -1007.39
0.9CM+1.372 52.19 -36.51 163.51 -141.87 235.82 -334.23 331.69 453.92 352.37 -580.76 283.32 -596.6
0.9CM-1.3W1 577.76 -384.76 459.11 -372.52 346.71 -359.97 213.77 -311 102.03 -236.86 -8B.95 -4B.81
0.9CM-1.3W2 183.64 -123.6 237.44 -199.55 263.55 -340.67 302.2 418.18 289.76 -502.24 190.21 -459.58
MAXIMO 37776 224 45035 311 619.49 -314.83 -311 945.78 -236.86 799.57 -48.81
AP (e] -341.93 -384.76 -38.16 -418.77 132.66 -§36.93 -1183.87 102.03 -13580.09 -85.93 -1639.03
37776 224.65 480.35 31 619.49 0 2 0 84378 0 79957 1]
-341.93 -384.76 -38.16 -418.77 0 -836.93 1) -1185.87 0 -1380.09 58.95 -1639.03
Fuente: Propio
COMBINACION ELEMENTO - CARGA AXTAL (g
TIR 34 JIR 55 JIR.36 JIRST JIR.38 JIR 59 TIR 60 JIR 61 TIR 62 JIR 63 TIR 64 TIR 63
14CM 5.04 553 5.91 6.22 6.41 6.51 6.51 6.41 6.22 5.91 5.53 5.04
1 2CM+HL5CY 4.32 474 5.06 5.33 5.5 5.58 5.58 5.5 5.33 5.06 474 432
1. 2CM+16CT+0.8W1 432 474 5.06 5.33 5.5 5.58 5.58 5.5 5.33 5.06 474 432
1 2CM+1 6CT+0 82 474 5.06 5.33 5.5 5.58 5.58 55 533 5.06 474
1 2CM+0.5CT+1.3W1 474 5.06 5.33 5.5 5.58 5.58 5.5 5.33 5.06 474
I 2CM+0.5CT+1.3W2 474 5.06 5.33 55 558 558 5.5 5.33 5.06 474
29CM+1.3W1 3.56 3.8 4 412 4.1% 4.18 412 4 3.8 3.55
09CM+1.3W2 3.56 3.8 4 412 4.1% 4.18 412 4 3.8
09CM-1.3W1 3.56 38 4 412 419 418 412 4 38
0.9CM-1.3W2 3.56 3.8 4 4.12 4.19 4.18 4.12 4 3.8
fAXIMO 353 38l .22 641 6.31 6.31 6.4] SL7)
38 4 12 419 418 12 4 38
igr 6.22 641 631 631 641 622 Jel
1) 0 1) 0 0 0 1) 1)
COMBINACTON ELEMENTO - CARGA AXTAL (Kg) _
JEN67 TEN.68 TEN 69 JEN.71 TENT2 TENT3 TEN.74 JEN.73 TEN.76 JEN77 TEN78 JEN.79
14CM 72478 72478 72478 72478 71478 71478 71478 72478 72478 72478 72478 72478
1. 2CM+0.5CV 795.91 795.9 795.9 795.9 795.9 795.9 795.9 795.9 795.9 795.9 795.9 795.9
1. 2CM+16CVHILERT 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95 1067.95
1. 2CM+1L6CVHILER2 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13
1 2CM+0.5CV+H 3T 613.55 613.54 61354 61354 613.54 613.54 613.54 61354 613.54 61354 613.54 61354
1 2CM+0.SCVHL 3T 769.84 765.84 768.84 768.84 7659.84 7659.84 7659.84 769.84 765.84 769.84 7659.84 769.84
0.9CM+1.3W1 283.57 283.57 283.57 283.57 283.57 283.57 283.57 283.57 283.57 283.57
0.9CM+1.3072 439.87 439.87 439.87 439.87 439.87 439.87 439.87 439.87 439.87 439.87
0.9CM-1.3W1 648.29 648.29 648.29 648.29 648.29 648.2% 648.29 648.2% 648.29 648.2%
0.9CM-1.302 491.59 491.59 45199 45199 451.9% 45159 481.88 45159 491.88 45159
MAXTMO 116413 1164.13 116413 1164.13 1164.13 116413 1164.13 1164.13
MINIMO 3.37 .37 283.57 283.57 283.5 3.37 283.57
1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 1164.13 116413 1164.13 116413 1164.13
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BRIDA SUPERI| 3827.27 -3354.37
BRIDA INFER  2086.53 -4390.96
MONTANTE 0.00 0.00
DIAGONAL 945.78 -1639.03
TIRANTE 6.51 0.00
TENSOR 1164.13 0.00

Fuente: Propio

133




Tabla N° 58 Diseno de Ia brida inferior.

DISENG DE PERFILES ANGULARES - BRIDA INFERIOR

Xy LI1-1/2x1-1/2x3/16
z 3/16 in PROFPIEDADES DE UN ANGULO
A= J3in?
1 1/2 in « I.= 0.110ind I,.= 0.110 ind
. Yy M= 437 in Iy = 437 in
L 1.37m z
L= J493im Pu = 4,391 Egf Pu = 2,087 Egf
1 1/2 in Pu = 9.66 &ip Pu = 4.39 kip
ITPO DE ACERO EULER
A-36 Doblemente articulada
Fy= 36 kst
Fu= 38 kst K 1
Fy Fu TTFO K
A-36 36 ki 38 k=i Doblemente articulada I
A-50 30 k=i 63 k=i Doblemente empotrada 03
= 29,400 ksi Empotrada 2
1. VERIFICACION DE PANDEO LOCAL
1° Calcwlands KL
- <= 200
K= 1 K= 1
L= J493im L= J493im
Py = 046 in r., = 046 in
KLiry, = 120.2 KL# = 1202
| CUMPLE | | CUMPLE |
70 Calerlar 1="h .:"fru-
PARA FI ALMA PARAFL AT 4
h= 1 12 in h= 1 N2 in
tw= 316 in tw= 316 in
A= 80 i= 50
3= Calerlar
Pu= 9.66 kip B oias L8 275P
gF= 10 in By _ By 1) &5 %i ' P:?( - rPafJ;)
Fy= 36 fsi % B 09(F A) 0 v
P '1= ) J'EJ«_";?S 2 B . 0a2s 2 —E(vaa— Py )>E
wigd Py): ) wr P RN e By = [
ip= 63167 = 4217 OK
ip= 6307
I C4S02) |
4° Calewlar
76 PARA ET ATMA PARAEL ALA
== ir= 1267 ir= 1267
VA
A= P =
8.0 = "6l = 12.67 CUMPLE
80 = M = 1267 CUMFLE

Fuente: Propio
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2 VERIFICACTON DE PANDEQ LATERAL

COMPRENSION
] KL |F,
17 Calcwlar relacion de esbeltez A== [=
Ty E
K= I K= I
L= " 5493in L= 54.93 in
= A57 in ro= | 457
Fy= 36 k=i Fy= 36 k=i
E= 29 400 ksi = 29 400 kzi
le= 134 le= 134
2 Calerdar Fer, Segun las Condiciones
I CASO 2) |
0.877
D 2215 Be= (T] 5 ESBELTA
C
2) Ae=15 Fo = l:ﬂl.535-1;2:|5:], INTERMEDIA
Fer= 1827 ksi | | Fer= 18.27 ki
ESCOGEMOS EL MENOR
32 Calcwdar P (Axial Resistente)
A= 105 in2 B, =F,4
Fer= 18.27 ksi
Pn= 19.26 kip
4 Comparamos que Pu = ¢ Pn
Pu= 2,66 kip
9= 0.53 B0 By
Pn= 19.26 kip
oPn = 16.37 Kip
[ CUMPLE |
3. VERIFICACION A TRACCION
KL
i Calculando - = 300
K= 1 K= I
L= 493 in L= 493 in
B = 457 in r. = 437 in
KLy = 120.20 KL§ - 12020
[ CUMPLE | [ CUMPLE |

7% B, = 0.9F4,

Fr= 36 i
Ag= 105 in2
095y 4g= 3415 kip
Pu= 459 kip
[ CUMPLE |

Fuente: Propio
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Tabla N° 59 Disefio de la brida superior.

DISENG DE PERFILES ANGULARES - BRIDA SUPERIOR

L1-1/2x1-1/2x3/16

Xp
z 3/16in FROFIEDADES DE UN ANGULO
A= J3in2
1 1/2 in « I.,= 0.110ind I.= 0.110ind
. vk o= 437 in M= 437 in
o
L= 142m v 7
L= J6.7din Pu = 3354 Egf Pu = 3,827 Egf
1 1f2 in Pu = 7.38 kip Pu = 842 kip
TTPO DE ACERO EULER
A-36 Doblemente arficnlada
Fy= 36 kesi
Fu= 58 ks K 1
Fy Fu TTFPO K
A-36 36 ksi 38 ksi Doblemente arficulada 1
A-50 30 k=i 63 ki Doblemente empotrada 0.3
= 29,400 kst Empotrada 2
1. VERIFICACION DE PANDEOQ LOCAL
1# Calcnlands KL
- = 200
K= 1 K= 1
L= &7 in L= J6.7d in
Iy = 0.46 in r.= 046 in
KLy = 1242 ELf . = 1242
| CUMPLE | | CUMPLE |
2 Calewlar 1=h a"ftw
PARA EL ALMA PARAEL ALA
h= I 12 in h= I 12 in
tw= 316 tw= 316
A= 50 i= 50
39 Calewlar
Pu = 7.38 kip LT L _840( 275R
ph= 910 in A _ Py 1) T P_;: . len_ﬁ( - ¢b-u})
Fe= ki B 09 4) ’ o
Put '11 )- I'Ejff'ﬂ' y 2o ! —E(’sa— Py }Z?E
&, ¥, V. i} @R = 0. 5= ,_."-F_y 2. )= y }3
ip= 67.293 = 4217
ip= 67.29
| CAS0 ) |
4° Calewlar
76 PARA ET ALMA PARA EL AL 4
A= ﬁ ir= 12.67 ir= 12.67
i= ip ir=
50 = "o57.29 = 1267 CUMPLE
8.0 = "ogra9 = 1267 CUMPLE

Fuente: Propio
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2. VERIFICACTON DE PANDEQ LATERAL

COMFPRENSION
) KL |R,
17 Calewlar relacion de esbeliez de=— =
mry E
K= 1 K= 1
L= " 5674in = 56.74 in
= A57 in o= A7 in
Fy= 36 kzi Fy= 36 ksi
E= 29 400 k=i = 29 400 k=i
Ae= 138 Ae= 138
29 Calewlar Fer, Segim las Condiciones
I CASO 2) |
) 2215 Ry= (ﬁ] 5 ESBELTA
C
2) de=153 For = (0'685'1‘2}::]' INTERMEDIA
Fer=  [746si | | Fer= 17.46 ksi
ESCOGEMOS EL MENOR
32 Calewlar Pn (Axial Resistente)
A= 105 in2 By =FnA
Fer= 1746 k=i
Pn= 1540 kip
4= Comparamos gue Pu = & Fn
Pu= 7.38 kip
g= 0.83 B.=0 R
Pn= 1540 kip
gPn= 15.64 kip
[ CUMFLE |
3. VERIFICACION A TRACCION
KL
I Caleulando - = 300
K= i K= i
L= Jo. 7 in L= Jo. 7 in
= A7 in Py = A7 in
KLiry, = 124 16 KL#& - 124 16
[ CUMFLE | | CUMFLE |
2% B, = 09Fd,
Fy= 36 ksi
Ag= 105 in2
0.9Fry 4= 3415 Fip
Pu= 8.42 kip
[ CUMFLE |

Fuente: Propio



Tabla N° 60 Disefio de la diagonal.

DISENQ DE PERFILES ANGULARES - DL4GONAL

X LI1-1/2x1-1/2%316
z 3/16 in PROFIEDADES DE UN ANGULO
A= J3in2
1 1/2 in . I.= 0110 ind I,.= 0110 ind
. 33 M= A37 i Iy = 437 in
a
L 0.84 m z
L= 3357 Pu 1,639 Kgf Pu e Kgf
1 1f2 in Pu = 361 kip Pu = 2.08 kip
ITPO DE ACERO EULER
A-36 Doblemente articulada
Fy= 36 kst
Fu= 58 ksi K 1
Ey Fu ITFO K
A-36 36 ksi 38 k=i Doblemente articulada 1
A-30 30 k=i 6.3 fezi Dablemente empaotradsa 03
= 29,400 kst Empotrada 2
1. VERIFICACION DE PANDEQ LOCAL
1? Calcnlands KL
—= 200
K= 1 K= ]
= 3357 in L= 3357 in
My = 0.46 in .= 046 in
Mo = 734 ELf . = 734
-
2° Calcular 1=nh ’,'rw
PARA EL ALMA PARA EL ALA
h= 1 12 in h= I 12 im
tw= 316 in tw= 3116 in
A= 5.0 A= 80
3= Cailcwlar
Pu = 361 kip LT L 840 275P
gb= 210 in By _ By 1) & %i ' len_ﬁ( - %p))
Fy= 36 ksi ¢ P 09(F4) ’ v
P _1= ) I-gj‘?rj 2 B . oazs 1 —E(m _ e )>
wl@gs £r)- 11 ) PR » \.-T, 2. A
p= Tiged = 4217 OK
ip= 75.69
| CA501) |
4° Calcular
76 PARA EL ALMA PARAEL ALA
=1 = 1267 = 12.67
A= ip ir=
8.0 MY = 1267 CUMPLE
80 " 7589 = 267 CUMPLE

Fuente: Propio
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2. VERIFICACION DE PANDEQ LATERAL

COMPRENSION
] KL |F,
1? Calenlar relacion de esbeltez A =— =
.y E
= i K= i
= " 3357in L= 33.57 in
Fix= 437 in Foe = " 45T
Fyp= 36 ksi Fy= 36 kzi
= 29 400 k=i = 29 400 j=i
Ae= 082 ic= 082
2@ Calewlar Fer, Segim las Condiciones
[ CASO 2) |
U %215 Ee= (ﬁ) 5 ESBELTA
(i
2) Ao=15 For = (05551;2)5, INTERMEDIA
Fer=  27.95 ksi | | For= 27.95 ksi
ESCOGEMOS EIL MENOR
39 Calenlar Pn (Axial Resistente)
A= 103 in2 By =Fayd
Fer= 2785 k=i
Pn= 2946 kip
4= Comparamos gue Fu = & Pn
Pu= 3161 kp
o= 0.83 By =@ B,
Pn= 2946 kip
oPn = 2504 kip
[ CUMFLE |
3. VERIFICACION A TRACCION
KL
i° Calenlando - =300
K= 1 K= ]
L= 3357 im L= 3357 in
Fr= A7 in Py = 437 in
KL= 7ids KL#& - 7ids
[ CUMFLE | | CUMFLE |
2 B, = 0.9F4,
Fp= 36 ksi
Ag= 105 in2
09ry 4g= 3415kp
Pu= 2.08 kip
[ CUMFLE |

Fuente: Propio



Tabla N° 61 Diseno del tensor.

VERIFICACION DEL TENSOR POR TRACCION

KL < 300 |

K=1 I (Elemento articulade en ambes extremos)
Didmetro de |3 barra: 3/4
AREA INERCIA RADIO DE GIRO
A-m*d* /4 I=mn*d* /64 r=(1/A)%
A =0.00028 m? | = 0.000000006 m* r=00048 m
Leng. Max del Tenscr: 143m
Longitud de Tensor: 142 m
Entonces: Kr" = 29881 =< 300  OK!
| CARGAS PUNTUALES | (Pesc de Tirante y Tenscr)

De la estructura se tienen las
siguientes longitudes:

PROPIEDADES BARRA DE ACERO LISA Considerando:
DIAMETRO PESO (kg/m}

0.55%

Longitud de cada tramo del Tensor

Longitud de Tirante 1y 12 0.75 m
itud de Tirante 2y 11 137m
itud de Tirante 3y 10 186 m
Longitud de Tirante 4 224m
Lengitud de Tirante 5 249 m
Longitud de Tirante 2.62 m
21/4"
212
Tensor: Barrs de acero redenda 34"
Tirante: Barra de acero redonda 38"
Carga en la Cable 1y 12: Carga en la Cable 2 y 11: Carga en la Cable 3 y 1
Elemento Longitud Peso Carga Elemento  Longitud Peso Carga Elemento Longitud Peso Carga
Tirante 075m 0.56 kg/m 042 kg Tirante 137m 0.56 kg/m 0.77 kg Tirante 186m 0.56 kg/m 1.04kg
Tensor 142 m 237 kgjm 3.18 kg Tensor 142 m 237 kg/m 3.18 kg Tensor 142 m 2.237 kgfm 3.18 kg
Carga Puntual 3.60 kg Carga Puntual 3.55 kg Carga Puntual 422 kg
Carga en la Cable 4y S: Carga en la Cable 5 y &: Carga en la Cable by 7:

Elemento Longitud Peso Carga Elemento  Longitud Peso Carga Elemento Longitud Peso Carga
Tirante 224m 0.56 kg/m 1.25 kg Tirante 245m 0.56 kg/m 135 kg Tirante 262 m 0.56 kgfm 146 kg
Tensor 142 m 2.237 kg/m 3.18 kg Tensor 142 m 2.237 kg/m 3.18 kg Tensor 142 m / 3.18 kg

Carga Puntual 4.44 kg Carga Puntual 4.58 kg Carga Puntual 4.65 kg
[ ELEmENnTO Pu
DENOMINACION LONG. {cm)| COMP.(kg} |[COMP_{KIPS)LONG. {cm)| TRAC.(KG}| TRAC.(KIPS}
I TENSOR 142,31 0.00 0.00 14231 1164.13 257
I TIRANTE 262.00 0.00 0.00 252.00 5.51 0.01
ELEMENTO PROP. DEL ACERO
I —— Res. Fluencia Res. Ultima Mod. Elastic.
] Fy (kgfcm?)| Fy (K5I} |Fu (kg/cm?)| Fu {KSI} |E {(kg/cm?] E {KSI}
TENSOR 2400 34 4200 B0 2100000.00
TIRANTE 2400 34 4200 B0 2100000.00
ELEMENTO Seccion Circular Maciza
- Ar Inerci Radio de Gi
DENOMINACION Factor K | Diametro = L o=
A {cm?) A (in?) I {cma) I {ind} r {in}
TENSOR 1 285 0.44 0.65 0.02 0.188
TIRANTE 1 071 0.11 004 0.00 0.054
ELEMENTO DISENO EN TRACCION |
. Esbeltez Area Total Area Efectiva Comprobacion
[DENOMINACIOR
KL/r = 300| Ag {cm?) Ag (in?) | Ae (cm?) Ae (in?) A>Ag
TENSOR OK! 054 0.08 037 0.06 OK!
TIRANTE OK! 0.00 0.00 0.00 0.00 OK!

Fuente: Propio
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4.1.3.8 Disefio de la estructura tensionada.

Tabla N° 62 Dimensionamiento de la estructura tensionada.

DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURA TENSIONADA

1.?“_' i — o )
L
DATOS GENERALES 2
L 4 m
B 18 m
Area 612 m?
h g m
b_o%
INCLINACION |
— ol
=] 26.3 ‘
DATOS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA
X N Z h El b C
1 o a 4] & 1 1 1
2 0 9 [¢] 9 1 1 1
= o 13 [4] & 1 1 1
4 o 27 (] 9 1 1 1
5 1] 36 (4] & 1 1 1
6 26 36 4] & 1 1 1
7 26 27 [¢] 9 1 1 1
2 26 13 [4] & 1 1 1
9 26 9 (] 9 1 1 1
10 26 a (4] & 1 1 1
2. ANCHOS TRIBUTARIOS
1 1 | {
o ey e i gy -
A‘“:’-m:‘ﬂ:‘"f’ﬁ" Nl s, 0 S e e -‘,‘::‘a’:'“‘ 2212 e 0

Fuente: Propio
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Tabla N° 63 Anchos tributarios

MEMBERANA Y-V | ANCHO
MEMB X-%0-1 0.54
MEMB X-%0-2 0.54
MEMB X-%0-3 0.54
MEMB X-R0-4 0.54
MEMB X-%0-5 0.53
MEMB X-R0-6 0.53
MEMB X-R0-7 0.54
MEMB X-%0-3 0.54
MEMB X-%0-3 0.55
MEMB ¥-%0-10 0.54
MEMB ¥-x0-11 0.54
MEMB ¥-x3-12 0.53
MEMB ¥-x3-13 0.53
MEMB ¥-X0-14 0.53
MEMB ¥-X3-15 0.53
MEMB ¥-X0-16 0.54
MEMB ¥-x0-17 0.54
MEMB ¥-X03-15 0.55
MEMB X-%1-1 1.08
MEMB X-%1-2 1.07
MEMB X-%1-3 1.07
MEMB X-%1-4 1.07
MEMB X-%1-5 1.06
MEMB X-%1-6 1.06
MEMB X-%1-7 1.07
MEMB X-%1-3 1.08
MEMB X-%1-3 1.1
MEMB ¥-x1-10 1.08
MEMB ¥-x1-11 1.07
MEMB ¥-x1-12 1.06
MEMB ¥-1-13 1.05
MEMB ¥-x1-14 1.05
MEMB ¥-%1-15 1.05
MEMB ¥-X1-16 1.07
MEMB ¥-1-17 1.08
MEMB ¥-x1-18 1.1
MEMB X-%2-1 1.06
MEMB X-%2-2 1.06
MEMB X-%2-3 1.05
MEMB X-%2-4 1.05
MEMB X-%2-5 1.05
MEMB X-%2-6 1.05
MEMB X-%2-7 1.06
MEMB X-%2-3 1.08
MEMB X-%2-3 1.1
MEMB ¥-x2-10 1.08
MEMB ¥-x2-11 1.06
MEMB ¥-x2-12 1.05
MEMB ¥-x2-13 1.04
MEMB ¥-x2-14 1.03
MEMB ¥-X2-15 1.04
MEMB ¥-x2-16 1.06
MEMB ¥-x2-17 1.08
MEMB ¥-x2-18 1.1

MEMBRANA X-X | ANCHO
MEMB ¥-¥J-1 0.54
MEMB Y-¥J-2 0.54
MEMB ¥-¥3-3 0.53
MEMB Y-¥J-2 0.53
MEMB ¥-¥J-5 0.52
MEMB Y-¥Y3-5 0.52
MEMB Y-¥J-7 0.51
MEMB Y-¥Y3-2 3.5
MEMB Y¥-¥J-3 3.5
MEMB ¥Y-¥0-10 0.45
MEMB ¥Y-¥0-11 0.45
MEMB ¥-¥0-12 0.45
MEMB ¥-¥1-1 1.07
MEMB Y¥-¥1-2 1.07
MEMB Y¥-¥1-3 1.05
MEMB Y-¥1-2 1.04
MEMB Y¥-¥1-5 1.03
MEMB Y-¥1-5 1.02
MEMB Y¥-¥1-7 1.01
MEMB Y-¥1-8 0.58
MEMB Y¥-¥1-3 0.58
MEMB ¥-¥1-10 0.98
MEMB ¥-¥1-11 0.57
MEMB ¥-¥1-12 0.57
MEMB Y¥-¥2-1 1.06
MEMB ¥-¥2-2 1.05
MEMB Y-¥2-3 1.03
MEMB Y-¥2-2 1.01
MEMB ¥-¥2-5 1.01
MEMB Y-¥2-5 0.58
MEMB Y-¥2-7 0.58
MEMB Y¥-¥2-8 0.98
MEMB Y-¥2-3 0.98
MEMB ¥-¥2-10 0.98
MEMB ¥-¥2-11 0.96
MEMB ¥-¥2-12 0.96
MEMB Y¥-¥3-1 1.06
MEMB Y-¥3-2 1.04
MEMB Y¥-¥3-3 1.02
MEMB Y-¥3-2 1
MEMB Y¥-¥3-5 1
MEMB Y-¥3-& 0.98
MEMB Y-¥3-7 0.98
MEMB Y-¥3-8 0.98
MEMB Y¥-¥3-3 0.98
MEMB ¥-¥3-10 0.98
MEMB ¥-¥3-11 0.96
MEMB ¥-¥3-12 0.96
MEMB Y¥-¥4-1 1.06
MEMB Y-¥4-2 1.04
MEMB Y-¥4-3 1.02
MEMB Y-¥4-2 1
MEMB Y-¥4-5 1
MEMB Y-Y4-5 0.98
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MEMB X-X3-1 1.05
MEMB X-X3-2 1.05
MEMB X-X3-3 1.03
MEMB X 3-4 1.03
MEMB X=X 3-5 1.03
MEMB X-X3-6 1.04
MEMB X-K3-7 1.05
MEMB ¥-X 3-8 1.07
MEMB X-% 3-8 11
MEMB X-%3-10 1.07
MEMB X-%3-11 1.05
MEMB X-X3-12 1.03
MEMB X-X3-13 1.03
MEMB X-x3-14 1.02
MEMB X-%3-15 1.04
MEMB X-%3-16 1.05
MEMB ¥-%3-17 1.07
MEMB ¥-%3-18 1.1
MEMB X=X d-1 1.06
MEMB X-Kd-2 1.04
MEMB X=X d-3 1.02
MEMB X=X d-4 1.02
MEMB X-K4-5 1.02
MEMB X-K4-E 1.03
MEMB X-K4-7 1.04
MEMB X-X4-8 1.06
MEMB X-Xd-5 1.1
MEMB X-xd-10 1.06
MEMB X-Xd-11 1.04
MEMB X-Xd-12 1.02
MEMB X-Xd-13 1.01
MEMB X-Kd-14 1.01
MEMB X-Xd-15 1.03
MEMB X-Xd-16 1.04
MEMB X-K4-17 1.06
MEMB X-%4-18 1.1
MEMB X-K5-1 1.06
MEMB X-K5-2 1.03
MMEMB X-X5-3 1.01
MEMB X-%5-4 1.01
MEMB X-K5-5 1.01
MEMB X-X5-6 1.02
MEMB X-X5-7 1.04
MEMB X-%5-8 1.06
MEMB X-%5-9 1.1
MEMB ¥-%5-10 1.06
MEMB X-X5-11 1.04
MEMB X-X5-12 1.01
MEMB X-X5-13 1
MEMB X-X5-14 1
MEMB X-%5-15 1.01
MEMB X-%5-16 1.04
MEMB X-X5-17 1.06
MEMB X-%5-18 1.1

MEMB ¥-¥d-7 0.98
MEME Y-¥d-8 0.98
MEMBE Y-¥d-S 0.98
MEMB Y-Yd-10 0.98
MEMB Y-¥d-11 0.97
MEMB Y-¥d-12 0.97
MEMB ¥-¥5-1 1.06
MEMB Y-¥5-2 1.04
MEMB ¥-¥5-3 1.02
MEMBE ¥-¥5-4 1
MEMBE ¥-¥5-5 1
MEMBE Y-¥5-6 0.98
MEMB Y-¥5-7 0.98
MEME ¥-¥5-8 0.98
MEME ¥-¥5-5 0.98
MEMBE Y-Y5-10 0.98
MEMB ¥-¥5-11 0.98
MEMB Y-¥5-12 0.98
MEMB Y-¥E-1 1.06
MEMB Y-¥E-2 1.04
MEMB Y-¥5-3 1.02
MEMBE ¥-¥E-4 1.01
MEME Y-YE-5 1
MEME Y-¥&-& 0.98
MEMB Y-¥&-7 0.98
MEMBE Y-¥&-8 0.98
MEME Y-¥5-2 0.98
MEMB Y-YE-10 0.98
MEMB Y-¥6-11 0.97
MEMB Y-YE-12 0.97
MEMB ¥-¥7-1 1.06
MEMB Y-¥7-2 1.05
MEMB Y-¥7-3 1.03
MEME ¥-¥7-4 1.03
MEME ¥-¥7-5 1.01
MEMBE ¥-¥7-6 1
MEMB Y-¥7-7 0.99
MEMB ¥-¥7-8 0.98
MEMBE ¥-¥7-8 0.98
MEMB ¥-Y7-10 0.98
MEMB ¥-¥7-11 0.96
MEMB ¥-¥7-12 0.96
MEMBE Y-¥8-1 1.07
MEMB Y-¥8-2 1.06
MEMB Y-¥8-3 1.05
MEMBE Y-¥8-4 1.04
MEMBE ¥-¥8-5 1.03
MEMB Y-¥8-6 1.02
MEMB Y-¥8-7 1.01
MEMBE ¥-¥8-8 0.99
MEMBE ¥-¥8-5 0.99
MEMBE Y-YB-10 0.98
MEMB Y-Y8-11 0.97
MEMB Y-Y8-12 0.97
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MEMB X-X6-1 1.06
MEMB X-X6-2 1.02
MEMB X-X6-3 1
MEMB X-X6-4 1
MEMB X-XE-5 1
MEMB X-X6-6 1.01
MEMB X-X6-7 1.03
MEMB X-XE-2 1.08
MEMB X-X6-9 1.1

MEMB X-X6-10 1.06

MEMB X-X65-11 1.03

MEMB X-X6-12 1

MEMB X-X6-13 1

MEMB X-X6-14 1

MEMB X-X6-15 1

MEMB X-X6-18 1.03

MEMB X-X6-17 1.06

MEMB X-X6-12 1.1
MEMB X-X7-1 1.05
MEMB X-X7-2 1.02
MEMB X-X7-3 1
MEMB X-X7-4 1
MEMB X-X7-5 1
MEMB X-X7-6 1
MEMB X-X7-7 1.02
MEMB X-X7-2 1.06
MEMB X-X7-9 1.1
MEMB X-X7-10 1.06
MEMB X-X7-11 1.02
MEMB X-X7-12 1
MEMB X-X7-13 1
MEMB X-X7-14 1
MEMB X-X7-15 1
MEMB X-X7-15 1.02
MEMB X-X7-17 1.06
MEMB X-X7-18 1.1
MEME X-X5-1 1.04
MEMB X-X8-2 1.02
MEMB X-X8-3 1
MEMB X-X5-4 0.39
MEMB X-X3-5 0.99
MEMB X-X5-6 0.99
MEMB X-X8-7 1.01
MEMB X-X5-2 1.05
MEMB X-X5-3 1.1
MEMB X-X8-10 1.05
MEMB X-X8-11 1.02
MEMB X-X8-12 1
MEMB X-X8-13 0.39
MEMB X-X8-14 0.99
MEMB X-X5-15 1
MEMB X-X8-15 1.02
MEMB X-X5-17 1.05
MEMB X-X8-18 1.1

MEMB ¥-Yg-1 1.08
MEMB ¥-Y3-2 1.06
MEMB ¥-Y3-3 1.06
MEMB Y-Y5-4 1.04
MEMB ¥-Y3-5 1.03
MEMB Y-Y3-5 1.01
MEMB ¥-Y3-7 1
MEMB Y-Y5-2 0.99
MEMB ¥-Y9-9 0.99

MEMB ¥-¥2-10 0.97
MEMB ¥-¥5-11 097
MEMB ¥-¥5-12 0.97
MEMB ¥-Y10-1 1.07
MEMB ¥-Y10-2 1.05
MEMB ¥-Y10-3 1.04
MEMB ¥-v10-4 1.02
MEMB ¥-¥10-5 1

MEMB ¥-¥10-6 0.98
MEMB ¥-¥10-7 0.96
MEMB ¥-¥10-8 0.96
MEMB ¥-Y10-8 0.96

MEMB ¥-Y10-10 0.95

MEMB ¥-¥10-11 0.95

MEMB ¥-Y10-12 0.95
MEMB ¥-¥11-1 1.08
MEMB ¥-¥11-2 1.02
MEMB ¥-¥11-3 1.01
MEMB ¥-¥11-4 0.99
MEMB ¥-¥11-5 0.98
MEMB ¥-¥11-6 0.96
MEMB ¥-¥11-7 0.95
MEMB ¥-¥11-8 0.94
MEMB ¥-¥11-8 0.94

MEMB ¥-¥11-10 0.94

MEMB ¥-¥11-11 093

MEMB ¥-¥11-12 093
MEMB ¥-¥12-1 1.05
MEMB ¥-Y12-2 1.02
MEMB ¥-v12-3 1
MEMB ¥-v12-4 0.98
MEMB ¥-¥12-5 0.97
MEMB ¥-¥12-6 0.95
MEMB ¥-¥12-7 0.95
MEMB ¥-¥12-8 0.94
MEMB ¥-¥12-5 0.94

MEMB ¥-¥12-10 0.94

MEMB ¥-¥12-11 0.93

MEMB ¥-¥12-12 0.93
MEMB ¥-v13-1 1.04
MEMB ¥-¥13-2 1.02
MEMB ¥-¥13-3 0.99
MEMB ¥-¥13-4 0.97
MEMB ¥-¥13-5 0.96
MEMB ¥-¥13-6 0.94
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MEMB ¥-¥13-7

0.94

MEMB X-%53-1 1.03
MEMB X-¥5-2 1.01
MEMB X-¥53-3 0.99
MEMB X-X3-3 098
MEMB X-¥5-5 098
MEME X-X3-& 0.58
MEMB X-x3-7 1.01
MEMB X-X3-3 1.04
MEMB X-X53-5 1.1
MEME X-X5-10 1.04
MEME X-¥5-11 1.02
MEMB X-¥5-12 0.99
MEME X-¥5-13 098
MEME X-%3-14 0.58
MEMB X-%3-15 1
MEMB X-X3-16 1.02
MEME X-X9-17 1.04
MEME X-X5-18 1.1
MEME X-X10-1 1.03
MEME X-¥10-2 1
MEME X-¥10-3 098
MEMB X-X10-4 098
MEME X-X10-5 0.58
MEMB X-%10-6 0.98
MEMB X-X10-7 1.02
MEME X-X10-2 1.04
MEME X-X10-5 1.1
MEMB X-¥10-10 1.04
MEMB X-¥10-11 1.02
MEMB X-¥10-12 098
MEMBE X-X10-13 0.58
MEMB X-X10-14 0.98
MEMB X-X10-15 1
MEMB X-X10-16 1.02
MEMB X-X10-17 1.04
MEMB X-¥10-18 1.1
MEME X-¥11-1 1.04
MEME X-¥11-2 1
MEME X-¥11-3 098
MEME X-%11-4 0.58
MEMB X-%11-5 0.98
MEMB X-X11-6 098
MEME X-X11-7 1.01
MEME X-X11-8 1.04
MEME X-¥11-5 1.1
MEMB X¥-¥11-10 1.04
MEMB X¥-¥11-11 1.01
MEME ¥-X11-12 0.58
MEMB ¥-¥11-13 0.98
MEMB X-X11-14 0.98
MEMB X-X11-15 0.99
MEMB X-X11-1& 1.01
MEMB X-X11-17 1.04
MEMB ¥-¥11-18 1.1

MEMB ¥-¥13-3 0.94
MEMB ¥-¥13-5 0.94
MEME ¥-¥13-10 0.94
MEME ¥-¥13-11 0.94
MEME ¥-¥13-12 0.54
MEMB ¥-¥14-1 1.04
MEMB Y¥-¥14-2 1.02
MEMB ¥-¥14-3 0.99
MEMB ¥-¥14-4 0.97
MEMB ¥-¥14-5 0.96
MEMB ¥-¥14-& 0.94
MEMB ¥-¥14-7 0.94
MEME Y-¥14-2 0.54
MEMB ¥-¥14-3 0.54
MEMEB ¥-¥14-10 0.94
MEME ¥-¥14-11 0.94
MEME ¥-¥14-12 0.94
MEMB ¥-¥15-1 1.04
MEMB ¥-¥15-2 1.02
MEMB ¥-¥15-3 1

MEMB ¥-¥15-4 0.98
MEME ¥-¥15-5 0.96
MEMB Y-¥15-6 0.85
MEMB ¥-¥15-7 0.94
MEMB ¥-¥15-2 0.94
MEMB ¥-¥15-5 0.94
MEME ¥-¥15-10 0.94
MEME ¥-¥15-11 0.93
MEME ¥-¥15-12 0.93
MEME ¥-¥16&-1 1.05
MEMB Y-¥16-2 1.03
MEMB Y-¥16-3 1.01
MEMB ¥-¥16-2 0.99
MEMB ¥-¥16-5 0.97
MEMB ¥Y-¥1&-& 0.97
MEMB ¥-¥16-7 0.85
MEMB ¥-¥16-3 0.94
MEMB ¥-¥16-5 0.94
MEME Y-¥16-10 0.54
MEMB ¥Y-¥16-11 0.83
MEMB ¥-¥16-12 0.93
MEMB ¥-¥17-1 1.07
MEMB ¥-¥17-2 1.05
MEMB ¥-¥17-3 1.04
MEMB ¥-¥17-4 1.02
MEMB ¥-¥17-5 1

MEME Y-¥17-& 0.55
MEMB Y-¥17-7 0.58
MEMB ¥Y-¥17-3 0.56
MEMB ¥-¥17-3 0.96
MEME ¥Y-¥17-10 0.95
MEME ¥-¥17-11 0.85
MEME ¥-¥17-12 0.85
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MEMB ¥-¥138-1 1.08
MEMB ¥-¥18-2 1.06
MEME ¥-¥18-3 1.06
MEMB Y-¥18-4 1.04
MEMB ¥-¥18-5 1.02
MEMB ¥-¥13-6 1

MEMB ¥-¥18-7 1

MEMB ¥-¥13-3 098
MEMB ¥-¥13-5 098
MEME ¥-¥13-10 0.96
MEME ¥-¥13-11 0.96
MEMB ¥-¥13-12 0.56

MEMB X-¥12-1 1.04
MEMB X-¥12-2 1

MEME X-%12-3 .28
MEMB X-%12-4 .98
MEMB X-X12-5 098
MEME X-X12-6 098
MEMB X-X12-7 1

MEMBE X-X12-B 1.04
MEMBE X-¥12-5 11
MEMB X¥-¥12-10 1.04
MEME ¥-x12-11 1

MEMB ¥-x12-12 .98
MEMB X-12-13 098
MEMB X-X12-14 098
MEMB X-¥12-15 098
MEMB X¥-X12-1& 1

MEMB ¥-¥12-17 1.04
MEMB X-¥12-18 1.1

Fuente: Propio
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Tabla N° 64 Célculo de Ia presidn del viento / RNE — E0.20

CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTO / RNE-E020

S— r— A
DATOS v . ]
55.00 fph Mapa edlico | - il
2.00 m " -
60.00 grados | |
4 N
1. CORRECCION DE LA VELOCIDAD POR ALTURA {
T
h |
V, =V +(— 0.22 1
h (1) :
ALTURA a.00 m No corregir 1
Vh §5.00 Jph = 75 kph |
Vh 33.00 Fph
2 CALCULO DE L4 PRESION DEL VIENTO

q = 0.005 (v;)*

q 36.13 Keim2 =15 kglm2 |
q 3613 Koim2 amll

3. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RAFAGA

CLASIFICACION DE EFICACIONES SUJETOS A VIENTQ
TIPOS DESCRIPCION CR
TIPO 1 Edificaciones commuines 1.00
My esheltos (relacion V/H = 5/1)
nPo 2 Edif De H = 60m 1.20
Edif Con periode de vibracion = 2 seg
TIPO 3 Altura intermedia Criferio

Il e | 1w |

6 RESUMEN DE COEFICIENTES TABLA 4
FACTORES DE FORMA (C) *
BARLO. SOT4. CONSTRUCCION BARLOVENTO| SOTAVENTO
CARAS E F Superficies verticales ge eaficios W08 06
ANUNCHYS, MUOS AiSIados, Slementos con +1.5
Cpe -0.6 -0.6 una dimension corta en la dirsccidn del
vienlo
i X Tanques de agua, chimeneas y olros de +07
7. DETERMINACION DE L4 PRESION DEL VIENTO SECCion circular o eliptica
Tanques de agua. chimeneas, y ofros de +20
settion cuadrada o reclangular
CARAS Arcos y cublertas cilindricas con un 8 0.5
Barlovento | Sotavento dnguio oe inClinacion que no exceda 45°
E £ Superficies inclinadas a 15° o menos +0,3-0.7 05
Superficies inclinadas enfre 15* y 60° #0703 06
- 5 ffi * ! -
PCERR. _2].68 _21.68 E\;ﬁaimﬁ nclinadas entre 60° y la +0.8 0.6
Supeficies verticales & incinadas o7 0.7
{planas & curvas) paralelas a la direccidn
del viento
P=Cp+Cr=q “El'signo positive indica presion y el negate sucoion

Fuente: Propio
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| W malla PVC 059  &egiml |

Tabla N° 65 Metrado de cargas.

| 5

059 kem? |

| Sobrecarga 30.00 kgim2 |

METRADOS DE CARGAS

Ferrari-Fluotop-T2-502

250/250

5.1/5.1

0.59

30/30

Ferrari-Fluotop-T2-702

300/280

£.12/5.71

0.75

40/30

Ferrari-Fluotop-T2-1002

420/400

8.57/8.16

1.05

50/50

Ferrari-Fluotop-T2-1202

560/560

11.42/11.42

1.25

65/65

Ferrari-Fluotop-T2-1302

80D/700

16.32/14.28

1.35

80/30

Ferrari-Fluotop-T2-1502

1000/300

20.35/16.32

15

20/20

ETFE-200

15

021 0.2

1c

DENSIDAD DEL CABLE

T.83TIm3

DENSIDAD DEL
MASTIL

T.83TIm3

A PUERTAS CERRADAS

Fuente: Propio

Tabla N° 66 Cargas en los puntos.

| CARGAS GENERALES | | CARGAS GENERALES |
_ enetPuvto | [ enetponto ]
MEMBRANA Y- | AREA , AREA
Y TRI. |DEAD |LIVE PRESION | Cerradas TRI. _Cerradas
MEMB X-X0-1 | 0.54 | 0.32 |16.20 -21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-2 | 0.54 | 0.32 |16.20 -21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-3 | 0.54 | 0.32 |16.20 Kg -21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-4 | 0.54 | 0.32 |16.20 | SOTAVENTO -21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-5 | 0.53 | 0.31 |15.90 [ SOTAVENTO Sog@{/i'\go -21.68 | 053 | -11.49
MEMB X-X0-6 | 0.53 | 0.31 |15.90 -21.68 | 053 | -11.49
MEMB X-X0-7 | 0.54 | 0.32 |16.20 21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-8 | 0.54 | 0.32 |16.20 -21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-9 | 0.55 | 0.32 |16.50 -21.68 | 055 | -11.92
MEMB X-X0-10 | 0.54 | 0.32 |16.20 21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-11 | 0.54 | 0.32 |16.20 -21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-12 | 0.53 | 0.31 |15.90 -21.68 | 053 | -11.49
MEMB X-X0-13 | 053 | 0.31 |15.90 -21.68 | 053 | -11.49
MEMB X-X0-14 | 0.53 | 0.31 |15.90 Sogzgih;To -21.68 | 053 | -11.49
MEMB X-X0-15 | 0.53 | 0.31 |15.90 -21.68 | 053 | -11.49
MEMB X-X0-16 | 0.54 | 0.32 |16.20 21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-17 | 0.54 | 0.32 |16.20 21.68 | 054 | -11.70
MEMB X-X0-18 | 0.55 | 0.32 |16.50 -21.68 | 055 | -11.92
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MEMB X-X1-1 | 1.08 | 0.64 |32.40
MEMB X-X1-2 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X1-3 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X1-4 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X1-5 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X1-6 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X1-7 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X1-8 | 1.08 | 0.64 |32.40
MEMB X-X1-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X1-10 | 1.08 | 0.64 |32.40
MEMB X-X1-11 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X1-12 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X1-13 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X1-14 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X1-15 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X1-16 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X1-17 | 1.08 | 0.64 |32.40
MEMB X-X1-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X2-1 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X2-2 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X2-3 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X2-4 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X2-5 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X2-6 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X2-7 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X2-8 | 1.08 | 0.64 |32.40
MEMB X-X2-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X2-10 | 1.08 | 0.64 |32.40
MEMB X-X2-11 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X2-12 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X2-13 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X2-14 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X2-15 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X2-16 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X2-17 | 1.08 | 0.64 |32.40
MEMB X-X2-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X3-1 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X3-2 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X3-3 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X3-4 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X3-5 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X3-6 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X3-7 | 1.05 | 0.62 |31.50

-21.68 | 1.08 -23.41

-21.68 | 1.07 -23.19

-21.68 | 1.07 -23.19

T -21.68 | 1.07 -23.19
CARA E -21.68 | 1.06 -22.98
-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.07 -23.19

-21.68 | 1.08 -23.41

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.08 -23.41

-21.68 | 1.07 -23.19

-21.68 | 1.06 -22.98

T -21.68 | 1.05 -22.76
CARA F -21.68 | 1.05 -22.76
-21.68 | 1.05 -22.76

-21.68 | 1.07 -23.19

-21.68 | 1.08 -23.41

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.05 -22.76

N -21.68 | 1.05 -22.76
CARA E -21.68 | 1.05 -22.76
-21.68 | 1.05 -22.76

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.08 -23.41

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.08 -23.41

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.05 -22.76

SOTAVENTE -21.68 | 1.04 -22.54
CARA E -21.68 | 1.03 -22.33
-21.68 | 1.04 -22.54

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.08 -23.41

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.05 -22.76

-21.68 | 1.05 -22.76

AR -21.68 | 1.03 -22.33
CARA E -21.68 | 1.03 -22.33
-21.68 | 1.03 -22.33

-21.68 | 1.04 -22.54

-21.68 | 1.05 -22.76
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MEMB X-X3-8 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X3-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X3-10 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X3-11 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X3-12 | 1.08 | 0.61 |30.90
MEMB X-X3-13 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X3-14 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X3-15 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X3-16 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X3-17 | 1.07 | 0.63 |32.10
MEMB X-X3-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X4-1 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X4-2 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X4-3 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X4-4 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X4-5 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X4-6 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X4-7 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X4-8 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X4-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X4-10 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X4-11 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X4-12 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X4-13 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X4-14 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X4-15 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X4-16 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X4-17 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X4-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X5-1 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X5-2 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X5-3 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X5-4 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X5-5 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X5-6 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X5-7 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X5-8 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X5-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X5-10 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X5-11 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X5-12 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X5-13 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X5-14 | 1.00 | 0.59 |30.00

2168 | 1.07 | 2819
2168 | 1.10 | -23.84
2168 | 107 | -23.19
2168 | 1.05 | -22.76
2168 | 1.03 | -22.33
2168 | 1.03 | -22.33
SOgAAXE\l‘:TO 2168 | 1.02 | 2241
2168 | 1.04 | -22.54
2168 | 1.05 | -22.76
2168 | 1.07 | -23.19
2168 | 110 | -23.84
2168 | 1.06 | -22.98
2168 | 1.04 | -22.54
2168 | 1.02 | -2241
2168 | 1.02 | -2241
Sogﬁ;ﬁ'\go 2168 | 1.02 | 2241
2168 | 1.03 | -22.33
2168 | 1.04 | -22.54
2168 | 1.06 | -22.98
2168 | 1.10 | -23.84
2168 | 1.06 | -22.98
2168 | 1.04 | -22.54
2168 | 1.02 | 2241
2168 | 101 | -21.89
SOTNVENTO| 2168 | 101 | 2189
2168 | 1.03 | -22.33
2168 | 1.04 | -22.54
2168 | 1.06 | -22.98
2168 | 1.10 | -23.84
2168 | 1.06 | -22.98
2168 | 1.03 | -22.33
2168 | 1.01 | -21.89
2168 | 1.01 | -21.89
sogz;z/il\go 2168 | 1.01 | -21.89
2168 | 1.02 | -2241
2168 | 1.04 | -22.54
2168 | 1.06 | -22.98
2168 | 1.10 | -23.84
2168 | 1.06 | -22.98
2168 | 1.04 | -22.54
SOCT:QXE'\I‘:TO 2168 | 1.01 | -21.89
2168 | 1.00 | -21.68
2168 | 1.00 | -21.68
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MEMB X-X5-15 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X5-16 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X5-17 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X5-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X6-1 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X6-2 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X6-3 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X6-4 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X6-5 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X6-6 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X6-7 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X6-8 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X6-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X6-10 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X6-11 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X6-12 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X6-13 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X6-14 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X6-15 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X6-16 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X6-17 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X6-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X7-1 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X7-2 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X7-3 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-4 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-5 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-6 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-7 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X7-8 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X7-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X7-10 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X7-11 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X7-12 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-13 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-14 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-15 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X7-16 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X7-17 | 1.06 | 0.63 |31.80
MEMB X-X7-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X8-1 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X8-2 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X8-3 | 1.00 | 0.59 |30.00

-21.68 | 1.01 -21.89

-21.68 | 1.04 -22.54

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.00 -21.68

YT -21.68 | 1.00 -21.68
CARA E -21.68 | 1.00 -21.68
-21.68 | 1.01 -21.89

-21.68 | 1.03 -22.33

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.03 -22.33

-21.68 | 1.00 -21.68

AR -21.68 | 1.00 -21.68
CARA E -21.68 | 1.00 -21.68
-21.68 | 1.00 -21.68

-21.68 | 1.03 -22.33

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.05 -22.76

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.00 -21.68

T -21.68 | 1.00 -21.68
CARA E -21.68 | 1.00 -21.68
-21.68 | 1.00 -21.68

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.00 -21.68

T -21.68 | 1.00 -21.68
CARA F -21.68 | 1.00 -21.68
-21.68 | 1.00 -21.68

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.06 -22.98

-21.68 | 1.10 -23.84

N -21.68 | 1.04 -22.54
CARA E -21.68 | 1.02 -22.11
-21.68 | 1.00 -21.68
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MEMB X-X8-4 | 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X8-5 | 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X8-6 | 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X8-7 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X8-8 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X8-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X8-10 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X8-11 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X8-12 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X8-13 | 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X8-14 | 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X8-15 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X8-16 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X8-17 | 1.05 | 0.62 |31.50
MEMB X-X8-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X9-1 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X9-2 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X9-3 | 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X9-4 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X9-5 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X9-6 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X9-7 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X9-8 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X9-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X9-10 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X9-11 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X9-12 | 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X9-13 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X9-14 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X9-15 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X9-16 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X9-17 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X9-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X10-1 | 1.03 | 0.61 |30.90
MEMB X-X10-2 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X10-3 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X10-4 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X10-5 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X10-6 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X10-7 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X10-8 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X10-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X10-10| 1.04 | 0.61 |31.20

-21.68 | 0.99 -21.46

-21.68 | 0.99 -21.46

-21.68 | 0.99 -21.46

-21.68 | 1.01 -21.89

-21.68 | 1.05 -22.76

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.05 -22.76

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.00 -21.68
SOTVENTE -21.68 | 0.99 -21.46
CARA E -21.68 | 0.99 -21.46
-21.68 | 1.00 -21.68

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.05 -22.76

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.03 -22.33

-21.68 | 1.01 -21.89

-21.68 | 0.99 -21.46

T -21.68 | 0.98 -21.24
CARA E -21.68 | 0.98 -21.24
-21.68 | 0.98 -21.24

-21.68 | 1.01 -21.89

-21.68 | 1.04 -22.54

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.04 -22.54

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 0.99 -21.46
SOTAVENTE -21.68 | 0.98 -21.24
CARA E -21.68 | 0.98 -21.24
-21.68 | 1.00 -21.68

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.04 -22.54

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.03 -22.33

-21.68 | 1.00 -21.68

-21.68 | 0.98 -21.24
STV -21.68 | 0.98 -21.24
CARA E -21.68 | 0.98 -21.24
-21.68 | 0.98 -21.24

-21.68 | 1.02 -22.11

-21.68 | 1.04 -22.54

-21.68 | 1.10 -23.84

-21.68 | 1.04 -22.54
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MEMB X-X10-11| 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X10-12| 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X10-13| 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X10-14 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X10-15| 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X10-16 | 1.02 | 0.60 |30.60
MEMB X-X10-17 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X10-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X11-1 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X11-2 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X11-3 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X11-4 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X11-5 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X11-6 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X11-7 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X11-8 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X11-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X11-10| 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X11-11| 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X11-12| 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X11-13 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X11-14| 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X11-15| 0.99 | 0.58 |29.70
MEMB X-X11-16 | 1.01 | 0.60 |30.30
MEMB X-X11-17| 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X11-18 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X12-1 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X12-2 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X12-3 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-4 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-5 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-6 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-7 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X12-8 | 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X12-9 | 1.10 | 0.65 |33.00
MEMB X-X12-10| 1.04 | 0.61 |31.20
MEMB X-X12-11| 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X12-12| 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-13| 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-14 | 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-15| 0.98 | 0.58 |29.40
MEMB X-X12-16 | 1.00 | 0.59 |30.00
MEMB X-X12-17 | 1.04 | 0.61 |31.20

2168 | 1.02 | -22.11
-21.68 | 098 | -21.24

-21.68 | 0.98 | -21.24

SOTAVENTO| -21.68 | 0.98 | -21.24
CARAF -21.68 | 1.00 | -21.68
2168 | 1.02 | -22.11

2168 | 1.04 | -22.54

-21.68 | 1.10 | -23.84

-21.68 | 1.04 | -2254

-21.68 | 1.00 | -21.68

-21.68 | 0.98 | -21.24

SOTAVENTO -21.68 | 098 | -21.24
CARA E -21.68 | 0.98 | -21.24
-21.68 | 0.98 | -21.24

-21.68 | 1.01 | -21.89

-21.68 | 1.04 | -22.54

2168 | 1.10 | -23.84

-21.68 | 1.04 | -2254

2168 | 1.01 | -21.89

-21.68 | 0.98 | -21.24

SOTAVENTO -21.68 | 098 | -21.24
SR e -21.68 | 0.98 | -21.24
-21.68 | 0.99 | -21.46

-21.68 | 1.01 | -21.89

2168 | 1.04 | -22.54

2168 | 1.10 | -23.84

-21.68 | 1.04 | -2254

-21.68 | 1.00 | -21.68

-21.68 | 0.98 | -21.24

SOTAVENTO -21.68 | 0.98 | -21.24
CARA E -21.68 | 098 | -21.24
-21.68 | 0.98 | -21.24

-21.68 | 1.00 | -21.68

-21.68 | 1.04 | -2254

2168 | 1.10 | -23.84

2168 | 1.04 | -22.54

-21.68 | 1.00 | -21.68

-21.68 | 0.98 | -21.24

SOTAVENTO| -21.68 | 0.98 | -21.24
CARAF -21.68 | 098 | -21.24
-21.68 | 0.98 | -21.24

-21.68 | 1.00 | -21.68

-21.68 | 1.04 | -2254
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MEMB X-X12-18 | 1.10 | 0.65 |33.00| 2168 | 1.10 | -23.84

Area Tributaria del Cable 2-9= 1683 m? I CARGAS PRETENSADD
Area Tribwtaria del Cable 3-8= 1511 m?
Luz Libre de coda Mastil 2-9 = 9 m PRESTON Cemndns AREA TRI. Cerradas
Lz Libre de coda Mastil 3-8 = 2 m 2168 33 20283
2168 933 | -20263
2168 933 | -20263
A T por metroe del cable 2-9 = 935 m -21.68 935 -202.63
A.T por metroe del cable 3-8 = 10.06 m -21.68 935 -202.63
SOTAVENTO 2168 933 | -20263
2168 933 | -20263
| CARGAS PRETENSADO | 2168 ? =kl S
2168 935 | -20263
2168 933 | -202.63
MEMBRANA X-X | AREA IRL | DEAD | LIVE 2168 | =
MEMB 1-19-1 935 532 | 28043 =L 63 9.3 = ﬂj e
MEMB 1192 935 | 532 | 28045 2165 935 [EHE
MEMB 1193 935 | 532 | 28045 2165 935 [EHE
MEMB 1-19-4 933 532 | 28043 SOTAVENTO 2165 935 [EHE
MEMB I-195 935 | 532 | 28045 2165 935 [EHE
MEMBI19-6 935 | 532 | 28045 2165 935 [EHE
MEMBI-19-7 935 | 532 | 28045 2165 935 [EHE
MEMB I-19-8 935 | 3.2 | 28045 2165 935 [EHE
MEMB 1-19-9 935 552 | 28045 2165 73 il
MEMB 1-19-10 935 552 | 28045
MEMB 1-19-1] 935 5.52 | 28045 FRESTON Cerrndns  AREA TRI Ceradas
MEMB 1-19-12 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMB T-T18-] 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMB T-T18-2 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMB T-T18-3 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMB T-T184 933 5.52 | 28043 SOTAVENTO 2168 {006 | 21506
MEMB T-T18-3 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMB T-T18-6 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMB T-T18-7 935 | 537 | 28045 -21.68 1006 | -216.06
MEMB 111838 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMB T-T18-9 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
MEMBITIS10 | 935 | 552 | 28043 2168 J006 | -213.06
MEMB T-T18-11 935 | 537 | 28045 2168 J006 | -213.06
MEMB 1-T18-12 933 5.52 | 28043 2168 {006 | 21506
2168 1006 | -218.06
2168 10.06 | -218.06
SOTAVENTO 2168 10.06 | -218.06
2168 10.06 | -218.06
2168 10.06 | -218.06
2168 10.06 | -218.06
2168 10.06 | -218.06

Fuente: Propia.
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Tabla N° 67 Cargas de viento.

CARGA DE VIENTO
0 1 ] 3 4 H ] T L) 2 1o " 12 13 4 15 1& 1 1= 12 a0 &l 4 a3 a4 a5 a6 D a8 a3 a0 | a2 a3 a4 ] 36
1 11 11 11 11 11 1 1 11 14 11 11 11 14 11 11 11 11 1 1 11 11 14 11 11 1 11 11 11 11 A 11 14 11 11
03 | 042 ) 045 | 038 | 04 | 042 [ 044 | 045 | 048 046 | 045 | Odd | 042 | 04 | 038 [ 035 [ 032 | 03 03 | 032 ) 035 | 038 | 04 | 042 | 044 | 045 048 | 045 | 044 | 042 | 04 | 038 [ 035 [ 032 0.3
106 | 105 [ 105 [ 104 | 103 | 102 | 101 1 1 1 1 101 | 102 [ 103 [ 104 | 105 | 106 | 108 | 106 | 106 | 105 [ 104 | 103 | 102 | 101 1 1 1 101 | 102 [ 103 | 1.04 | 105 | 105 1.06
13 1.3 1.2 12 12 12 12 1 11 11 11 12 12 12 1.2 1.2 13 13 13 13 12 1.2 12 12 12 1 11 1 12 12 12 12 12 1.3 13
['A] 05 0.4 04 04 Q.5 o.r ['A] o1 06 Q.5 0.5 05 05 0.& 0g 06 0.8 041 0.8 05 05 Q.5 06 0.1 ['A] o1 06 Q.5 0.4 05 0.5 0.6 o1 A
R0 | -1TO0 [ -NT0 [ 170 | 4S|4 [ T | 070 | 182 | ST0 [ SHT0 | 70 ) 1048 | 1A | 1143 | 148 | 1070 | 170 | 1SR | a2 | 1T P G - - - - U I P O - - I 1 A NE | 148 [ 1148 | 0T ne ne 1.t
348 | 340 | AT | 404 | 408 | 428 | 488 | 4TS | 450 | 170 | 488 | 4TH ) 480 | 438 ) <408 | 28T | -2TE [ 340 | 325 | 638 | 6TE | T38| 801 | B35 | -BTT [ -228 | -8.58 |-23.84| -5TH | 543 | 595 | 88D | 828 | -TA6 | -TO8 | A8 -6.50
<26 | 1120 [ 140 | 1088 | 050 [ 4062 | 0.3 [ 1068 1083 | 0.00 (10063 | 1068 1053 | 062 [ A0.T0 | 058 | 140 | 20 [ AT [-2252 | -2243 ) 2158 ] 2476 | 2140 | -21.23 | -21.26 | 2136 | 0.00 [-21.26 ] 2146 | 2108 [ -21.05 | -21.20 ) -21.56 | 2158 [-2240| -22.94
0 1 ] 3 4 H ] T L) 2 1o " 12 13 4 15 1& 1 1= 12 a0 &l 4 a3 a4 a5 a6 D a8 a3 a0 | a2 a3 a4 ] 36
108 | 107 [ 105 [ 104 | 103 | 104 [ 105 | 108 | 103 108 | .07 [ 106 [ 105 [ 105 | 106 | 107 [ 108 | 103 | 108 | 108 [ 107 | 106 | 105 | 105 [ 108 | 107 108 | 1086 [ 105 | 104 | 103 | 104 [ 105 | 107 1.04
027 | 028 | 029 | 033 ) 033 | 035 | 038 | 041 | 044 Odd | 038 | 026 | 033 | 03 [ 028 [ 02T | 027 | 027 | 027 | 027 | 027 | 028 [ 03 [ 033 | 036 | 038 044 | 041 | 038 | 035 | 033 | 033 | 028 [ 028 027
106 | 103 [ 101 | 083 | 058 | 088 [ 088 | 058 | 0.53 0.53 | 0.93 1 1 1 101 | 103 | 105 | 108 | 106 | 105 | 103 [ 1M 1 1 1 0.83 085 | 088 [ 088 | 088 | 085 | 053 | 101 [ 103 1.06
143 1.3 1.3 12 12 12 12 1 1.2 12 12 12 13 13 1.3 13 13 13 143 143 1.3 1.3 13 13 12 1 1.2 12 12 12 12 12 13 1.3 13
['A] 05 0.4 04 04 Q.5 o.r ['A] o1 06 Q.5 0.5 05 05 0.& 0g 06 0.8 041 0.8 05 05 Q.5 06 0.1 ['A] o1 06 Q.5 0.4 05 0.5 0.6 o1 A
2041 2349 | 2309 | 25319 | -22.95] 2298 2349 | 2341 25,64 ) 2041 | 2341 -2319 | -22.08) 2276 | 2276 (2276 | -2319 | 2541 [ -20.04| 2384 | 2341 | 2319 | 2276 [ 2276 | 2276 | 22,95 | 2549 [ 2341 | 2084 | 2341 | 2549 | 2298 | 2298 | 2319 | 2519 | 2349 23.41
=580 | 607 | 641 | 736 | 726 | 7T | 828 | -8.05 | -9.62 | -23.41| 245 | 845 ) T80 | <745 | -B.50 | -6.01 | -585 [ 545 | -5& | 58| ET4 | ET4 | 801 | -850 | <745 | -T.80 | -8.53 |-232.84| 545 | -9.83 | 824 | -TEA | -TAE | -TA5 | -B.35 [ 643 53
-22.68|-22.58) 22,29 -21.99 | -21.76 | -21.64 | -21.62 | -21.53 | -21.51 | 0.00 | -21.42 [ -21.60 | -21.61 | 2161 | 2181 | 2185 [-22.44 | -22.67 | -2510 [ <2226 -22 25 [ -22.02] -21.95 | -21.81 [ -21.81 | -20.61 | -21.80] 000 | -242 | -2149 | -21.22 | -21.23 [ 2145 | -21.58 | -22.08) -22.58 -2340
o 1 2 3 4 5 -] T -] a 10 n 12 13 14 15 1& 1 12 13 20 21 22 a3 a4 25 26 27 28 23 30 E a2 33 a4 35 36
107 | 103 1 088 | 087 | 088 | 083 | 102 | 107 107 | 104 [ 102 [ 10 101 | 102 | 103 [ 105 | 108 | 108 | 105 | 103 [ 102 | 101 101 | 102 [ 104 107 | 108 [ 083 | 085 | 087 | 035 1 1.03 1.0%
026 | 024 | 024 | 024 | 026 | 023 | 032 | 037 [ 043 042 | 035 | 023 | 024 | 021 | 02 02 | 022 ) 025 | 025 | 022 | 02 0.2 021 | 0.24 | 028 | 035 043 | 037 | 032 | 028 | 026 | 024 | 024 [ 024 028
104 1 038 | 085 [ 084 | 083 | 054 | 085 [ 088 085 | 088 | 088 | 085 | 033 1 101 | 103 [ 105 | 1058 | 103 | 10 1 083 | 088 | 083 | 048 038 | 085 [ 084 | 083 | 054 | 085 [ 038 1 104
143 1.3 1.3 13 13 13 12 1 1.2 12 12 13 13 1.4 1.4 14 14 13 143 1.4 1.4 1.4 14 13 13 1 1.2 12 12 13 143 13 13 1.3 13
0.5 1 [1R-] [1H-] 0.3 1 11 0.2 0.2 1.3 11 1 1 1 1.2 1.2 1.2 0.8 0.z 13 1 1 1 1 11 0.3 1.8 1 0.3 0.9 0.2 0.2 0.5
220522 A5| 2RTE (2276 | 2276 | 2276 [ <22 98| 23412354 | 2341|2341 (2295|2276 | -22.54 | 22 33( 2254 (22,95 2341|2384 23,54 | 2341 | 22,95 | 2254 | 2200 [ 2254 | 2276 | 22,95 | 2341 [ 2384 | 2341 | 2295 | 22,76 | 2276 | 22.76 | 22,76 | 2235 22.95
=558 | B35 | 548 | BET | B0 | BT -TAD [ -84 [ 258 | -23.41) -84 | TTR | BT | -B2E | <484 | 442 | 446 | 490 | EE2 | -RRT | 40T | 434 | 438 | 484 | B36 | 4T | T8 |-2384( 532 | 826 | 722 | 681 | -BAD| 552 | 546 | -S40 518
-22. 23| -22.54 | -22.03-22.07 | -21.83 | -2A74 [ 2174 | 2151 | -2165 | 000 | -2144 | 2164 | -21E2 | -2180 | 2184 | 2240 | -22.54 [ -22.55| -2315 | 22144 [ -22.25 | -21.90 | -21.593 | 2164 | -2180 | -21.62 | 2154 | 000 | -224 | -24.2 | 2145 | -2155 | -21.50 | -21.86 | -22.03) -2255 -2513
i} 1 2 3 4 5 B T g 4 10 1 12 13 1 15 16 1w 15 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 3 32 a3 ad 35 36
1.05 1 036 [ 033 | 032 | 053 [ 035 | 033 | 105 106 102 | 093 | 0585 | 055 | 093 1 103 1.06 1.06 1.03 1 033 | 035 | 033 [ 053 (102 105 033 | 035 | 053 [ 052 | 053 | 036 1 1.05
0.25 o2 LRE] o3 0z 023 | 025 | 034 | 042 042 03 .2z | oir 013 o1z 014 oar 023 | 023 | 0o1r 014 o1z 013 oar 0.2z 03 042 | 054 | 028 | 023 0z 013 URE] o1 0.25
1.04 1 035 [ 0435 | 034 | 033 [ 054 | 035 | 035 035 [ 085 | 095 | 0595 | 053 1 10 103 1.05 1.05 1.03 101 1 033 | 035 | 095 | 058 035 [ 085 | 034 | 033 [ 054 | 035 | 035 1 1.04
13 14 14 14 1.4 13 13 1 12 12 1.3 13 14 14 14 14 1.4 14 14 14 14 14 1.4 14 13 1 12 12 1.3 13 14 14 14 14 135
04 0.3 0.3 0.3 0.3 1 1 01 0.2 11 1 1 1 1 11 11 11 11 o 11 1 1 1 1 1 o 11 1 03 03 0.3 0.3 05
S22 | -22.T6 | -22.53) -22.53 | -22.53| -22.54 | -22.76 | -2313 | -25.64 | -23.13 | -23.09 | -22.76 | -22.35| -22.33] -22.01 [ -22.54 | -22.T6 | -23.13 | -23.54 | 25.64 | 2313 | 2276 | 2254 | 2201 | 2253 | 2253 | 2276 | 2318 | 23.54 | 2313 | 2276 | 2254 | 2253 | 22,53 | 22.33 | 2278 22.76
S5A2 | 4TS | -442 | 456 | 485 | 5T | -6 | -TAT | 354 ) -2549) -218 | BB | 486 | -EET | -285 | 273 [ -39 | -EES | -RAT [ 483 | -ET2 ) -E0 | -206E | 283 | -3ET | -5 | -BTE [ -25.54) -508 | T4 | 652 | 541 | -4TE | -456 | 446 | 452 -5EE
-2240 | -22.25 [ -21.5% | -21.65 | -21.79 | -21.84 | 2105 | <2075 | -21.85 | 000 [ -21.23) <2105 | 2107 [ -21.93 ) 2101 | -22.55| -22.55 | -22.87 [ -23.27 | -22.43| -22.25] -21.59 | 2185 | <213 | -21.99 | 2158 | <2196 | 000 | 206 | 2147 | -2143 | <2121 | -21.57 | 2150 | -2240 [ -2246 -23.16




o 1 2 3 4 5 & T =] 3 0 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 23 26 27 26 23 30 b | a2 I3 34 33 36
104 | 037 | 035 | 083 | 055 | 065 | 031 | 086 [ 103 104 | 0533 [ 047 | 036 | 036 [ 057 | 033 | 101 | 105 | 105 101 | 033 | 087 | 046 | 036 | 037 | 033 103 | 0596 | 03 | 063 | 086 | 053 | 0483 | 037 1.04
024 | 016 | 013 044 | 015 | 035 | 023 | 0.3 | o4 041 | 026 [ 0i7 a1 007 | 006 | 003 | 044 | 022 | 022 | 044 | Q05 [ 006 | 007 o1 oar | 026 041 | 031 | 023 | 015 | 015 | 04 | 015 | 016 0.24

1 036 | 031 | 085 | 057 [ 066 | 055 | 03 | 036 035 | 096 | 0435 | 035 | 036 | 037 | 0455 1 103 | 103 1 035 | 03T | 036 | 033 | 035 | 036 096 | 03 | 0&5 | 086 | 087 | 085 | 031 | 096 1
13 14 14 14 14 14 13 1 12 1.2 13 14 15 15 13 13 14 14 14 14 15 13 15 15 14 1 12 12 13 14 14 14 14 14 13
04 0& 0.3 0.3 03 0.3 1 o1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 11 1 1 1 1 1 ol 1 0.3 03 03 0.& 0& 04
-22.95(-22.54 | 22 | 22 | 22 | -22.53 -22.54 | -22.95 | -25.04 | -22.95] -22.95 | -22.54 | -22.11 | -21.69 | -21.53 | -22.55) -22.54 | -22.95 | -23.54 | 25.54 | 2295 | 2254 | 2253 | 2163 | 2183 [ 2201 | 2254 | 2296 | 2564 | 2295 | 2254 | 2255 | 220 | 221 | 2201 | 2254 2235
<530 40 | -55T | -3.4& | -5TT | -457 | -ETOO[ -T.42 | -3.43 | -2235) -3.06 | 532 | -EET | -2.28 | 160 | <136 | &2 | -S4 | <500 | 451 | <303 ) 17T [ 135 | <160 ) -2.50 | -335 | -6.03 [-23.54| -305 | -T25 | 555 | -4.43 | 363 | 544 | <564 | 426 -5.50
-22.36( 2215 | -21.82 | -21.63 | -21.78 | -21.85 | -21.51 | 2174 | -21.8T | oo | <21 | 2105 | -21LTT | -20TT | 2153 | -22.2E) 2247 | 22,75 | -850 | 2247 | 22 | -2162 | 2185 | 2185 ) -21.83 [ 2243 -224T | 000 | -2105 ) -21.533 | 2116 | -2122 | -21.56 | 2162 [ -22.25 | 2250 2520

o 1 2 3 4 5 & T =] 3 0 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 23 26 27 26 23 30 b | a2 I3 34 33 36
102 | 035 | 083 | 086 | 055 | 085 | 087 | 033 1 102 | 037 | 045 | 034 | 035 [ 036 | 047 1 103 | 103 1 037 | 0356 | 035 | 034 | 035 | 0487 1 033 | 067 | 055 | 085 | 066 | 053 [ 035 1.0z
02z | 016 ol | 003 o1 o | 0z 023 | 04 04 023 | 042 | 005 | 001 | 001 | 004 | 04 02| o2l a1 004 | 001 | 00l | 005 | 012 | 023 04 | 023 | o0z 014 o 003 | o | g n.zz
033 | 053 | 053 | 086 | 054 | 057 | 054 | 065 | 033 033 | 054 | 034 | 034 | 035 | 036 | 047 | 033 1 1 033 | 057 | 036 | 035 | 054 | 034 | 034 033 | 086 | 054 | 05T | 054 | 086 | 083 | 0.33 0.33
14 14 14 15 15 14 13 1 12 1.2 13 14 15 16 16 13 15 14 14 15 15 16 16 15 14 1 12 13 13 14 13 13 14 14 14
04 or 0. 0.3 03 0.3 0.3 o1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1 1 ol 0.3 0.3 03 03 0.& T 04
-22.95(-22.53) -21.89 | -21.53 [ -21.83 | -2201 [ -22.54 | -22.95 | -25.04 | -22.95] -22.95 | -22.54 | -21.63 | -21.6& | -21.68 | -21.63 | -22.54 [ -22.35 )| -23.54 | 25.54 | 2295 | 2254 | 2153 | 2165 | 21.66 [ 2163 | 2254 | 2295 | 2564 | 2255 | 2254 | 2211 | 2153 | 2163 | 2189 | 2253 2235
-4.36 [ 376 | 271 | -2.23 | 255 | -564 | 55 | -TA6 | -A54 2235 201 | G535 | 20T | <145 | 0025 | -023F | <0033 | 250 | 486 | 465 | 221 | <083 | 025 | 023 | <116 | 282 | <545 |-2564( 303 | <686 | 458 | 357 | -255 | -2.2T | 206 | -5ET 514
-22AS( 220 -2lv2 | 20T | -2174 | <2181 | -21Ad | 2185 | -21.85 | 000 | <2114 | 2180 2172 | -2164 | -216T | 2163 | -22.52 [ -22.60 | -23.54 | -22.49| -22.00] -21.66 | -21.67 | -216T | -21.86 [ -22.15 [ -22.52] Q.00 [-2106) -21.21 | -21.03 | -21.55 | -21.52 | -21.56 [ -22145 | -2265 | -25.26

o 1 2 3 4 5 & T =] 3 0 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 23 26 27 26 23 30 b | a2 I3 34 33 36

1 032 | 087 | 063 | 052 [ 062 | 055 | 03 | 0353 1 035 | 033 | 033 | 054 | 035 | 086 | 056 | 102 | 102 | 035 | 036 | 035 | 034 | 033 | 053 | 045 0533 ) 03 | 0&5 | 082 | 082 | 085 | 08T | 0.32 1
022 | 04 | 005 | 006 | 007 0.1 o7 | 02T | 04 04 02 | o0& a a o 1] ns | 02 0z | 0o0f a o 1] a 005 | 02 04 | 02T | Qdr o1 007 | 006 | 005 [ 04 n.zz
0437 | 031 | 057 | 083 [ 082 | 081 | 083 | 05T [ 0 031 | 033 | 045 | 035 | 035 [ 035 | 036 | 033 1 1 035 | 036 | 035 | 035 | 045 | 035 | 0453 03 | 087 | 063 | 081 | 082 | 053 | 0&T | 031 0.ar
13 14 15 15 15 14 14 1 12 1.2 14 15 16 16 16 16 15 14 14 15 16 16 16 16 13 1 12 13 14 14 13 13 15 14 13
03 or 0. 0& 03 0.3 0.3 o1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1 03 ol 0.3 0.3 03 0& 0.& T 03
-22.98( 2211 | -216& | -21.65 | -21.65 | -21.89 [ -22.53| -22.96 | -253.04 | -22.95| -22.95 | -22.33| -21.65 | -21.6& | -21.68 | -21.6& | -22.533(-22.95| -23.64 | 25.54 | 22.95 | 22533 | 2165 | 21656 | 21.66 | 2165 | 22,33 | 2296 | 2564 | 2235 | 2255 | 2189 | 2166 | 2165 | 2166 | 2211 2235
-505 | -536 | <133 | 15T | -85 | -26T | 447 [ -6.89 | -363 |-2235) -39 | 470 | <186 | 000 | 000 | 000 | ool | -1ES | o458 | 446 [ 21860 | 000 [ 000 | 000 ) 000 ( -190 | -4.54 [-25.54| 226 | 663 | 454 | 284 | 155 | 15T | -2.03 [ -550 HiEE
-22.41| 2185 | -2155 | 2162 | 2160 -21T3 | 2187 [ -2182 | 2181 | Q.00 | -2106 | -2152 | 2153 | <2168 | 2165 | -2165 | -22.35| -22.90] -25.55 | -22.532 -22.05) -216& | -21.65 | -21.66 | -21.66 [ -22.05) -22.46] 000 [ -2102]-2103 [ -21.24 | -21.51 | -2160 2162 2201 -2 [ -2526

i) 1 2 3 4 5 =] T & a 0 1 12 13 14 15 16 1 15 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 b 32 I3 34 35 36
0353 | 03 | 085 | 0&2 | 08 0& | 083 | 055 | 047 033 | 034 | 032 | 032 | 053 | 034 [ 035 | 047 1 1 0437 | 035 | 034 | 035 | 0352 | 052 | 054 037 | 086 | 053 | 05 0& | 082 | 055 | 04 035
021 | 042 | 006 | 004 | 004 | 005 [ 015 | 025 | 04 0.4 013 a o a a o 006 | 043 | 013 | 005 a a o 1] a 013 04 025 | 015 | 003 ( 004 | 004 | 006 | 042 oz
036 | 03 | 0585 [ 0& [ 0T& | 05 0& | 085 | 053 0&3 | 082 | 053 | 035 [ 035 | 035 ( 0355 | 08T | 033 | 056 | 037 | 035 | 055 | 035 [ 035 | 083 | 062 03 | 085 | 051 | 05 075 | 081 | 0&5 | 03 035
14 14 13 15 15 15 14 1 11 12 14 16 16 16 16 16 13 14 14 15 16 16 16 16 16 1 11 13 14 13 15 13 13 14 14
0.3 o7 0& 0. 0.3 03 0.3 ol o1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ol 1 1 1 1 1 03 ol 03 0.3 0.5 0& 0& or 03
-22T6 | -221 | -2168 | -21.66 | -2165 | -2166 | -22.11 | -22.95) -25.04 | -22.95] -22.95| -22.01 | -21.65 | -21.68 | -21.66 | -21.65 | -22.11 [-22.25 -25.64 | 25,54 | 2255 | 2211 | 2166 | 2165 | 2165 | 2165 | 22101 | 2236 | 2364 | 2256 | 2211 | 2165 | 2166 | 2165 | 21656 | 2211 22,16
-85 | -2.85 | <153 | 106 | 105 | -24T | 400 -5.55 | -3.55 (-22.95) -2.20 | 447 | 000 | 000 | 00D | 000 | 000 | 142 | -455 [ 425 | 13T | 000 | 000 | 000 | oao0d | 000 | -460 (-2354| -3.53 | 626 | 2582 | <245 | 4107 | 106 | <156 | 505 -5
-22.23| -21.31 | 2162 | -21.65 | -21.65 | -21.5T | -21.74 | -22.03) -21.72 | 0.00 | -21.02 | -2165 [ -21.65 | -21.6& | -21.66 | -2165 | -22.01 [ -22.25] -23.41| -2213 | -22.07 | -21.6& | -21.46 | -21.46 ) -2146 | -21.53 | -22.23] 000 [-2073[-21.20 | -21.32 | -21.55 | -2143 | -21.65 [-22.05 | -22.56  -2523
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L] 1 2 3 4 5 L] T g 3 10 1 12 13 14 15 & 17 1& 13 20 21 22 23 24 25 26 21 28 23 30 i | 32 FF 4 35 pd=)
0A7 | 053 | 054 | 05 073 | 073 | 051 | 057 | 036 055 | 085 | 051 | 0832 | 055 | 034 | 035 | 055 | 059 | 033 | 055 | 055 | 034 | 083 | 052 | 03 | 0483 036 [ 0ET | 081 | 073 | 073 0.5 054 | 053 0.a7
0 01 | 005 | 002 | 002 | 006 | 013 | 0.24 | O35 038 | 017 u] u] 0 u] o] 004 | 015 | 048 | 004 ] o] ] ] 1] oir 056 [ 024 | 013 | 006 | 002 | 002 [ 005 o 0
035 | 086 | 0483 | 08 0rs | 0s 0.4 083 | 058 085 | 031 | 03 [ 051 ) 03 | 031 | 031 | 036 | 055 | 056 | 085 | 051 | 03 [ 0o [ 03 | o3 | 0 065 | 083 | 05 075 | 076 0& 053 | 068 035
14 14 13 13 15 13 14 1 12 12 14 16 16 16 16 16 13 14 14 13 16 16 16 16 16 1 12 13 14 13 15 13 13 14 14
0.3 o7 0.s 0.5 03 0.3 0.3 o1 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 0.3 a1 03 03 0.3 0s 0s oy 0%
-22.54 | .22 | 2168 | -2146 | -2146 | 2146 | -21E3 | -22.76 | -23.54 | -22.76 | -22.76 | -22.11 | -2165 [ -21.46 | -2146 | 2165 ( -22.01 | -22.76 | -25.64 [ 23564 | 2206 | 2211 [ 2165 | 2146 | 2146 [ 2168 | 22101 | 2276 | 25.54 | 22076 | 21863 | 2146 | 2146 | 2146 | 2165 | 2211 22.54
-4.58 | 273 | 123 | -054 | 054 | -1BF | 2551 | 625 | o344 | -2276 | 552 | o404 | 000 | 000 | o000 | 000 | 000 -0 | 4534 | <406 | 20052 | 000 | 000 | o000 | 000 | o0 | -412 | -235.84) <532 | -610 | 344 | -1ED | -054 ) 054 | o132 | 273 =516
-22.00| -21.54 | -21.64 | -2145 | -21.45 | 2140 -2161 | -21.88 | -21.30 | 000 [-205&) -2174 | -2165 | -2146 | 2146 | -2165 | -2211 | -22.74 | -25.45 | -21.35 | -218T | -2146 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -2183 | -2246 | 0.00 |-20.70 | -21.25 [ -2118 | -2115 | -21.253 [ -2167 | -22.07 | -22.57 -23.28
i) 1 2 3 4 5 & T g a 10 1 12 13 14 13 16 1T 15 13 20 21 22 23 24 23 26 21 24 23 30 H 32 I3 34 35 36
036 | 088 | 083 [ 073 | 078 | 0T 0.5 086 | 0.a5 0597 | 032 | 0.3 | 052 | 033 | 054 | 054 | 036 | 083 | 053 | 055 | 034 | 0354 | 083 | 052 | 03 | 0482 035 | 088 | 03 075 | 078 | 079 | 083 | 055 035
o1 oA 00F [ 001 | 001 [ 005 | 042 | 025 | 058 038 | 0e o o o o o 003 [ 015 | 018 | 003 o o o o o 016 056 [ 023 | 012 | 005 | 001 | 0o | 003 o4 0.1
034 | 0653 | 083 | 073 | 078 | 0T | 073 | 053 | 085 068 | 03 | 086 | 086 | 096 | 086 | 086 | 036 | 08T | 037 | 096 | 0896 | 036 | 036 | 0596 | 036 | 03 056 [ 053 | 073 | ovs | 078 | 078 | 0583 | 058 034
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04 ot 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 o 04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 0.3 i 0.3 03 0.3 03 0.5 or 035
-22.53] 2160 | -2146 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.53 | -22.54 | -25.54 | -22.54 | -22.54 | 2201 [ -2146 | -21.24 | -21.24 | -2168 | 2211 | -22.54 | -25.04 | 2564 | 2254 | 2211 | 2165 | 2124 | 21.24 | 2146 | 2211 | 2254 | 2354 | 2254 | 2159 | 2124 | 2124 | 2124 | 2146 | 2189 2233
-4.55 | 243 | 0TS | 02T | 02T | -L36 | -328 | 603 | 354 | 2254 ) -5EE | -EE4 | 000 | 000 | 000 | oood | 000 | -0r0 | -4.54 | -406 | 063 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | -382 ) -23.84| 802 | RS | -E4E | 136 | 02T [ 027 | -0E0 | 256 L2z
S2LTE | 2175 | -21.44 | 2124 | -21.24 | -21.20 | -2164 | -21.72 | 2155 | 000 | -20.74 | -2007 | 2146 | -21.24 | -2124 | 2165 | 2211 | -22.55 [ -25.45 | -21.85 | -2166 [ -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | 2201 |-22.20( 0.00 |-2066] -2150 ( -21.00 ) -21.20 | -21.24 | 2167 | -22.03] -22.40( 2327
0 1 2 3 4 5 L] T & a 0 1 12 13 14 15 16 17 1& 13 20 21 22 23 24 25 26 21 25 23 30 3 32 33 34 35 36
036 | 065 | 082 | 078 | Q77T | 077 [:] 0.65 | 035 037 | 0582 | 051 | 032 | 085 | 054 | 054 | 055 | 053 | 033 | 055 | 034 | 034 | 04853 | 052 | 03 | 032 035 | 0&5 [:] 07T | 07T | 073 | 0&2 | 0&S 036
0.2 o1 003 | 0 | 00 | 005 | D42 | 023 | 056 0.3 | 016 a a 1] a o 003 | 045 | 015 | 003 a o a a 0 oG 035 | 023 | 042 | 005 [ 001 | o0f | 003 a1 021
034 | 03 082 | 073 | 037 | 077 | 078 | 052 | 053 0.8s | 03 085 | 085 | 0385 | 085 | 035 | 085 | 0487 | 087 | 085 | 035 | 085 | 085 | 035 [ 048F 0.3 055 | 082 | 009 | 077 [ 07 | 03 | 082 | 0ET 034
14 15 15 16 1& 15 16 1 12 12 14 16 16 16 16 16 15 14 14 15 1& 16 16 1& 16 1 12 13 16 15 16 16 15 15 14
0.4 0E 03 0.3 03 0.3 1 o1 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 o1 1 03 0.3 0a 03 0.8 04
-22.53| -2165 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | 2201 | -22.54 | -23.54 | -22.54 | -22.54 | 2201 | -21.24 ( -21.24 | 2124 | -2165 ( -22.01 | -2254 | -25.54 [ 25864 | 2254 | 2201 | 2165 | 2124 | 2124 [ 2124 | 2201 | 2254 | 2554 | 2254 | 2201 | 21.24 | 2124 | 2124 | 21.24 | 2165 2235
-4.568 | -246 | 075 | -0.27 | -0.25 | <136 | -0033 | 610 | -354 |-2254 | 585 | -584 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | -071 | 454 | 40 | 20065 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -532 |-23.84] 302 | 552 | -052 | <156 | -0.28 | 02T | <0080 | -256 -2z
S21TE | 2153 | 2123 | -2124 | 2124 | -2120| -22 1| 2170 | <2185 | 0000 | -20.T4 | <2177 | -2124 | 2124 ) -212d | 2165 | 2201 | -22.55 | -25.45 | 2207 | -2166 [ -21.24 | 2124 | -2124 | -21.24 | -2155 | -22.20( 0.00 |-2066] -2105 ( -21.24 | 2120 -21.24 | 2146 | 2168 | -22.40(  -23.2T
o 1 2 3 4 5 & T & a 10 1 12 13 14 15 16 1" 15 13 20 21 22 23 24 23 26 27 24 23 a0 H 32 33 34 35 36
086 | 088 | 052 [ 073 | 077 | 077 g 085 | 0as 037 | 082 | 03 | 082 | 083 | 094 [ 054 | 035 | 053 | 033 ) 035 | 054 | 034 | 033 [ 052 | 03 | 032 035 | 085 - 077 | 037 | 073 | 052 | 055 0,35
o1 oA 00F [ 001 | 001 | 005 | 02 | 025 | 058 038 [ 016 o o o o o 003 [ 018 | 0% | 003 o o o o o 016 056 [ 023 | 012 | 005 | 001 | 0ol | 003 o .21
034 | 03 052 [ 073 | 077 | 077 | 073 | 082 | 058 0.8& [ 0.3 035 | 035 | 085 | 085 | 035 | 085 | 087 | 037 | 085 | 085 | 035 | 085 | 085 | 035 03 086 [ &2 | 073 | 0T | 09T | 0T | o2 | 0ET 034
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04 0.5 0.3 03 03 0.3 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 1 1 1 1 1 A 1 03 0.3 03 03 0.8 04
-22.5d | 2163 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.53 | -22.54 | -23.54 | -22.54 | -22.54 | 2163 -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.46  -21.53 | -22.54 | -23.04 | 25.64 | 2254 | 2183 | 2146 | 2124 | 2124 | 2124 | 2163 | 2254 | 2354 | 2254 | 2159 | 2124 | 2124 | 2124 | 2124 | 2168 2254
-4.93 | 246 | 0S| 027 | 028 | L3S | -003F | 60 | 354 | -2254 | -5E5 | -381 | 000 | 000 | 000 | o000 | 000 | -0 o454 | 406 | -06S | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | -382 | -2384| 802 | 5as | 052 | -1EE | 028 [ 027 | 081 | 256 5.2z
-22.00( -2155 | -21.23 | -21.24 | -21.24 | -21.20 ) -2183 [ 2170 | -21.85 | 000 (2074 | 2156 | -21.24 ( -21.24 | -21.24 | -2146  -21.89 | 2255 | -25.45 [ -21.85 | 2166 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | 2201 | -22.20( 0.00 [-2066] -21.25 [ -21.24 | -21.20 ) -21.24 | -21.67 [ -22.039) -22.40(  -25.27
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o] 1 2 3 4 5 ] T & a 0 1 12 13 14 15 16 0 15 13 20 21 22 23 24 25 26 27 25 23 30 3 32 33 34 35 36
036 [ 068 | 052 | 073 | 077 | O°F g 055 [ 035 037 [ 032 | 03 | 032 | 053 | 054 | 034 | 055 | 093 ( 0533 | 035 | 094 | 054 | 053 [ 052 | 031 | 032 035 | 085 =] 07T | 07t | 0Ta | 052 | 058 0.36
0. 04 003 [ 001 | 00 | 005 | 042 | 025 | 055 055 [ 016 u] u] u] u] u] 003 | 015 | 045 | 0.03 ] ] ] ] o] 016 036 [ 023 | 042 | 005 | 001 | 001 | 003 01 021
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-22.54 | 2165 | 2124 | -21.24 | -21.24 | 2124 | 2165 | -22.54 | 2554 [ 2254 | 2254 | -216E | 2124 | 2124 | -21.24 | -21.24 | 2165 | -22.04 | -23.54 | 2354 | 2254 | 2165 | 2124 | 2124 [ 2124 | 2124 | 2168 | 2254 | 2554 | 2254 | 2165 | 2124 | 2124 | 21.24 | 2124 | 2163 22.54
-4.35 | 246 | -0TE | 02T | 028 | 1S | -0033 | 60 | 354 | -2254) 553 | -EAT | 000 | 000 ) 000 | o000 | 00D | -0 | 434 406 | -0E3 | 000 | 000 (000 | 000 | 000 | 352 |-23854) 202 | -EAS | 032 | -1EE | 028 | 02T | 08 | -258 -faz2
-22.00f -2153 | 2125 -21.24 | -21.24 | -21.20 | 2167 | 2100 | 2155 | 000 | -20.74 2154 | 2124 [ 2124 | -21.24 | -21.24 | 2165 | -22.55 | 23,45 | -21.85  -2188 [ -21.46 | -21.24 | -21.24 | -21.24 [ 2189 [ -22.20] 000 |-20066( -21.25 | 2146 | -21.20 ) -21.24 | -21ET [ -22.08] -22.40]  -23.27
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036 | 068 | 0&2 | 073 | 077 | orf g 055 [ 035 o 037 [ 032 | 03 | 032 | 083 | 034 | 034 | 0585 | 033 ( 053 ( 085 | 034 | 084 | 0355 ( 052 | 031 | 032 o 035 | 085 -] 077 | 07T | 0Ta | 052 | 058 0.36
o2 01 003 [ 001 | o0 | 005 | 032 | 023 | 055 o 058 [ 016 o o o o o 003 | 015 | 0315 [ 0.03 o o o o o 016 o 03 [ 023 | 042 | 005 | 001 | 0o | 003 o 0.21
034 | 03 052 [ 073 | Q7T | 077 | 0Ta | 052 | 055 1] 055 | 03 035 [ 035 | 035 | 035 | 055 | 035 | 03T | 08T | 055 [ 055 | 035 | 035 | 055 | 035 0.3 o 086 [ 082 | 073 | 077 | Q77 [ 073 | 052 | 0&T 0.4
14 15 15 16 16 15 16 1 12 1] 12 14 16 16 16 16 16 15 14 14 15 16 16 16 16 16 1 0.0 12 13 16 15 16 16 15 15 14
04 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 1 o o ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 oA 1 1 1 1 1 1 o o] u] 1 03 0.3 0.3 0.3 0.5 04 ]

-225d | -2165 | -21.24 | -21.24 | 2124 | -2124 | -2180 | -2254 | -25.64 | -2254 | -2254 | -21ED | 2124 | 2124 | 2124 | -2 46| -2183 | -22.54 | 2584 | 2564 | 2254 [ 2183 | 2146 | 2124 | 2124 | 2124 | 2153 | 2254 | 2554 | 2254 | 21863 | 2124 | 2124 | 2124 | 2124 | 2168 2254
-4.35 | -246 | 075 | -027 | -025 | 156 | -0055 | -6.40 | -354 |-2254 | -553 | -381 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -0 | -4.54 [ -406 | -065 | 000 | 000 | 000 (000 [ 000 | -332 |-2384( -302 | 2585 | -0.52 | 135 | <025 | -0.27 | -0.51 | -2.56 -5.22
-22.00) -2155 | -21.25] 2124 | 2124 | -220 | -248a | 2100 | -2155 | 000 |-20.74 | -2156 | -212d | 2124 | <2124 | -2 46| -21.83 | -22.55 | 2545 | -21.35  -2166 | -21.24 | 2124 | -212d | 2124 | 221 [ -22.20] 000 |-2066( -21.25| -21.24 | -21.20 ) -21.24 | -216T (-22.03] -22.40]  -23.2T
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096 | 083 | 082 | 073 | ofr | 077 & 0&5 | 0485 a 037 | 052 | 0 | 052 | 0483 | 094 | 054 ) 095 [ 053 | 099 | 035 | 094 | 054 | 053 | 032 | 0 | 0352 o 035 | 085 = 077 | 077 | 0va | 0&2 | 085 035
021 01 003 | o | 00 ) 005 | 02 | 023 | 035 a 035 | 06 a a a a a 003 | 015 | 015 | 0.03 a a a a o 0g o 035 | 023 | 042 | 005 | 0o0f | o0f | 003 o1 021
034 | 08 02 | 073 | 077 | 077 | 073 | 0s2 | 055 a 055 | 03 085 | 085 | 085 ) 035 | 055 | 085 | 037 | 087 [ 0585 | 085 | 035 | 085 [ 055 | 035 03 o 0585 | 082 | 078 | 077 [ a77 | 073 | 052 | 057 0.54
14 15 15 16 16 15 16 1 12 a 12 14 16 16 16 16 16 15 14 14 15 1& 1& 16 16 16 1 o0 12 13 16 15 16 16 15 15 14
0.4 0.5 0.3 0.a 0.a 0.a 1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1 1 o o o 1 0.a 0.3 0.3 0.a 0.5 0.4 o
-22.5%] -2165 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -22.011 | -22.54 | -25.54 | -22.54 | -22. 54 | 2201 | -21.24 | -21.24 | -21.24 | -216E | 2211 | -22.54 | -25.54 | 2564 | 2254 [ 2201 | 2168 | 2124 | 2124 | 2124 | 2211 | 2254 | 2554 | 2254 | 221 | 2124 | 21.24 | 2124 | 2124 | 2168 2253
-4EE | -246 | -OTE | -0.2T | -0028 | 138 | -00E3 | -BA0 | -354 | -2254 | 583 | 354 | 000 ) 000 | o000 | oooo | o000 | -071 | -4.54 [ .40 | -08E | 000 ) 000 | 000 (000 (000 ) -382 | -2384| 2302 | 582 | 052 | -1EE | <0028 | -0.27 | -0E0 | 256 -5.22
S21TE | 2155 [ -2123 ) -2ad | 2124 | 220 -2 | 20 | 2S5 | 00D [-20074 ) 20T | 2124 | -2124 | 2124 | -21ES | 221 | -22.53 | 2340 | 22T | 2166 | -21.24 | -21.24 | 2124 | 2124 | 2188 | 2220 000 [-20EGE) 2103 | 2124 | 2120 2124 | 2146 | 2188 | 2240 2327

L] 1 2 3 4 5 L] T & a 0 1 12 13 14 15 16 i 15 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 24 S0 ki | 2 pikc) G4 5 F6
036 | 058 | 0E3 | 073 | 076 | 078 0.& 056 [ 035 o 087 [ 032 | 031 | 052 [ 053 | 094 | 034 | 096 | 033 ( 0353 ( 096 | 034 | 054 | 035 | 052 | 031 | 032 o 035 | 056 | 05 078 [ 078 | 073 | 083 | 088 0.36
o2 o 003 [ 001 | 00 | 005 | o0a2 | 023 | 055 o 058 | 016 o o o o o 003 | 018 | 015 [ 0.03 o o o o o 016 o 05 [ 023 | 042 | 005 | 001 | o0 | 003 o 021
034 | 08 053 [ 073 | 075 | 075 | 0ord | 053 | 055 o 058 [ 091 | 036 | 056 [ 056 | 096 | 036 | 096 | 057 [ 097 | 096 | 096 | 056 | 036 | 036 | 036 | 03 o 056 [ 053 | 073 | 076 | 076 | 079 | 053 | 085 0.34
14 15 15 16 16 15 14 1 1.2 1] 1.2 14 16 16 16 16 16 15 14 14 15 16 16 16 16 16 1 0.0 12 13 14 15 16 16 15 15 14
04 or 0.8 0.3 0.3 03 03 o o ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 03 01 o] o 0.3 0.3 0.3 0.3 0.8 T 0.3 ]

-22.53| -218a | 2146 | -212d | 2124 | -2124 | -2180 | 2254 | -25.64 | -2254 |22 54 | 221 | 2146 | -2124 | <2124 | -216E ( -221 | -2254 | -23.84 | 2584 | 2254 [ 2201 | 2168 | 2124 | 2124 | 2146 | 2201 | 2254 | 2554 | 2254 | 21863 | 2124 | 2124 | 2124 | 2146 | 2183 2253
-4.5658 | -245 | 078 | -02T7 | <027 | 156 | 525 | -6.03 | -354 |-2254 | -5.83 | -3.84 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | -070 | -454 [ -406 | -06E | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -332 |-23&84| -a02 | 551 | 343 | -136 | -027 | -0.27 | -0.80 | -2.56 -5a2
S2ATE | 2475 [ -21dd | -22d | -22d | -2 20| 2164 | 2172 | 2155 | 000 | -20074 | 2407 | -2146 | -212d | 222 | 26 | 221 | 2255 | -23.45 | <2195 ( -2166 | -21.24 | 2124 | <2124 | -212d4 | -22 4 [ -22.20| 000 |-2066( -2150 2100 -2120 | 2124 | -26T [ -22.03] 2240 -23.27
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o 1 2 3 4 H -] T g 3 0 1 12 13 14 15 1& i 1= 13 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 0 H a2 I3 4 35 L)
0437 | 089 | 054 | 08 073 | 0T | 03 | 087 | 096 0 023 | 0593 | 0 | 052 | 053 | 054 | 055 | 0485 | 093 | 053 | 0485 | 035 | 084 | 033 | 032 [ 0o | 0353 o 035 | 087 | 05 | 078 | 073 0.4 054 | 053 0.4t
0.21 01 | 005 | 002 [ 002 | 006 [ 013 | 024 | 055 0 033 | o7 1] a o a a 004 | 045 | 015 | 004 a 0 a a 1] oar o 033 | 024 | 043 | 005 | 002 | a0z | 005 o1 021
035 03 0&3 | 05 075 | 075 0.& 0&3 | 055 0 0&5 | 031 | o3 [ 05 | 03 | 03 | 031 | 036 | O3S | 035 | 036 | 031 | 03 [ 03 | 03 [ o3 | 03 1] 05 | 083 | 05 07& | 075 0& 053 | 0&ES 035
14 14 15 15 15 15 14 1 12 1} 12 14 16 16 16 16 16 15 14 14 15 16 16 16 16 16 1 on 12 13 14 15 15 15 15 14 14
03 or 0.g 0s 03 03 03 o1 o1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1 iR-] o1 o o 03 03 03 0s 0.g o7 0.3 o
-2254 | -2201 | -216E | 2146 | 2146 | 2146 | 2153 ) 2276 | 23,54 | -2206 | 2206 | 2201 | -216E | 2146 | 2146 | -21ES | 2211 | 2206 2354 | 2554 | 2206 | 2201 | 2165 | 2146 | 2146 | 2163 | 22401 | 2276 | 2384 | 2276 | 2153 | 2146 | 2146 | 2146 | 2168 | 221 22.54
-4.85 [ 273 | 123 | 054 | 054 | 63 [ -EE ) -625 | 044 (2206 552 | 404 ) 000 | 000 | 000 | oood | 000 | -0EE | -454 | 406 | 052 | 000 | 000 | 000 | 000 [ oa0d | -412 | -2384 582 | -840 | 44 | -1E1 | o054 | 054 | 132 | 273 -EAE
-2201 | -21.94 | 2164 | -21.45 | -21.45 | 2140 -2161 | 2156 | 2190 | 000 [ -2053) <2174 | 2165 | 2145 | 2146 | 2165 2201 [ -2274 | -25.45 | -21.35 | 2167 | -2146 | 2124 | 2124 | -21.24 | 218D -2206 | 000 [-2070) -21.25 | 2195 | -2118 | 2185 | -216T | -22.07 [ -22.5T ) -23.24
1] 1 2 3 4 5 & T & 3 ] 1 12 13 14 15 16 1T 15 13 20 21 22 25 24 25 26 27 25 23 30 fal 32 F5 G4 35 36
035 | 03 0Es | 082 | 0& 0.& 083 | 0.5 | 0.a7 1} 033 | 034 | 032 | 032 | 033 | 034 | 035 | 037 1 1 037 | 035 | 034 | 033 | 032 | 032 | 034 1] 037 | 088 | 053 | 08 0& 02 | 0.85 03 035
021 ( 012 | 006 | 004 | 004 | 003 [ 015 | 025 o4 0 04 013 o 1] o 1] 1] 006 | 013 | 013 | 006 o 0 o o o 013 o 04 025 | 015 | 003 ( 004 | 004 | 008 | 012 021
036 | 03 0&5 | 081 | 073 0.s 0 | 085 | 053 0 053 | 082 | 053 | 085 | 035 | 035 | 085 | 037 | 085 | 035 [ 037 | 035 | 035 | 085 | 035 [ 053 | 032 o 053 | 085 | o3 0.s 075 | 08 | 055 03 036
14 14 15 15 15 15 14 1 11 0 12 14 16 16 16 16 1& 15 14 14 15 1& 16 16 16 16 1 o0 11 13 14 15 15 15 15 14 14
03 ot 0.8 0& 0.3 0.3 0.3 o1 o1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 0.3 o1 o o 03 0.3 0G 0G 0.4 o7 0.3 o
-22a6 | 2201 | -216& | 2168 | 2166 | -2165 | -22.11 | -22.95| -25.54 | -22.95) -22.95 | 2211 | -2168 | -21.65 | 2166 | -2165 | 2211 | -22.95( -23.64 | 25.64 | 2295 | 220 | 2165 | 2165 | 2168 | 2163 | 22401 | 2295 | 2364 | 2296 | 2211 | 2166 | 2165 | 2165 | 2168 | 221 22.ms
-3.85 [ -235 | 153 | 106 | -10& | -2AT [ 400 | -653 | -3E5 (-22.3&] 2525 | 44T | 000 | 000 | 000 | a0d | 000 | -4z [ -455 | -42E | 15T | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | -460 | -25384| 3053 | -62E | -5E2 | <245 | 107 | 106 | <156 | 503 -5
-22.25( -21.31 | -2162 | -2165 | -2165 | -2157 | -21.74 | -22.03] -21.72 | 000 | -21.02 [ -2165 | -216& | -2165 | -216& | -2165 | -22.11 | -22.35| -235.41| -22.13 | -22.07 | -2165 | -2146 | -21.46 | -2146 | -21.53 | -22.23| 000 [-20753 | -21.20 | -21.532 | -21.35 | -21.45 | -2165 [-22.05 [ -22 56| -23.23
o 1 2 3 4 H -] T g 3 0 1 12 13 14 15 1& i 1= 13 20 21 a2 23 24 25 26 27 25 29 0 | 32 33 4 35 kL)
1 082 | 087 | 053 | 082 | 082 | 085 0.g 0.53 0 1 095 | 083 | 083 | 054 | 035 | 096 | 038 | 102 | 102 | 0353 | 096 | 035 [ 054 | 033 | 083 | 035 o 033 | 03 055 | 0E2 | 082 | 083 [ 057 | 082 1
022 | 044 | 003 | 006 | 007 o1 oir | ozt 04 0 04 0z 003 a o a a 00s | 02 0z 003 a 0 a a 003 | 02 o 04 027 | oir a1 007 | 006 | 005 | 014 02z
0.ar 0.3 087 | 083 | 052 | 081 | 083 | 05T | 03 0 09 | 033 | 045 | 085 | 035 | 085 | 096 ( 0435 1 1 035 | 096 | 035 | 085 | 035 [ 085 | 033 o o | 087 | 083 | 081 | 082 | 083 | 087 | 0o 0.4t
13 14 15 15 15 14 14 1 12 0 12 14 15 16 16 16 16 15 14 14 15 16 16 16 16 15 1 on 12 13 14 14 15 15 15 14 13
0.5 0T 0& 0.& 03 03 03 a1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 0.3 1 1] ] 03 0.3 03 & & o7 05 1]
-22.935( -22.11 | -2168 | -21.63 | -21.65 | -21.53 ( -22.33| -22.95| -23.54 | -22.95| -22.35 ( -22.33| -21.68 | -2163 | -21.68 | -2165 | -22.35| -22.35( -23.54 | 23.54 | 22.95 | 22.33 | 2165 | 2165 | 2168 | 2163 | 2233 | 2235 | 23.84 | 22935 | 22,33 | 2189 | 2163 | 2165 | 2168 | 221 2293
W05 [ -R3E ) 183 | 5T | -18E | 26T | 447 | -BE5D | 363 |-2288] 2543 | 4ATO | 1EE | 000 | 000 | a0 | 000 | 1SS | -48E | -4 46 | S0 | 000 | 000 | 000 | 000 180 | -4.84 | -2354| 328 | -BET | 434 | <284 | 1S5 | 5T | 203 | -EED -525
-22aAd| 2185 | -2155 | 2162 | -2e0 | 2105 | -21ET | 2102 | 2181 | 000 | 2106 | 2182 ) -21.50 | 2165 | 2165 | 2165 22,55 -22.00| -23.55 | -22.52 | -22.03] 216G | -2168 | -21.65 | -2168 ( -22.03) -22.46| 0.00 [ -21.02 ) -2103( -21.24 | -2151 | -2160 | 2162 | -22.01 | 22T -23.26
] 1 2 3 4 5 & T & 3 Ul 1 12 13 14 15 16 17 15 13 20 21 22 25 24 25 26 27 26 23 30 al 32 33 54 35 36
102 | 035 | 083 | 086 | 085 | 0485 | 08T | 033 1 1] 102 | 037 | 085 | 034 | 035 [ 0396 | 047 1 103 | 103 1 037 | 036 | 035 | 034 | 035 | 087 1] 1 033 | 087 | 085 | 085 | 086 | 053 | 035 102
022 | 018 o1 | 003 o1 04 0z 023 | 04 o 04 023 | 02 | 005 | 001 | 00 | 004 o1 021 | 021 o1 004 | 001 | oo | 005 | 02 | 023 o 04 023 | 02 04 o1 003 | on 0g nzz2
033 | 03 053 | 086 | 054 | 087 | 054 | 085 | 083 a 033 | 094 | 034 | 0584 | 0A5 | 096 | 0487 | 0.93 1 1 083 | 087 | 036 | 085 | 054 | 034 | 034 a 0383 | 085 | 0534 | 087 | 054 | 086 | 053 | 083 0.53
14 14 14 15 15 14 13 1 12 a 12 13 14 15 16 16 15 15 14 14 15 15 1& 16 15 14 1 an 12 13 13 14 15 15 14 14 14
0.4 o7 oG 0.3 03 0.3 0.3 ol o1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1 1 o1 o o 0.3 03 0.3 03 0G o 04 o
-22.95] -22.533| -21.89 | -21.59 | -21.63 | -22.01 | -22.54 | -22.9G] -25.04 | -22.95 | -22.96 | -22.54 | -21.59 | -21.658 | -21.65 | -21.09 (-22.54 | -22.96( -23.54 | 253.64 | 2295 | 2254 | 2189 | 21635 | 2166 | 2159 | 2254 | 2296 | 2354 | 2296 | 2254 | 221 | 21.89 | 2163 | 2189 | 2253 2235
436 | ET6R | -2T | 223 | -255 | 564 | <505 | -TAG | -354 |-22.3&| o300 | -5ES | -27T | <145 | -0.25 | 025 | -0033 | -230 | 486 | -4.65 [ 221 | <053 | -025 | 025 | 116 | -2E2 | -5.45 |-2354| <313 | -636 | -4.8& | -35T | -255 | -22T | -276 | -EET 514
-2245] 2201 <2172 | 2177 [ -2174 | <2181 | 2134 | -21EE | 2185 | 000 | -2104 | 2130 <2172 | -2164 | -216T | -21.89 (-22.52 | -22.86| -23.54 | -22.43 | -22.00( -2166 | -216T | -2167 | -2186 | -2215 | -22.52| 000 | -21.06 | -21.21 | -21.03 | -21.35 | -2152 | -2156 | -22.15 | -22.65| -23.25
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ANMENTO

1] 1 2 3 4 5 L] T & a 10 1 12 13 14 15 16 17 15 13 20 21 22 23 24 25 26 21 28 23 30 3 32 33 34 35 36
104 | 037 | 033 | 053 | 088 | 085 | 0351 | 036 | 103 1] 104 | 033 | 057 | 056 | 036 | 057 | 053 | 10 1.05 105 101 | 053 | 08T | 036 [ 096 | 05T | 033 a 105 | 056 | 0.3 | 085 | 088 | 083 | 033 [ 037 104
024 | 015 | 015 014 [ 015 015 | 025 | 0 | oM o 041 | 026 | 047 01 007 | 00 | 008 | 014 | 022 | 022 ) 044 [ 005 | 008 | 007 01 07 | 026 o 041 | 03 ) 0235 | 018 | 015 o4 [ 01 015 0.24

1 10 0 [ 085 | 057 | 086 | 065 | 03 0.36 ] 036 | 086 | 0355 | 033 [ 096 | 057 | 085 1 105 | 103 1 035 | 097 | 056 | 035 | 055 | 0496 a 036 | 03 0&5 | 066 | 087 | 085 [ 031 | 036 1
13 14 14 14 14 14 13 1 12 1] 12 13 14 15 15 15 15 14 14 14 14 15 15 15 15 14 1 0.0 12 12 13 14 14 14 14 14 13
04 0E 03 03 0.3 0.3 1 01 ol o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ol 11 1 1 1 1 1 ol o o 1 03 0.3 03 0.& 0& 0.4 0

-22.35) 2254 | 220 | -22 | -22 N | -22.55] -22.54 | 2296 -25.64 | -22.95 | -22.95 ) -22.54 | 2211 | -21.53 | 2160 | -22.55) -22.54 | 2206 | -253.04 | 2354 | 2296 | 2254 | 2255 | 2169 | 2189 | 22411 | 2254 | 2298 | 2504 | 2295 | 2254 [ 2253 | 220 | 220 | 22N | 2254 2296

-5.50 | 418 | 357 | -54& | -5TT | 457 | 570 | -T2 | -3.43 [-2235) -306 | -5A2 | -E&T | -22& | -160 | 4135 | -1&2 | 2505 | 500 | 481 | <503 | 7T | 135 | <160 | <230 ) 2355 | 603 |-25.84) -315 | -T28 | 555 | 443 | -363 | 544 | -564 | -426 -5.50

-22.36) -22105 | -21.82 | 2185 | -21.08 | -21.55 | 2181 | -21.04 | 28T | 00D | <21 | <2175 | 21T | -2LTT | -21.85 | -22.25| -22.47 | 2205 | -25.31 | -22.4T [ -22 01 | -21.82 | -21.85 | -2165 | 2183 | -2245 | 2247 [ 000 | -2108 | -21.33 | 2115 | 2122 ) -2156 | 2162 (-22.25 | -2258 | -23.20

SWENTO ANMENTO
M- ARMGLLD 1] 1 2 3 4 5 L] T & a 10 1 12 13 14 15 16 17 15 13 20 21 22 23 24 25 26 21 28 23 30 3 32 33 34 35 36
u]] AL R 1 036 [ 035 | 052 | 0533 | 035 [ 093 | 105 1] 106 | 102 | 053 | 058 | 038 | 053 1 103 | 106 | 106 | 103 1 0533 | 035 | 088 | 053 | 102 a 105 | 053 | 035 | 045 | 052 | 053 | 0396 1 1.05
ALTURA 025 | 021 | 013 | 043 o2 023 | 025 | 054 | 042 o 042 | 03 o2z | oar 015 | 042 | o4 | o047 | 023 | 023 | o 014 | 042 | 043 [ 047 | 022 | 03 o 042 | 054 | D28 | 023 | 02 ofa [ o1s | 021 0.25
LARGO 1.04 1.0 033 | 0485 [ 034 | 0953 ) 094 [ 035 | 035 a 056 | 033 | 095 | 088 [ 033 1 10 103 | 105 1.05 103 1.0 1 0533 [ 035 | 095 | 098 o 055 | 035 | 034 | 093 | 034 | 035 | 055 1 1.04
AMNGULO 13 14 14 14 14 13 13 1 12 ] 12 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13 1 L] 12 12 13 13 14 14 14 14 13
04 03 0.3 03 0.3 1 1 01 0z o 11 1 1 1 1 11 11 11 11 ol 11 1 1 1 1 1 ol o o 11 1 0.3 03 0.3 03 0.5 0

GG EERE -2 TE | -22.T6 | -22.53 | -22.35| -22.33 | -22.54 | -22.76 | -23.19 [ -23.54| -23.19 | -2319 | -22.76 | -22.53| -22.33| -22.1 [-22.54 | -22.76 | -23.109 [-23.54 | 23,54 | 2319 [ 22,76 | 2254 | 2201 | 2233 | 2235 | 2276 | 2319 | 23.54 | 2313 | 2276 | 2254 | 2235 | 2233 | 2253 | 2206 2276

542 | 475 | -442 | -456 ( -4.85 | 557 | -6 | -TAT | -354 [ -2343) -343 | 66D | 496 | -56T | -283 | 275 | 343 | 2383 | 57 | 483 | -5T2 | <30 | -265 [ -293 | -5.87 | 501 | 676 |-25.84) <343 | T4 | 652 | <541 | 476 | 456 | -4d6 | 452 -5.65

-2210 | -22.25 | -21.85 | -21.85 | -21.73 | -21.84 | -21.75 | -21.78 | -20.85 [ 000 | -21.23 ) -2175 | 2007 | -21.33 | -2151 | -22.55] -22.55 | -22.87 | -23.27 [ -22.4 3] -22.23 | -21.569 | -21.35 | -21.31 | -21.53 | -21.88 | -21.96 | 000 | -21068 | -2147 | -2115 | -21.21 | -21.57 | -21.85 | -22.00 | -22.46]  -23106

ENTO ENTO ANMENTO
W= ANGLLO 1] 1 2 3 4 5 [} T & a 0 1 12 15 1 15 16 17 15 13 20 21 22 23 24 25 26 21 25 23 30 31 32 35 34 35 36
(u]} (AL R 1.03 1 055 | 03T | 055 | 033 102 1.07 1} 1.07 1.04 102 101 101 1.02 103 1.05 105 105 105 103 1.02 101 101 1.02 1.04 a 107 102 | 033 | 035 | 037 | 055 1 1.03 107
ALTURA 026 | 0.24 | 024 | 024 [ 026 | 023 | 032 | 057 | 043 1} 043 | 035 | 023 | 024 [ 0o oz 0.2 022 | 025 | 025 | D22 0z 0z 021 | 024 | 023 | 035 1] 043 | 03T | 052 | 023 | 026 | 024 | 024 | 024 0.26
1.04 10 | 055 | 035 | 094 | 033 | 054 | 035 | 098 Q 035 | 035 | 095 | 095 | 033 1 104 | 103 | 105 | 105 | 103 | 10 1 033 | 035 | 0.95 | 095 1] 035 | 035 | 034 | 093 | 094 | 035 | 035 1 1.04
135 135 15 13 135 135 12 1 12 a 12 12 135 13 14 14 14 14 135 135 14 14 14 14 135 135 1 o0 12 12 12 135 135 15 13 135 135
05 1 03 0ns 03 1 11 nz nz 1} 13 11 1 1 1 1.2 1.2 12 0ns 0.2 13 1 1 1 1 11 0.3 o o 13 1 03 03 03 03 05 0

GG R -0 35| 2288 -22.06 | -22.76 | -22.T6 | -22.76 | -22.95 | -23.41 [ -23.54 | -23.41 | 2341 | -22.85| -22.76 | -22.54 | 22,33 -22.54 | -22.95 | 2341 -23.54 | 2354 | 2541 [ 2298 | 2254 | 2233 | 22.54 | 2206 | 2288 | 2341 | 2354 | 2341 | 2298 [ 2206 | 2206 | 2276 | 2276 | 2285 2298

FLIER =555 | -5.35 | -5.46 | -557 [ -640 | -6.73 | -T.43 | -549 | -355 [ 2341 -341 | TS | 64T | 556 | -46d | 442 | -446 | -450 | 552 | 527 | -40T | -4.5d | 4355 [ 464 | 556 ) 64T | TS |-2584) 2352 | 826 | -T.22 | -B61 | -5A5 | 552 | <546 | -S540 -5.73
TAVENTO

o 1 2 3 4 5 L] T & 3 0 1 12 13 14 15 16 17 15 13 20 21 22 23 24 25 26 21 28 23 30 b | 2 33 34 35 F

103 | 107 1.05 104 [ 103 | 104 | 105 | 106 | 103 a 108 | 107 106 | 105 1.05 106 | 107 108 | 104 | 103 | 105 | 107 106 | 105 1.05 106 | 107 o 108 | 106 | 105 | 104 | 103 | 104 | 105 107 104

ALTURA 027 | 026 | 023 | 055 [ 033 | 035 | 0556 | 041 | 044 ] 0dd | 033 | 036 | 055 [ 03 025 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027 | 027 | 025 | 03 035 | 036 | 033 a 044 | 041 | 056 | 055 | 033 | 033 | 023 | 0258 027
1.06 1.0 101 | 053 | 038 | 055 | 0.3 | 045 | 0.33 1] 033 | 0453 1 1 1 1.01 103 [ 103 106 | 106 | 105 105 | 101 1 1 1 033 a 033 | 055 | 056 | 035 | 085 | 053 | 10 103 106

ANGULD 13 13 13 12 12 12 12 1 12 o 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 1 oo 12 12 12 12 12 12 13 13 13
AREA 01 05 04 04 04 05 ot 01 o ] 06 0s 05 0s 05 06 0.& 06 05 o 06 05 05 05 06 o o a 01 0.6 05 04 05 05 06 01 il
USSR 235,41 -235.19 | -253.193 ( -23.13 | -22.55) -22.98| -23.13 [ -23.41 | -25.64 | -25.41 | -25.41| -2313 | -22.58| -22.76 [ -22.76 | -22.76 | -23.19 [ -25.41|-23.64 | 253,864 | 2341 [ 2343 | 2276 | 2276 | 2276 | 2235 | 2513 | 2341 [ 2384 | 2541 | 2519 | 2295 | 2295 | 2519 | 2313 [ 2343 23541

FUERZ

-5E0 | -BOT [ 641 | -TOE | -TEE | TS | -539 ) -A05 | 562 | -23.41) -245 | -E45 | -TE0 | 745 | RS0 01 | -5EER | -RES | -RE1 | eS| -RT4 | ET4 | 600 | -BED | -TAR ) TS0 | 853 (-23.54) -245 | -850 | 524 | <758 ) TS | TR [ -BSE | -ES -5.81

RN -22 65 -22.56 -22.29 | -21.99 ) -21.76 | -2164 | 2162 | -2153 | 2181 | 000 | -2142 | 2160 [ 2161 | <2161 | -2151 | -21.95 | -22.44 | -2267 | -25.10 | -22.26) -22.25 | -22.02 [ -21.35 | -21.51 | -2161 | -2161 | -21.50) 000 | 2142 | -2149 ) -2122 | 2123 | 2145 | -21.55 | 2206 225 -250

160



L
M- ANGULD a 1 2 3 4 5 -] T -] a o 1 12 13 4 15 16 1 15 13 20 21 22 23 24 25 26 21 28 23 30 3 a2 33 34 35 36
DIAGORNAL 11 11 11 11 11 11 11 11 11 o 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 1} 11 11 11 11 11 11 11 11 11
ALTURA 0.3 032 [ 035 | 038 | 04 042 | D44 | 045 | 046 o 046 (045 | 044 ( 042 | 04 03g [ 035 | 032 | 035 0.3 032 | 055 | 036 | 04 042 [ 044 | 043 1} 046 (045 | 044 (042 | 04 036 [ 055 | 032 0.3
106 11 105 104 [ 103 | 102 101 1 1 a 1 1 101 102 [ 103 | 104 [ 105 106 | 106 | 106 [ 105 | 105 104 [ 103 | 102 1o 1 1} 1 1 1.01 102 [ 103 | 104 [ 105 105 106
13 13 12 12 12 12 12 1 11 a 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 12 12 12 12 12 1 0.0 11 11 12 12 12 12 12 13 13
01 os 04 04 04 os or o1 a1 o 06 0.5 0s os 0.5 06 0.& 06 0s o1 06 05 s 0.5 06 o a1 a o1 0E 0s 0.4 0.5 0s 06 o1 01
SLT0 [ 10| -NT0 | S1T00 | 14T | -143 | 70 | S1T0 | 182 | ST0 | S1T0 [ -1T0 | 1149 | 143 | 143 | 1143 | 170 | ST | 182 | a2 | 1T NT [ 143 | 143 | 143 | 1143 [ 17 nrw [ 13z | nwe N7 [ 143 | M43 | 17 ne ne n.ro
SR | <G40 | -ET2 | 404 | 408 | 453 | 465 | <479 | 499 | LT0( -453 | 4T3 | 460 | -4FF | 445 | -EAT [ 572 | 2340 | <525 | -BEE [ -6TR | -TEE [ <501 | G835 | -EAT | 2228 [ -A5E |-259.0d4| 2909 | 349 | 2399 | 569 | -82E | T80 | TS | B G50
SH2E [ 200 10 | 10EE ) 10T (062 | 0T [ -1006S | 0EF | 000 | 1008F [ 106E | 1053 | -GS | 1070 | 0TS | 1A | 120 | 14T | 2252 | 2249 | -2133 [ 2076 | 2140 | 2125 | 2126 | 2156 | 000 [ -21.26 ) 2116 | -2106 | 2103 [ -21.200) -21.36 | -21.53 | 2240 -22.84

Fuente: Propio
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Tabla N° 68 Calculo manual del pretensado.

CALCULQO MANUAL DE PRETENSADQ

CARGA UNIFORME (W) EN EL CABLE DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE EN EL CABLE

¥
Tmax
b) 8
- X
X To o

_ wx?

y= T T &= Componente horizontal consiante de Ia fuer=a en cualquier parte del cable

I'= Tension en cualguier parte a lo largo del cable sometido a una carga uniforme
T= [Wex?+T] ” ;
= K+ Ty *La tension maxima se da a mayor disiancia.

Para calcular se Tiene 3 fipo de Esfuersos
Ti= Carga Mueria + Carga Viva

2= Tiento Succion 1

3= Tiento Succion 2

TL+T2 ... Ecuacion 3
Tpret. I {cuerda Suspension o Soporiante) = 2
o T3 )
Tpret. 2 (cuerda Tensora) = = ... Ecuacion 4

Para caleular de las Tensiones se escoge la cuerda 2-9. y Cuerda 3-8

2

I'.

X il z h a b C
1 [+] 1] 1] 6 1 1 1
2 1] 9 1) 9 1 1 1
3 (4] 18 1) 6 1 1 1
4 [+] 27 1) 9 1 1 1
5 1) 36 [t] 133 1 1 1
& 26 36 1] 6 1 1 1
7 26 27 1) 9 1 1 1
3 26 13 1] 6 1 1 1
9 26 9 1) 9 1 1 1
10 26 1] 1] 6 1 1 1

Geometria de la cuerda 3-8

]
AN 9 (X, Yy
ﬂ 3 .] -‘“"\-..‘_\_ . T e Y N ..-}.._.-".“I.

—\.._\_\__\:__'_'_,_.'—'-'i:rz

En

F= wx

Fuente: Propio

... Ecnacton 1

... Ecniacion 2
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CALCULO DE TENSION 1

W=CM+CT
Distancia enire punio 3-8 (X)= Pm
Distancia de Ia flecha (T) = 1im CAM= 059 Kgim.
Carga distribuida (W)= 30.6 Kglm. CT= 30.0 Kgim.

Reemplazando en Ecuacton 1 y Ecuacton 2

_wx® To= 82593 Kg.
2T,
T= fw:x: +T§ Ti= 876l Kg

CALCULODE TENSION?
Son las mismas caractaristicas pero ahora cambia el W1 del viento en Snccion 1

Distancia entre punto 3-8 (X)= 9m
Distancia de la flecha (Y) = i15m
Carga de Viento (W1)= -21.7 Kgim

Reemplazando en Ecuacion 1y Ecuacion 2

wx?

y= To=| -385.23Kg.
2Ta
T= ‘|w=xf + T3 = sle 88 Lle
Geometria de la cierda 2-9
v L

Yy

* Por metro lineal

L
¥
w 8
(X, v3) 3 I . e, Vo)
w
il
— —— A —— x

] L2

CALCULQ DE TENSION 3
Son las mismas caractaristicas pero ahora cambia el W2 del viento en Succion 2

Distancia entre punto 2-9 (X)= 9m
Distancia de la flecha (1) = 165 m.
Carga dz Vienta (W2)= -21.7 Kgim.

Reemplazande en Ecuacton 1 y Ecuacion 2

y= WX : To= -532.02Kg.
2T,
T= [wexzerg T3= | 566.66 Kg.

EL CALCULQ DE L4 PRETENSION PARA EL CABLE ES:

SAF
TEI TL+T2 TL+T2
SOPORTANIE| —5— = THilkg 0.74 Th. | 3 | 0.71 Th. 0.03 Ti. 95.46%
T3 T3
TENSORA - = [102707Kg 1.03 Th | = =| 101 Th 0.02 Ti. 98.14%
NIFP Guia Europea
NIF  Guia Europea T*C.S % I*C.8 %
Coe. Seguridad 2 5 142 27.84% 355 69.61%
Resistencia @ la rotura JIad 31l 2016 3933% " 504 98.52%
=J0% = J0%

Fuente: Propio
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Tabla N° 69 Célculo de didmetro del mastil mas alto.

TUBO CIRCULAR HUECO PERFIL OK

Flain

& - S

PROPIEDADES DE UN ANGULO

A= 5.619 in2
T = 2.366 in Ly =
COMPRESION
Pu = 22,295.0 Kgf
Pu = 2003 Rip

A-36 Daoblemente articulada
Fy= 36 ksi
Fu 58 ksi TIFD K
Doblemente articulada 1
Fv Fu Doblemente empotrada 0.5
A-36 38 ksi 35 ksi Empotrada 2
A-50 30 ksl 635 ksl
E= 29,400 ksi
PAMDEQ LOCAL
- Calculando Es 200 Calculando E_ 200
r r
K= K= 1
L= 356.32 in L 356.32 in
Ty = 237 in Ty 237 in
KLity = 150.6 ELfT,, = 150.6
| CUMPLE
== _ h
3 Calcular 1= ,f'tw
PARA EL CIRCULO HUECO
A= 19.05 I ] in
w= 23773 in |5 mm
= 19.0
i Calcular
Pu= 49.05 Rip
ob = 0.9 Py By
Fr= ksl 9P 09(F 4) R T PP
A= 6.62 in2 P Py
Pufigb Py) = 029287 p
u
2) =0.125
_ . b5 By
Ap= 56580 > 42,
p = 56.89
| CASO 2) |

Fuente: Propio

2366 in
L= 9.05m
L= 356.32 in
121.92
640 275 P
Ay = r—_(l - ”)
\IE}' ‘pb F!l
1 191 (2 33 Py ) - 253
3l = = . - = =
\-“7.1' P By VB
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PARA EL CIRCULO HUECOD
A Ap
19.0 4 £6.89

| CUMPLE |

Calcular

n

3300

= "F_ ir= 550.00
WEF

PARA EL ALMA
A Ar
189.0 < 550.00

| CUMPLE |

PANDED LATERAL

1° Calcular relacion de esbeltez KL |E

A‘_FJE

[B=]

0.877 .
1) A= 15 Fop = (_) F, 11.22 bsi

g) o< 15 For = {nlégy’lf}ﬂ, 12.49 ksi

il

Calcular P

Py =Fnd
A= 6.62 in?
Pn= 74.27 Rip

Comparar
Pu= 45035 Rip
@ = 0.85
Pn= 74 kip
@ Pn= 63.13kip

PH:—:EI 'Pﬂ

[ CUMPLE

Fuente: Propio
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Tabla N° 70 Disefio del mastil mas alto

B = 2250 Tn 2250 Tn
F1 = 2217 Tn
P2 = 23533 Tn
a = 54.00°
11.15Tn 11.15Tn
Acero:  ASTM A6 DR, = 0.65(0.60Fbu) = m = Ab
Fbu: 408 Tnfcm? Esfuerzo a la Rotura OR, = P,
- 0.65 Resistencia de Diseiio por corte del pin i
"m" 1 Comparar
Diametro: a0 Pu=  1115Tn
Ab. 778 cme o Rn = 12.40 Tn
PufTa): 11.15Tn
[ CUMPLE |

22350 Tn Acero: ASTM ASS

P Fu: 4.08 Tnfcm2
& : 0.75
Pu(Tn): 2230 Tn
Diametro: 11/4in 3.18cm
Espesor: 12in 1.27cm
OR,, = 0(2.4dtFu)

Resistencia de Disefio por corte del pin i

11.15Tn 11.15Tn Comparar
Pu= 2230 Tn
@ Rn = 2061 Tn
| CUMPLE |
Para [a Argolla por falla de Ojal Se considera 0.625¢cm de Ovalacion
2230 Tn Acero: ASTM A58
Fu: 4.08 Tn/cme
& 0.75
Pu(Tn): 2230 Tn
Diametro: 11/4in 3.18cm
Espesor: 12in 1.27cm
Pt Y |, L OR,, = 0(3.0dtFu)
E Resistencia de Diseiio por corte del pin
Comparar
11.15Tn 11.15Tn Pu= 2230 Tn
@ Rn = 537.02Tn
Distancia minima del borde de pieza
L= os7d [ CUMPLE |

L= 8.00 cim

166



DISERO DE LA BASE DEL MASTIL EN EL PUNTO MAS ALTO |

2230 Tn ACero: ASTM AS6
Fu: 4.08 Tnfocm?
Fr: 2.53 Tnfcm2

¥ 0.75
Pu(Tn): 22030 Tn
Espescr: 1/8 0.32 cm
sooen Avg (Ared Total en Corte): 11.99 cm@
e Ans (Area Neta en Corte): 11.25 cm?
Arg (Area Total en Traccion): ¥ 17.78 cme
1.27 cm Ant (Area Neta en Traccion): 17.78 cim2
Fractura de Traccion + Fluencia de Corte Fractura de Traccion + Fluencia de Corte
fPbe = 0.75(Fudnt + 0.6FyAvg) 67.26 Tn
Fractura de Corte + Fluencia de Traccion Fractura de Corte + Fluencia de Traccion
34.47 Tn
fPbe = 0.75(0.6Fudns + FyAtg) ?
Pu= 203530 Tn
Min Fractura = 34.47 Tn
[ CUMPLE |

I DISERO DE LA ARGOLLA COLOCADAS EN LA BASE DE LA CIMENTACION DEL MASTIL MAS ALTO I

2230 T Acero: ASTM AS6
Fu: 4.08 Tnfcm?2
& 0.75
Pu(Tn): 11.15 Tn
Diametro: 1 1/4in 3.18 cm
Espesor: /2 in Q.64 cm

OR, = @(2.4dtFu)

Resistencia de Disefio por corte del pin i

11.15Tn 11.15Tn Comparar
Fu= 11.15 Tn
@ REn = 1a4811In
[ CUMPLE |
Para [a Argolla por falla de Cjal Se considera 8.625cm de Owalacion
22350 Tn Acero: ASTM AS6
P Fu: 4.08 Tnfom®
EE 0.75
Pu(Tn): 11.15 Tn
Diametro: 1 1/4in 3.18 cm
Espesor: 1/2in 0.54 cm
BDR, = @(3.0dtFu)
Resistencia de Diseio por corte del pin
Comparar . - -
11.15Tn 11.15 Tn Pu= 11.15Tn
@ RBn = 18.51 Tn
Distancia minima del borde de pieza
L= os&7d [ CUMPLE |

L= 8.00 cm
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mu']nntmmnﬁmmrmuﬂ.mmum

2230 Tn A TS
T Jam = o frems T Jdm = L Rems
i T Asig = & Fodns T AeiT = L aF K mems
F acig sEma | S5 Tadns b= 8 ems
Of=0.45 fo= SRR T ¥ Suelo = LT K bem
fo = AIHF vl
-
5
Datcs Cbrendos de SAP 2000 Combos
CM: 3.1E-13 14CM + 1.7CV
CV: 6.595 1.25(CM + CV = Criento)
Cwiento (-): 7.95 0.6CM = 1.253CViento
Cwiento (-): 7.815
oo 99
FPact: 22350 Tn
Pu(Comb de Cargas): 11.02 Tn
oadm : 0.74 Kgicm?
Fo: 210 Kgicm?
Df: 4500 cIm
Recubrimiento: 7.00 cm
d: 38.00 cm
LEAIECF A fi =
1408 1 O FoEms 1i5m i &m 1.3 1
| DISERO DE LA PLANCHA DE ACERO EN LA CIMENTACION DEL APOYO MAS ALTO
2230 Tn

Pu(Tn): 2030 Tn
& 06
Fle: 2100 Tn/me
Fr: 255 Tnfem?

S(Zapata): 1.30m
LiZapata): 100 m
[: 21.00 cm
d: 20.00 cm
Al: 0.02 m?
AD: 1.30 m?
& b 09
_ [ 2Pun?
£= BN@Fy
2Pum?2

B-M > b-d

| m l\
H
D0.95d -
: ‘
& *"d » " — )
b Al = Pu/(D+ F'c + 0.85)

n 0.8b n

Qe Pp = Pu

Al = A2

J

]

Pp = 0.85F cAl I'*u,{ql < 0.85F (2= A1)

Pp= 283624 Tn Pp=

Pp= 65.57 Tn

Se considera
m: 300 cm N: 25.00 cm
n: 4.10cm B: 25.00 cm
.73 Cm
Seopta por
0.90 CcIm

0.53 ¢ 1/5 in 1/53in

63.57 Tn




Pu
. . —— = Pu s parno
Acerc: ASTM A59s Npernos P
Fbu: 8.40 Tnfcm2
Pu*Pemo: 557 Tn * Se reguien 4 Pernos
Diametro:
Al 1.27 cm?
Resistencia de disefic por estado Limite de Resistencia de disefic por estado Limite de
fluencia del permo de anclaje. fractura de [3 zona roscada.
BRn = 0.75 + Fbu(0.754b) @ORn = 0.90 « Fbu = Ab
Comparar Comparar
Pu= 557 Tn Pu= 557 Tn
@ Rn = 6.00 Tn & Rn = 450 Tn
[ CUMPLE | [ CUMPLE |
L f=eapator
Acero: ASTM AS95
Fbu: 5.40 Tnfom? "
Pu*Permo: 557 Tn O
"t" de [a plancha: .50 c¢m d=clomeira . T4 T
@ 0.75 i pema
Diametro: 12in 127 em Nadislancia ol borss paralals ol rafusrzo
Fuente: Zapata Bagliste, Disefio Estractural en acers,
¢ Distancia minima desde el centro del hueco al borde paralelo a la direccion del
esfusrzo. (M)
. 2 ; "
i3 =2d =224 Diametro del ) Bordes laminados o cortados
3 ) Smin : E perne Bovdec izalados con oxi-acetileno
pulg pulg T pulg i
b) 15d < Lmin = —= 1z e 2 34 19
T (@Fur) 5/8 11/8 I8 1/ 12
3/4 11/4 E$] 1 25
d) Distanciomax = 12= ¢ 78 112 38 1178 8
Distancia max = Gin — 150mm 1 13/4 34 11/4 1z
11/8 FJ 50 1172 EL
11/4 21/4 56 15/8 41
mids de 1 1/4 1. 75chiam 1.25 diam
Fuente: Zapata Bagleto, Disefo Estructuoral en acero,
Distribucion de perncs Distribucion Final de [os Perncs
Srmin: 3.81cm Smin: 21.00 cim
Lmin: 1.1 cm Lmin: 2.00 cm
Mrmnin: 2.90 ¢Im Mrmin: 2.00 cm

Distancia Max: 6.00 cm
.00 cIm 21.00 cm 200 CIm
- b —

L
2.00 cm I 2.00 cm
21.00 cm 23.00 cm
epdcm T I .00 cm
L] *

25.00 cm
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ACero:
Fu:

o
Pu(Tn):
Diamerro:
Espesor:

Para la Argella por falla de Ojal

11,15 Tn

Distancia minima del borde de pieza
L=
L=

ASTM A6 11,15 Tn “
4.08 Tnfcm?
11,15 Tn
12 in 1.27 cm
12 in 1.27 cm

OR, = O(2.4dtFu)

CABLES DE VIENTO
Comparar
Pu= 11.15Tn
G Rn = 11.85Tn
l CUMPLE |

Se considera 0.625cm de Ovalacion

Acero: ASTM A5G
Fu: 4.08 Tnfcm?2
@ 0.75
Pui(Tn): 11.15 Tn
Diametro: 1/2 in 1.27 cm
Espesor: 1/2 in 1.27 cm

OR,, = B(3.0dcFu)

Comparar
Pu= 11,15 Tn
@ Rn = 1451 Tn
267d
3.00 ¢ l CUMPLE |

ACero:
Fu:

-
PuiTn):
Diametro:
Espesor:

Para [a Argolla por falla de Ojal

Distancia minima del borde de pieza
L=
L=

ASTM A36 .
4,08 Tn/fem®
0.73 TEMPLADOR AL VERTICE
19,18 Tn
] in 2.54¢cm
1/2 in 1.27 cm

ORy, = D(2.4dtFu) 12,18 Tn

Comparar
Pu= 12.18Tn
g Rn = 23687Tn
l CUNPLE |

Se considera 0.625cm de Ovalacion

ACEro: ASTM A36
Fu: 4.08 Tnfem?
- a.75
PuiTn): 19.18 Tn
Diametro: 1 in °.54 cm
Espesor: 12 in 1.27 cm

OR, = O(3.0dtFu)

19,18 Tn Comparar
Pu= 19,18 Tn
¢ Rn = 28,61 Tn
267d
7.00 ¢ l CUMPLE |
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Reglamento de disefo AISC - LRFD

Tamafio minimo de saldadura.

X TAMARD MINIO SOLDADURK DE 0 SO
ESPLS0R D LA FIEDL s GRULSA FILETE PEMETRALICN PARCIAL
UKIDA

T [pulgadas] Fulg L Fulg L
LE=TE 816 1y 1 116 L
W1E<TSLM bt | ! i ]
a<Ts1 e 5 L0 H
LTaTE RN 14 [ i L]
BacTE1 2 516 B 516 g
1L2<TS2 104 516 8 B 9.5
11/8<Ta8 516 -3 2 12
gt 416 2 38 16

Fuente: Zapata Baglieto

Tamaiio miximo de soldadura. Tipo Filete

[ 5i T<1/4" = Ws=1/4" (6.4mm)
7 j —1/16
£ W m wy 5i T>1/4" - Ws=T— 1/16" (1L.5mn)
| L
T 1/4"
Fuente: Zapata Baglieto
Longitud minima de un corddn
ls
Is = 4Ws
B E ST E SIS ! ;
y | is=b
2w : b
3 Ly Itraslape = 5*T
l
l
Fuente: Zapata Baglieto
Dimensiones para soldaduras de filete Arco con electrodos protegidos
Te = 0.707+Ws
rﬂ = 0.707 ws Arco Sumergido
w 5i Ws = 3/8%(9.5mm) — Te=Ws
5 5i Ws = 3/8"(9.5mm) — Te = 0.707Ws + 0.11"(2.5mm)
Resistencia al corte de ln Soldadura
S fR,, = 0.75Te(0.60 = F,,..)
W
) s ) Resistencin al corte de la base de la seldadura de Filete
Fuente: Zapata Baglieto FRuwe = 0.75 WL (0.60 + E,)

Resistencia por una pulg o cm de soldadura de filete.

SEGUN EL TIPO DE

ELECTROD ELECTRODO PROTEGIDO ELECTRODO SUMERGIDO
RESISTENCIA DE DISENO AL CORTE DE LA SOLDADURA
TAMANO NOMINAL EGO XX E70 XX E60 XX E70 XX
Pulg mm kip/pulg t/em kip/pulg  t/em | kip/pulg t/em | kip/pulg  t/em
1/8 3mm 2.38 0.412 277 0.48 338 0.585 3.94 0.68
3/16 Smm 3.58 0.667 418 078 | 506 0943 5.91 1.10
1/4 6mm 4.77 0.800 5.57 093| 675 1.132 7.88 1.32
5/16 8mm 5.97 1.068 6.96 1.25 844 1582 9.84 1.76
3/8 9mm 7.16 1.214 8.35 142 1013 1813 11.81 211
7/16 11mm 8.35 1.494 9.74 1.74 | 1132 2026 13.21 2.36
1/2 12mm 9.54 1.634 11.14 191 1251 2239 1460 261
9/16 1Amm 10.74 1921 12,53 2.24| 1371 2453 15.99 2.86
5/8 16mm 11.93 2.135 13.92 249 | 1490 2.666 17.38 3.11
11/16 17mm 13.12 2.348 15.31 2.73| 16.09 23879 18.78 3.36
3/4 19mm 14.32 2.563 16.70 299 | 17.29 3.094 20.17 3.61

Fuente: Zapata Baglieto 171



LONGITUD DEL CORDOMN DE LA SOLDADURA APLICADC A LA BASE DEL MASTIL MAS ALTO I

Tamafho minime v maxime de [a scldadura

Ws min: 3.00 mm Base (316" <T = 1/4")
"g"Tubo Ws max: £.00 mm Tubo (espesor max— 1/16")
8.00 mim
Seoptapor  &00mm  como tamano de soldadura
"e" Base
3.18 mm La resistencia de diesefic al corte de [a scldadura
Segun tabla
(E6Q) Simum: 2.50 Tnfem
Acero:  ASTM ASE Recictencia al corte de la base de la soldadura de Filete
Fu: 405 Tn/fem? [Bmye = 0.75 WE (0.60 + Fy)
& Q.75 fRge = 110 Tnfcm
PuiTn): 2230 Tn
| CUMPLE |
L min: .40 cm (4%
L. cordon: o0cm  (PuRfractura)

7.30 cm 7.530cm

7.30 cm 7.530 cm

LOMNGITUD DEL CORDOMN DE LA SOLDADURA APLICADO A LA ARGOLLA DEL MASTIL MAS ALTO

Tamafo minime v maxime de [a soldadura

Ws min: 5.00 mm Base (1/4"<T = 1/2")
"e" Argolla Ws max: 110 mm  Argolla (espesormax— 1/167)
L2in 12.70 mim
Seoptapor SO00mm  oome tamanio de soldadura

“e" Base
3.18 mm La resistencia de diesefio al core de [a seldadura
Segun tabla
(E&Q) Smim: 1.21 Tnjem
Acero:  ASTM ASE Recziztencia al corte de la base de la soldadura de Filete
Fu: 4.08 Tn/fem®? fRuw = 0.75 W; (0.60 * F,)
& 0.75 fRpe =  1.55 Tnjom
Pu(Tn): 22307Tn
[ CUMPLE |
L min: 3.60 cm [4W0s)
L. cordon: 2028 cm (Pu/Rfractura)
1.27 cm

14.00 cm
0.6 cm 0.6 cm
0.6 cm 0.6 cm
14.00 cm

14.00 cm 14.00 cm

1.27 ¢cm
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Tamano minimoe v maximo de [a seldadura

"e" Argolla Ws min: 6.00 mim Argolln (1/2" =T = 3/47)
l/4in 535 mm Ws max: s40mm  Plancha(espesormax— 1,/16")
"g" Plancha Seoptapor S500mm  como tamafo de soldadura
3.00 mim

La resistencia de diesefio al corte de [a seldadura

Segun tabla
(E6Q) Smum: 2.67 Tn/em
Acero:  ASTM ASG Reciztencia al corte de la base de la soldadura de Filste
Fu: 4.08 Tnfem®? FBRupw = 0.75 W (0.60 + Fy)
& 0.75 fRyy = 0.2 Tnfcm
PuiTn): 22.30Tn
| CUMPLE |
L mir: .00 CImy [4W7s)
L. cordon: 3000 cm  (PuRfractura)
0.6 cm

14.00 ¢

14.00 cm

14.00 cm

Tamano minimo v maximo de [a seldadura

"g" Tubo Ws min: 3.00 mm Argolla (3/16" < T = 1/4")
5.00 mm Ws max: 500 mm  Plancha(espesor max— 1/16")
"e" Argolla Seoptapor  S00mm  como ramafo de soldadura

/2 in 12,70 mim

La resistencia de diesefo al corte de [a soldadura

Segan tabla
(ESQ) Smum: 2.80 Tnvem
Acere:  ASTM ASS Recistencia al corte de la base de la soldadura ds Filete
Fu. 4.08 Tnicme FRuw = 0.75 W3 (0.60 + F)
@ 0.75 FRuy = 1.10 Tnfem
Pu(Ta): 11.15Tn
| CUMPLE |
L min: 2,40 cm [4Ws)
L. cordon: 15.00 ¢ (Pu/Rfractura)
1.27 cm

g

8.9 cm
0.6 Ccm 0.6 Ccm
0.6 Ccm 0.6 Ccm
6.9 cm

6.9 Ccm
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“e" Tubo
8.00 mm

"e" Argolla

1/2in 12.70 mm

Acero: ASTM ASE
Fu: 4.08 Tnfcme

& 0.75
Pu(Tn): 15618 Tn
13.4cm

0.6 Ccm 0.6 Ccm

0.6 Ccm 0.6 Ccm
13.4cm

Fuente: Propio

Tamanio minimo v maximoe de [a seldadura

Argolla (316" =T = 1/4")

Ws min: 3.00 mm
Ws max: s40mm  Plancha{espesor max— 1718
Seoptapor S£00mMm  comoe tamano de scldadura

La resistencia de diesefio al corte de [a scldadura
Segln tabla
(ESQ) Smim: a.67 Tnfem

Recistencia al corte de la base de la soldadura de Filete
FBuy = 075 We (0.60 + Fy)

fRyw = 1.10 Tnjcm
| CUMPLE |
L min: 240 cm [4W7s)
L. cordon: 28.00 cm  (Pu/Rfractura)
1.27 cm

L

13.4cm

I—'—l
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Tabla N° 71 Disefio de los cables del mastil mas alto.

PuiTn): 1218 Tn Areq = c*Tmax
Esfuerzo Ultimo: 18000 Kgiom® qult
C.5: o Comparar
piamerro: IS Areq 2.13cme
Ab: 285 cm? Ab: 2.85 cm®?
| CUMPLE |

*Para el disefic de [os accesorics se disefio por estado de Fluencia del pernoe v por fractura de corte al
gancho del templador.

*Se escogio el rempladaor tipo "guijada v ojo (HG-227)-Crosbr”

J Abierio
K Cerrada

X Cerrade——

M Abierto
N Cerrado

Diammetro: AR
Carga Limire: 5.580Tn
Carga Ruptura: 3447 In
PuiTn): 12.15 Tn
Carga de Disefio: 2758 Tn

CUMPLE

*Para el disefio de [as grapas se escogio de Tipo 1, Clase 1 G-450

Tamaiio Cable: [ 4%

Tamanc Grapa: F4in
N® de Grapas: 4
Cables a Doblar: 18 in

*Para el disefio del guardacabo estandar FF-T-276.

Diametro Cable. | a4

A 212in 6.33 cim

B 158in 4.14 cim
C: T7/oin 1.88 cim
B 0.297 Kg
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ACErD:

Fu:

& :
PuiTn):
Diametro:
Espesor:
Agujerc:

ASTM AS6
4.08 Tnfem®e
0.73
19.18 Tn
11/4x12
38 in 0.95 cm
11/6in 3.0 cm

OR, = G(2.4dtFu)

Para [a Argella por falla de Ojal

ACero:
Fu:

@
Pu(Tn):
Diametro:
Espesor:
Agujero:

12.18 Tn

'

Comparar
Fu= 1218 Tn
@ Rn = 2050 Tn
| CUMPLE
o OR, = 0(3.0dtFu)
Q.75 Comparar
12.15 Tn Pu= 12.158Tn
11/4x 19 g Rn= 96823Tn
3B in 0.895 cm
11/6in  3.0cm [ CUMPLE

Distancia minima del borde de pieza al centro del orficio
267d
.00 cm

Pu(Tn):
Tu:
vu:

Acero:

Yu:
N° Pernos:
Tu*Perno:
Vu*Perno:

19.18 Tn
2.00Tn
19.07 Tn
84.00°

ASTM A307 Tup = Tu
2.00 Tn YP = N+ pernos
19.07 Tn 2 Vu

8 up = ——————
0.25Tn Npeynas
238 Tn T =Tup + CVup
1.85

466 Tn
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*Se seleccicnarcn el tamafo v el Tipo de permos de Anclaje

Tipos de pernos de anclaje

TIFOSE DE PERNOS DE ANCLAJE
Espaciamiento . .
Tipo Diescripeidn entre pernos Dq“"“n;':‘“l Lo Comentario
r
A Aigsladao ro=rm m = LU
myy = 1k
B :f::ﬁ::?;::: F o= 2 = 2 = mt
Refuerzo de
[ mni?::r;::ncs r < rm mit < m < my mit = rm/2
[ =ibbe]
o R.-r!l'a.lt‘r.w: por r < rm mf = m = mv Pilares de
fraccion ooncreto
* TABLA 0. 1a.Zapata Baglieto
Valores para Ld, ron, mv, mt.
A . . : Minima
. Espaciamiento | Minima distancia
Tipo de perno wmﬁl de minimo entre de borde por distancia de
. aje borde paor
(ASTM) PErTHE corle s
Ld . Lraccidn
rm v
it
A 07 1zd 164 12d 53d o gin min
A j2s i7d 24d iTd | 5d o Jin i
*TABLA 9.ab, Zapata Bagheto
Tipo "A"
Comparar
Acero:.  ASTM ASOT T: 466 Tn
Fr. 2.53 Tnfcm@ Ar*Fy: 541Tn
SR
At*Fy: 541 Tn CUMPLE
mv (12d): 22.86 cm
mt [5d < 4in): 2.33 <
nm [ 16d). 30.248 ¢
Ld (12d). 22.856Ccm 9986Ccm 30483cm 22.86cCm
- —
&
oo 8BS cm I m m
30.458 cm I
J30.458 cm I 137.16 cm
30.45 cm
92 86 cm
¥
76.20 cm
76.90 cm
L 93.00 cm
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DISERIO DE LA PLANCHA DE ACERQ EN LA CIMENTACION

Acero.  ASTM A3S
Fu. 4.08 Tnfem?
Fr: 2.53 Tnicm?

& 0.75
Pu(Tn): 12.15 Tn
Espesor: 18 in 0.32 cm . N
Avg (Area Total en Corte): 15.15 cm@ Q.76 m
Ans (Area MNeta en Corte): 15.15 cm?
Alg (Area Tetal en Traccion): ¥ 261.90 cmo Diametro de Pemo: 34 in 1.91 cm
Ant (Area Meta en Traccion): 261.90 cm?

Fractura de Traccion + Fluencia de Corte

820.21 Tn fPbe = 0.75(Fudnt + 0.6Fydvg)

Fractura de Corte + Fluencia de Traccion Fractura de Corte + Fluencia de Traccion

520.11 Tn
fPbe = 0.75(0.6Fudns + Fydtg)
Pu= 15.18 Tn
Min Fractura =  520.11 Tn
CUMPLE |

DISERO DE LA CIMENTACION POR RESISTENCIA A LA ADHERENCIA DE LOS CALBES DE VIENTO EN EL MASTIL MAS

ALTO
Dates del suelo de [a Zona
Tipo sl a B [Kgfcl:r:nZI [;:f::;] [Kgfcn?Zd]
CL 1.5 19.1 1 0.13 1.45%9 0.74
Datcs Cbtendos de SAP 2000
CM: 2 27E-12 Z: 201 Tn 19,12 Tn 2,01 Tn
CW: 10.853 P 19.08 Tn
Cviento (-): 1.385 o 84.00° RE
Criento (-): 6.045 19.05 Tn i
Pu(CM+CY): 19.185
Prou: 341 Tn
Ancho: L.oom Qs = ZpﬂLfs 1.om
Large: 1.5 m
Tipo de Suelo: CL
Perimetro: 3.00 m 5 1.71 Tn
T Suelo 1.46 Kgicm3
@ Friccion: 19.10° Pru: 341 In |
E: 1.66 s 11.71 Tn
& 0.141
T 14.59 CUNPLE
fs. 234 Tnime
B 1.00 m
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Tamaho minimo v maxzime de [a soldadura

Ws min:  5.00 mm Base (1/4" =T = 1/2")
Wsmax:  7.e0mm  Argolla (espesormax— 1/187)

Seopta por 800 MM  como tamaio de scldadura

La resistencia de diesefio al corte de [a seldadura

Segun tabla
Acero:  ASTMASS (E6d) Smum: 1.7 Ti'em
Fu: 4.08 Tnfcm? Resistencia al corte de la base de la soldadura de Filete
@ 0.75 fRuy = 0.75 W, (0.60 = F,)
PuiTa): 201 Tn fRuyw = 1.47 Tnfem
[ CUMPLE |
L min: Fo0cm  (4Ws)
L. cordon: 200 cm  (Pu/Rfractura)
0.85 CIm

J.0cm 3.0 Ccm

0.895 cm
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Pu(Tn): 720 Th Areq = ¢ * Tmax
Esfuerzo Ultimo: 15000 Kg/icm®? aule
C.5: 2 Comparar
Dameo 38" areq: 0.80.cme
Ab: 0.81 cm® Ab.  0.81cm?2
| CUMPLE

*Para el disefio de los accesorios se disefic por estade de Fluencia del perne v por fractura de corte al
gancho del templader.

*Se escogio el templador tipo "quijada ¥ ojo (HG-227)-Croshy”

" 4 Abierto
__| . K Cerrada
G
A
B —_—— - —
i e
BB
e E. Cerrai X Cerradie—e—
M Abierio
N Cerraide

m—
Carga Limite: 236 Th
Carga Ruprura: 11.78 T
Pu(Tn): 720 Tn
Carga de Disefic: 943 Tn

| CUMPLE

*Para el disefio de [as grapas se escogio de Tipo 1, Clase 1 G-450

Tamano Cabte: [IIS8HI]

Tamafo Grapa: 38 in
N® de Grapas: 2
Cables a Doblar: &12in

*Para el disefo del guardacabo estandar FF-T-276.

Diametro Cabie. | 38°

A 15/8in 4.14 cm

B: 1 in 2,35 cm
e 2/5in 104 cm
E. 0.090 Kg

Fuente: Propio
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Tabla N° 72 Calculo de didmetro del mastil mas bajo

TUBC CIRCULAR HUECO PERFIL OK

3 12" - B

PROPIEDADES DE UN ANGULD

236 in A= 3.162 (n9
[ = 1.701 in Ly = 1.701 in
COMPRESION
Pu = 14,030.0 Kgf L 6.08 m
Pu = 3057 kRip L= 230,358 in
31L2in
A-36 Doblemente articulada
Fy= 36 ksi
Fu= 58 Kksi TIPO K
Doblemente articulada 1
Fr Fu Deblemente empotrada 0.5
A-36 36 ksi 58 ksi Empetrada o
A-50 30 ksl &3 Rsl
E= 29,400 ksi
PANDEO LOCAL
a* Calculando Eg 200 Calculandeo Eg 200
T r
K= 1 K= 1
L= 039.38 in L= 039.38 in
Ly = 1.70 In Ly 1.70 in
KLy = 140.7 KLf, = 140.7
| CUMPLE |
- _h
3 Calcular A= "{'tw
PARA EL CIRCULO HUECO
A= 1489 h 312 i
tw= 1335 in |6 mm
A= 4.8
1 Calcular
Pu= 30.87 kip
ok = o2 P B By 540 275 P,
Fr= 36 ksi Py 09(FR4) 1) g <0125 Apz—_(l— ; P”)
A= 3.16 in? o Py JFy Dp By
Pufigh Py)=  0.3013 B, oS - 191 (233 By ):’ 253
2) = 0. p=—=233- L )=2"2
B, F, P, {F,
Ap 54.581 > 4017 o By JF e B/ R
p= 64.58
CASO 2)
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PARA EL CIRCULO HUECD

A A
14.5 < 6458
CUMPLE
5 Calcular
3300
Ay = = ir= 550.00
JFy
PARA EL ALMA
A Ar
14.8 < 550.00
CUNMPLE
PANDEQ LATERAL
—
KL |E]-
1° Calcular relacion de esbeltez e = ;\l?
K= 1
L= d 230,35 in
Lo = 1.70in
Fr = 36 hsi
= 20,400 ksl
e = 1.57
a® Calcular Fer
Foer= 12.85 ksl
0.877 .
1 ﬂ_r > 1.5 .F;_-r = — _F:] 1285 ksi
¢ .I].E
™ l: =15 For = {0.685’1’-:}5_']. 14.21 ksi

il

Calcular Pn

Py =Fud
A= 3.16 in2
Pn= 40.62 Rip
& Comparar
Pu= 3087 kip
g = 0.55
B, =0 B
¥ n Pn= 41 Eip
@ Pn= 3453Rip

| CUMPLE |

Fuente: Propio
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Tabla N° 73 Disefio del mastil méas bajo.

p = 14.03 Tn P 1403 Tn

Pi = 13.86 Tn

P2 = 219 Tn

o = 81007

702 Tn 7.02 Tn
Acero: ASTM A36 @R,, = 0.65(0.60Fbu) = m = Ab
Fbu: 4.08 Tn/cm?2 Esfuerzo a la Rotura @R, =P,
¢ : 0.65
"m": 1 Comparar
Diamelro:— Pu = 7.02 Tn
Ab:- 3.07cm®2 @ Rn = 8.07 Tn
Pu(Tn): 7.02 Tn
| CUMPLE |
1403 Tn Acero:  ASTM ASS
P Fu: 4.08 Tnfom?
& 0.75
PuiTn): 1405 Tn

Diametro: 1 in 2.54 cm
Espesor: 1/2in 1.27 cm

OR, = B(2.4dtFu)

7.02Tn 7.02 Tn Comparar
Pu= 1403 Tn
@ Rn = 2359 Tn
| CUMPLE |

Para [a Argella por falla de Ojal

1403 Tn

J_ L

7.02Tn 7.02 Tn

Distancia minima del borde de pieza
L= 267 d
L= 7.00 cm

Se considera ¢.525cm de Ovalacion

ACEro: ASTM AS6
Fu: 4.08 Tnfem?2
@ 0.75
PuTr): 1205 Tn
Diametro: 1 in 2.54 cm
Espesor: 1/2in 1.27 cm

OR,, = ©(3.0dtFu)

Comparar
Pu= 1403 Tn
& Rn = 2661 Tn
[ CUMPLE |
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DISERO DE LA BASE DEL MASTIL EN EL PUNTO MAS ALTO |

14.03 Tn

P

1.27 cm

Fractura de Traccion + Fluencia de Corte

fPbe = 0.75(FuAnt + 0.6FyAug) |

Fractura de Corte + Fluencia de Traccion

| fPbc = 0.75(0.6Fudns + FyAtg) |

AcCero: ASTM AS6
Fu: 408 Tnfcm?
Fr. 2.53 Tnfom?
& Q.75
Pu(Tn): 12.03 Tn
Espesor: 1/8 Q.32 cm
Avg [Area Total en Corte): 7.26 cIng
Ans [Area Neta en Corte): 7.96 cm@
Atg (Area Total en Traccion): ¥ 1145 cme
Ant (Area Neta en Traccion): 11.43 cm?

Fractura de Traccion + Fluencia de Corte

43.24 Tn

Fractura de Corte + Fluencia de Traccion

35.01 Tn

Pu= 1203 ITn

Min Fractura = 35.01 Tn
| CUMPLE |

DISERO DE LA ARGOLLA COLOCADAS EM LA BASE DE LA CIMENTACION DEL MASTIL MAS BAID

14.03 Tn

ACerD:

Fu:

@
PulTn):
Diametro:
Espesor:

ASTM AS6
4.08 Tn/fem?
Q.73
7.02 Tn
1 in 2.54 cm
1/4in 0.54 cm

OR, = B(2.4dtFu)

7.02Tn 7.02 Tn Comparar
Pu= 7.02 Tn
@ Rn = 1185In
[ CUMPLE |

Para [a Argolla por falla de Ojal

14.03 Tn
P

Se considera 0.525cm de Ovalacion

ACerd: ASTM ASs
Fu:  4.08 Tnfeme
& 0.75
Pu(Tn): 7.02 Tn
Diametro: 1 i 2.54 cm
Espesor: 1/4in ¢.64cm

OR,, = 0(3.0dtFu)

Comparar
7.02Tn 7.02 Tn Pu= 7.02 Tn
@ Rn = 1481 Tn
Distancia minima del borde de pieza
L= 2&7d CUMPLE |
L= 7.00 cm
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| DISERIO DE LAS DIMENSIONES DE LA CIMENTACION DEL APOYO MAS ALTO |

L Fs-
T Sdm = b7 Frdms o Sam = L s
3 g Aefg = 8T Frvins g Aefg = FOFKmims
o Aedg sHEma | S0 Tnins = 5 o
Of=0.45 Fo= SR Trln ¥ Suelo = AT R Rl
fo = LA Trem”
L
~ -
Dates Obtendes de SAP 2000 Combes
CM: 3.8003E-13 1.4CM + 1.7CV
Cv. 4085 1.25(CM + CV = Cvienta)
Criente (-): 5 2.9CM = 1.25CViento
Criento (-): 1.5
1203
Pact: 1405 Tn
Pu(Comb de Cargas): 595 Tn
oadm : 0.74 Kgfcm®?
Fe: 210 Kgfems2
Lf: 43.00 cm
Recubrimiento: 7.00 cm
d: 38.00 cm
[ comeo FI £ =
LFOM L P S ms 0.90 m £ Em

DISERO DE LA PLANCHA DE ACERO EN LA CIMENTACION DEL APOYO MAS ALTO |
1403 Tn
B-N > b-d
: [ I\ @'ﬂ .Fp‘ = Pu
-
pasd - Al < A2
-
“d [m ‘
e T n ' T Al=Puf(P+F'c+085)
-;'_"J
B
Pu(Tn): 14.05 Tn
& 0.6 Pp = 0.B5F cAl ||A2;’ 1 = 085Fc(2=A1)
Flc: 2100 Tn/me
Fr: 2.53 Tnfem? Pp=  183.871674 Pp= 41.964705588
S(Zapata): 0.90 m
LiZapara): 0.90m Pp= 41.96470358
b 16.00 cm
d: 15.00 cm Se considera
Al: ¢.01 m2 m: 285 cm N: 20.00 cm
AL 081 m2 n: 3.60cm B: 20.00 cm
& b 09
_ 2Pun?
£= EN@Fy 053 cm
Seopta por
o 2 Pum? 0.50 cm 0.003
= |Bwory 0.50 cm 1/5 in
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Pu
. 3 ——— = Pu +parno
Acerc: ASTM Aso3 Npernos I
Fbu: 8.40 Tnfcm?
Pu*Pernc.: 351 Th * Se requieren 4 Pernos
Diametro:
Ab: 1.97 crn@
Resistencia de disefic por estado Limite de Resistencia de disefio por estado Limite de
fluencia del pernc de anclaje. fractura de [a zona roscada.
©Rn = 0.75 = Fbu(0.754k) ©Rn = 0.90 * Fbu + Ab
Comparar Comparar
Pu= 351 Th Pu= 351 Th
@ Rn = 500 Tn @ Rn = 950 Tn
| CUMPLE | | CUMPLE |

Acero: ASTM A595
Fbu: 8.40 Tn/cm2 _l,
Pu*Pemo: 3.517Tn O —
"t"de [a plancha:  0.50 cm d=clameiro =, B
& 0.75 9 perme 3 e
Diametro: 12in 1.27 cm

Nzdislancia ol borde paoralelo al refuerzo
Fuente: Zapata Baglieto, Disedio Estructural en acero.

¢} Distancia minima desde el centro del hueco al borde paralelo a la direccion del
esfuerzo. (M)

a)Smin=3d>2 ,_;' d Didmetro del Bordes cizallados Bordes lamln_ados o cortados
perno con oxi-acetileno
pulg pulg mm pulg mm
b) 1.5d < Lmin > —= 12 /8 22 34 19
(OFust) 5/8 11/8 28 /8 22
3/a 11/4 32 1 25
d) Distanciamax =12+t /8 11/2 38 11/8 28
Distancia max = 6in — 150mm 1 13/4 34 11/4 32
11/8 2 S0 11/2 38
11/4 21/4 56 15/8 41
masde11/4 1.75diam 1.25 diam

Fuente: Zapata Baglieto, Diseno Estructural en acero.

Distribucicn de pernos Distribucicn Final de [os Perncs
Smin: 3.81cm Smin: 16.00 cm
Lmin: 1.91cm Lmin: 2.00cm
Mmin: 2.20cm Mmin: 2.00cm
Distancia Max: 6.00cm
2,00 cm 16.00 cm 2,00 cm
-— e
2,00 cm I 2,00 cm
16.00 cm 20.00 cm
200cm | I 2.00 cm
T

20.00 cm
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Acerc: ASTM A36 7.0 Tn -
Fu: 4.08 Tnfcme
Pu(Tn) 7.02 Tn
Diametro 5/8 in 1.50 cm
Espesor 1/4 in 0.64 cIm

@R, = O(2.4dtFu)

Comparar
Pu= 7.02 Tn
¢ BRn = 740 Tn
l CUMPLE |

Para la Argella por falla de Ojal

Acero:

Fu:

¢ H
PuiTn):
Diametro:
Espesor:

7.02 Tn

CABLES DE VIEMTO

Se considera 0.625cm de Ovalacion

ASTM A36
4.08 Tnfome
0.75
7.02 Tn
5/8 in 1.50 cm
174 i Q.64 CcIm

DR, = G(3.0dtFu)

Comparar
Pu= 702 Tn
Distancia minima del berde de pieza @ Rn = 225 Tn
L= 267d
L= 4.50cm l CUMPLE |

Acero:  ASTM ASS
Fu: 4.08 Tn/cme

& Q.75 AL VERTICE
PuiTn): 7.08 Tn
Diamerro: 1/2 in 1.27 cm
Espesor: 12 in 1.27 cm

BR, = @(2.4dtFu) 7.98 Tn
Comparar
Pu= 7.25 Tn
@ RBRn = 11.85Tn
| CUMPLE |
Para [a Argolla por falla de Ojal Se considera 0.625cm de Owvalacion
ACEro: ASTM ASe
Fu: 4.08 Tn/cme
@ 0.75
PulTn): 7.88 Tn
Diamerro: 374 in 1.91 cm
Espesor: 12 in 1.27 cm
BR, = @(3.0dcFu)
7.08 Tn Comparar
Pu = 795 Tn
Distancia minima del borde de pieza @ Rn = 2221 Tn
L= 267 d
L= ssocm | CUMPLE |
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Reglamente de disefio AISC - LRFD

Tamafio minimo de soldadura.

ESPISOR DX LA FIEA WS GRULSH FILETE PEMETRACIN FARCIAL
uUHIDA

T[pwlgadas) Pulg L2 Pulg LL]
YB<TE8/18 18 3 16 15
318<T1M s s 1 ]
WeTsif Wig § a6 H
VTS 14 [ 1/ [
E<TII42 5/16 B 516 1]
12T 148 5/16 8 if8 9.5
11/a<T56 LT H {TH 12
BT 518 1] 48 16

Fuente: Zapata Baglieto

Tamaiio miximo de soldadura. Tipo Filete

Tgif4

7. x/; TP ¥y Si T=1/4" = Ws=1/4" (6.4mm)

| '
W&{/& 1::15 5i T>1/4" - Ws=T—1/16" (1.5mm)

T /4"

Fuente: Zapata Baglieto

Longitud minima de un corddn
I

s
ls = 4Ws
’ FEEE I LT !
y I Is=b
2w, : b
1 I I traslape =3+T
|
J
Fuente: Zapata Baglieto
Dimensiones para soldaduras de filete Arco con electrodes protegidos
Te = 0.707=\Ws
Arco Sumergido
w 5 We<3/8°(9.5mm) - Te=Ws
§ 5i Ws = 3/8795mm) — Te=0.707Ws + 0.11"(2.5mm)
Resistencia al corte de ln Soldadura
— fRy = 0.75Te(0.60 = F,,.,.)
W
) s ) Resistencia al corte de la base de la soldadura de Filete
Fuente: Zapata Baglieto FRue = 0.75 W (0.60 « F,)

Resistencia por una pulg o cm de soldadura de filete.

SEGUN EL TIPO DE
ELECTRODO ELECTRODO PROTEGIDO CTRODO SUMERGIDO

RESISTENCIA DE DISENO AL CORTE DE LA SOLDADURA

TAMANO NOMINAL E60 XX E70 XX E60 XX E70 XX

Pulg mm kip/pulg t/em kip/pulg  t/em | kip/pulg t/em | kip/pulg  t/em
1/8 3mm 238 0.412 2.77 0.48 338 0585 394 0.68
3/16 Smm 3.58 0.667 418 0.78 506 0943 591 1.10
1/4 6mm 4.77 0.800 5.57 093| 675 1132 7.88 1.32
5/16 8mm 5.97 1.068 6.96 1.25| 844 1582 9.84 1.76
3/8 9mm 7.16 1.214 8.35 142| 1013 13813 11.81 211
7/16 11mm 8.35 1.494 9.74 1.74| 1132 2026 13.21 2.36
1/2 12mm 9.54 1.634 11.14 191 | 1251 2239 14.60 2.61
9/16 14mm 10.74 1921 1253 2.24| 1371 2453 15.99 2.86
5/8 16mm 1193 2135 13.92 2.49| 1490 2666 17.38 311
11/16 17mm 13.12 2.348 15.31 273| 1609 2879 18.78 3.36
3/a 19mm 14.32 2.563 16.70 299 | 17.29 3.094 2017 3.61

Fuente: Zapata Baglieto
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LONGITUD DEL CORDON DE LA SOLDADURA APLICADO A LA BASE DEL MASTIL MAS BAID

Tamafic minime v maximoe de [a seldadura

s min: 3.00 mum Base [Sjrl'ﬁu =T = l_lu'r-""]
"g"Tubo Ws max: 4.40 mm Tubo (espesor max— 1/18")
5.00 mm
Seoptapor  S00mm  como tamano de soldadura
"e" Baze
3.18 mm La resistencia de diesefic al corte de [a soldadura
Segin tabla
(E6D) Smim: 0.67 Tnfem
Acero:  ASTM A5G Recistencia al corte de la baze de la coldadura de Filste
Fu: 4.05 Tnfcme FRuyyw = 0.75 W (0,60 + Fy)
@ Q.75 fRyey = 082 Tnfcm
PulTn): 1203 Tn
| CUMPLE |
L min: 2.00 cm [4W7s)
L. cordon: 2000 ¢ (Pu/Rfractura)

3.00 cm 5.00 cm

3.00 cm 5.00 cm

LONGITUD DEL CORDOMN DE LA SOLDADURA APLICADO A LA ARGOLLA DEL MASTIL MAS BAIO

Tamane minime v maxzimo de [a seldadura

Ws min: 5.00 mm Base (1/4" <T = 1/2")
"e" Argolla Ws max: 110 mm  Argella (espesor max— 1/167)
12in 12.70 mm
Seoptapor  S00mm  como tamano de scldadura

"e" Base
3.18 mm La resistencia de diesefic al corte de [a soldadura
Segun tabla
(E60) Smim: 1.21 Tnfem
Acerc:  ASTM AS6 Reciztencia al corte de la base de la soldadura de Filete
Fu: 4.08 Tnfcm? fRuw = 0.75 WE (0,60 + Fy)
@ 0.75 fRpe = 1.55 Tnfem
Pu(Tn): 1403 Tn
[ CUMPLE |
L min: 3.60 cm [49W7s)
L. cordon: 0.00 cm (Pu/Rfractura)
1.27 cm
900 cm
.6 cm 0.6 Ccm .00 cm £.00 em
.6 cm 0.6 Ccm
200 cm

1.27 cm
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"e" Argolla
1/2in

6.35 mim

"e" Plancha
3.00 mim

Acero: ASTM AS6
Fu: 4.08 Tnfcmo?

& 0.75
Pu(Tn): 1403 Tn
.00 Cm

S.00 cm

Tamaho minimo v maxine de [a soldadura

Argolla (1/2" =T = 3/47)

Ws min: .00 T
Ws max: s40mm Planchaiespesor max— 1/16")
Seoptapor S.00mm  como tamanio de soldadura

La resistencia de diesefic al corte de [a soldadura
Segan tabla
(E6D) Smim: 1.21 Tnfem
Recistencia al corte de la base de la soldadura de Filete
FBuyyw = 0,75 W5 (0,60 + Fy)

fReyw = 1.635 Infem
[ CUMPLE |
L min: 3.60 cm [4W07s)
L. cordon: Q.00 cm (Pu/Rfractura)
0.6 cm

S.00 cm

"g" Tubo
S.00 mum

"e" Argolla

l/ain 6.35 mm

Acero: ASTM AS6
Fu: 4.08 Tnfom?

@ 0.73
Pu(Tn): 702 Tn
4.4 Ccm

4.4 cm

Tamano minimo v maxime de [a scldadura

Ws min: 3.00 mm Argolla (3/16" =T = 1/4")
Ws max: 240mm Plancha(espesor max— 1/16")
Seoptapor  S500mm  comoe tamalio de soldadura

La resistencia de diesefio al corte de [a soldadura
Segun tabla
(ESQ) Smum: 0.67 Tnfem

Recistencia al corte de la base de la soldadura de Filete
[Ruw = 0.75 W5 (0.60 * Fy)

fRow = o092 Infcm
[ CUMPLE |
L min: 2.00 cm [4%075)
L. cordon: 1Wodom  (PuRfractura)
.64 cm

Py

4.4 cm




Tamane minime v maximo de [a soldadura

"g" Tubo Ws min: 3.00 mm Argolla (3/16"<T = 1/47)
£.00 mm Ws max: 240mm  Plancha(espesor max— 1/16")
“g" Argolla Seoptapor 500mm  como tamano de soldadura

1/2in 12.70 mm

La resistencia de diesefio al corte de [a scldadura

Segun tabla
(ESD) Smim: a.67 Tnfem
Acero:  ASTM A5G Recistencia al corte de la baze de la soldadura de Filste
Fu: 4.08 Tnjcm? FRmy = 0.75 W (0.60 + Fy)
@ 0.75 fRye = 0.2 Tnfcm
PuiTn): 788 Tn
| CUMPLE |
L min: 200 cm [4W7s)
L. cordon: 1200 cm (PuRfractura)
1.27 ¢cm

L

3.4 ¢cm
0.6 cm
0.6 cm

0.6 Ccm
0.6 Ccm

s4cm

| I

J.4cm

Fuente: Propio
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Tabla N° 74 Disefio de los cables del méstil mas bajo.

Pu(Tn): 7.88Tn

Esfuerzo Wtimo: 15000 Egficm?

C.5: o
Diametro:
Al 1.97 cin@

Areq = E

+ Tmax
Fult

Comparar
Areq: Q.89 cm?2
Ab: 127 cm@

CUMPLE

*Para el disefio de [os accescrios se disefio por estado de Fluencia del pemo v por fractura de corte al
gancho del templador.

*5Se escogio el templador tipo "guijada v ojo (HG-227)-Crosby”

E Cerrado—=—

4 Abierto

K Cerrmda

BE

M Ahicrio

N Cerrado

—

Carga Limite: 236 Tn

Carga Ruptura: 11.76 Tn

Pu(Tn): 7.95 Tn

Carga de Disefio: 043 Tn
CUMPLE

tamaio Caste. ININEEEN

Tamafc Grapa
N° de Grapas

*Dara el disefic de [as grapas se escogio de Tipo 1, Clase 1 G-450

: 1.!‘9 in

: 3

Cables a Doblar: 11 12in

Diametro Cabie. [P

A

B
<
E

*Para el disefio del guardacabo estandar FF-T-276.

17@8in
11/8in
12in

0.057 Kg

4.78 cm
287 cm
1.35 cm
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Acero: ASTM AS6 7.5 Tn
Fu: 4.08 Tnficma ™,
& 0.75
PuiTn): 785 Tn
Diarmetro: J4xX6
Espesor: 1/2in Q.64 cm
Agujerc: 11%&in 3.0 cm
BR, = 0(2.4dtFu) h
Comparar
Pu= 7.5 Tn
@ Rn = 13.99 Tn
[ CUMPLE |
Para [a Argolla por falla de Ojal
Acero:  ASTM ASS
By, = 0(3.0dtF
Fu: 4.08 Tnfcme @Fn = 0l u)
& - 0.75 Comparar
PuiTn): 7.08 Tn Pu= 7887Tn
Diametro: 34xs6 @ Rn = 17.46 Tn
Espescr: 1/2in Q.64 cm
Agujero: 116in  3.0cm [ CUMPLE |
Distancia minima del borde de pieza al centro del orificio
L= 267d
L= §.00 cm
PuiTn): 7.85 Tn 7.85 Tn
Tu: 083 Tn "\__
WL 784 Tn
o 84007
Acero:  ASTM A307 Tum = Tu
Tu: 283 Tn P= s pernos
W 794 Tn Fu i™
W Pernos: = Vﬂ-p = m
Tu*Pemne:  0.21Tn L
Tu*Peme: 185 Tn T'=Tup + CVup
[t 1.85
T: 385 Tn
*5e seleccionarcn el tamano v el Tipo de pernocs de Anclaje
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Tipos de pernos de anclaje

TIFOS DE PFERNOS DE ANCLAJE
Espaciamdent
Tipo Daoscripeddn rulf:::ﬂ;ﬁ: n“""“”ﬂ"__‘"' borde | - vsntaria
r
A Adsladao r =rmnm m = Oy My - 'z
v = mik
B E;r":::iﬁ::;x r = 2 e = ey o2 =
Refiwereo de
c ".'Ul.'l‘::tk:rllg:n!l r < mn mt = m = mv it = rmga
cono
| ¥} Rfﬁ:l.:“?:.-::ﬂr r <m mit = m =y l:‘!nl:r:q:“d:
* TABLA 0. 1. Zapata Baglieto
Valores para Ld, rm, mv, mt.
R . - - Minima
. Espaciamiento | Minima distancia . p
Tipo de permo Lmﬁlﬂll,'idﬂ minimo entre de borde por d"l smi':“ ‘:E
(ASTM) 4 pernos corte o
Ld } traceion
rm Y
mt
A 307 1zd 15 12d =d 0 Jin min
Ages 17d 244 17d 54 0 gin min
* TABLA g.ab Zapata Baglieto
Tipo "A"
Comparar
Acero:  ASTM ASO7 T: 35858 Tn
Fr. 2.53 Tnfom? Ar*Fr: 541 Tn
Diametro: 1.2l cm
Ar*Fr. 541 Tn [ CUMPLE |
mw (12d): 22.86 cm
mt (5d ¢ 4in): 9.53 cm
rm (16d): 30.45 cm
Ld (12d): 22.856 cm 9286Ccm 3JI045cm  22.86Cm
—p L I
& -
o9 86 cm
T
&
J0.45 cm 76.20 cm
L
oo 86 cm
L 4
76.20 cm
76.20 cm
23.00 cm
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DISERIO DE LA PLANCHA DE ACERO EN LA CIMENTACION

ACEIO:
Fu:

Fr:

4
PuiTn):
Espesor:

ASTM AS6
4.08 Tnfem?

2.53 Tnfem?

0.73
7.8 Tn
1/8in

Avg (Area Total en Corte):
Ans (Area Neta en Corte):
Arg (Area Total en Traccion):
Ant (Area Neta en Traccion):

Fractura de Traccion + Fluencia de Corte
454.55 Tn

Fractura de Corte + Fluencia de Traccion

308.76 Tn
Fu= 7.85 Tn
Min Fractura = 308.76 Tn
CUMPLE

| L

fPbe = 0.75(Fudnt + 0.6Fydvg)

0.32 cm
18.15 cimy? 0.76 m
18.15 cimy?
¥145.16 cme Diametro de Permo: Fain
143.16 Ccin?
b cm

Fractura de Corte + Fluencia de Traccion

[Phe = 0.75(0.6Fudns + Fydtg)

N Cerrmdo

B I

Q.76 m

1.81 cm

DISEfIQ DE LA CIMENTACION POR RESISTEMCIA A LA ADHERENCIA DE LOS CALBES DE VIENTO EN EL

MASTIL MAS ALTO
Datos delsuelo de [a Zona
Tipo i o B [Kgfc[r:nEI [rcgﬁrl:::;] [Kgfcr?g]
CL 1.5 19.1 1 0.13 1.459 0.74
Datcs Cbtendos de SAP 2000
CM: 1.15E-15 7 1.25Tn 7.95 Tn 1.25 Tn
CY: D57 Px: 7.88Tn
Criento (-): 1.5 o 8L00°
Cviento (-): 3.715 7.88Tn L
Pu(CM+CY): 7.975
Pru: 212 Tn
Ancho: 1.00 m Qs = Z pALfs 1.0m
Largo: 1.00 m
Tipo de Suelo: CL
Perimetro: 4.00 m Qs: 9.37 Tn
Y suelo 1.46 Kgiem3
@ Friccion: 19.10° Pru: 2.127Tn !
K: 1.66 Qs: 9.37 Tn
&: 0.191
a: 14.59 CUMPLE
fs. 254 Tn/me2
B: 1.00 m

195



Tamanio minimoe v maximoe de [a seldadura

Ws min:  5.00 mm Base (1/4" =T = 1/2"
Wsmax: 250mm  Argolle (espesormax— 1/16")

Seoptapor S£00mMm  como tamalio de soldadura

La resistencia de diesefio al corte de [a scldadura

Segln tabla

Acero:  ASTM ASS (EsD) smm: .50 Tn/em
Fu: 4.08 Tnfcme Resiztencia al corte de la base de la soldadura de Filete

@ .75 FRyy = 0.75 W (0.60 + Fy)

PulTn): 1.25Tn [Py = L10 Tnfem

| CUMPLE |
L min: 240cm  (4Ws)
L. cordon: oo0cm (PuRfractura)
Q.64 Ccm

3.0Ccm 3.0Ccm

.64 cm
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PuiTn): 7892 Tn Areq = ¢+ Tmax
Esfuerzo Uitimo: 18000 Egicm? ault
.5 2 Comparar
Diametro: [aa Areg: 0.80 cme
Ab:  08lcm2 Ab: 081 cm?
[ CUMPLE |

*Para el disefic de [os accesorios se disefio por estado de Fluencia del pemo v por fractura de corte al
gancho del templador.

*Se escogio el templador tipo "quijada v ojo (HG-227)-Crosbe”

| J Abierto !
‘IG K Cerrado
ﬂ — —
BH
E Cerrad X Cerrads—-
M Abicrio
d M Cerradn

Diametro: [IISEEEI
Carga Limite: 1.5 Tn
Carga Ruptura: 8580 Tn
PulTn): 729 Tn
Carga de Disefio: 7.3 In

| CUMPLE |

*Para el disefio de [as grapas se escogio de Tipo 1, Clase 1 G-450

Tamaiio Cabe: [ISEMI

Tamafho Grapa: 38 in
N® de Grapas: 2
Cables a Doblar: 61/2in

*Para el disefio del guardacabo estandar FF-T-275.

Diametro Cable. [INGE

A 158in 4.lacm

B: 1 in 238 cm
C: 2/5in 1.04 cm
P: 0029 Kg

Fuente: Propia.
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4.1.3.9 Disefo de instalaciones eléctricas.

Tabla N° 75 Céalculo de tablero general y tableros de distribucién de L.E.

CALCULO DE ATIMENTADORES GENERALES

1) Hallamos las areas techadas por piso:

1% Pizo: PROMEDIO
Pestaurants | Cocina: 478.00 m2 30 Watts/m2
Administracion 95.00 m] — Dentro de Edif. Comunes 50 Watts'm2 | 30 Watts/m2
Auditorio : 48420 m2 10 Watts'm2
Edif. comunes: 601.54 m2 20 Wattz'm2 20 Watts/m2
¥ ARFA TECHADA= 1563.74 m2
2) Hallamos las ireas libres por piso:
2409.57
17 Piso:
Area Libre: 84583 m2
¥ AREALIBRE= 845.83 m2
3) Calenlamos la Mixima Demanda mediante un cuadro de cargas:
(Ver Anexos Tabla 14, Regla 05 - 210)
Industria Comercial Watts/m®
Edificaciones Comunes Watts/m®
A . MANIMA
CALIFICACION
NIVEL ZONA O CARGA i 2 UNITARIA (CU STALADA ¢ FACTORDE | DEMANDA
I N ARG! AREA (m") NITARIA (CU) | INSTALADA (PD)
Vattsim) (Watts) DEMANDA (FD) (MD)
(Wa (KWatts)
) Alumbrado y Tomacorrientes 1563.74 30.00 2000.00 1.00 2.00
(Area Techada) 440122 0.40 17.96
ALUMBRADO
b) Alumbrado ¥ Tomacorrientes 843.83 20.00 16916.60 1.00 16.92
(Area Libre) )
c}.—ireas Comunes 20 1500.00 1.00 1.50
SERVICIOS d) Electrobomba (1 HF) 746.00 1.00 0.75
) Bomba ACI 20 HP 14914.00 1.00 1481
f) Bomba Jockey 2HP - 1491.40 1.00 1.49
N de Reflectores
SERVICIOS  |o) Reflectores 5 5000 45000 1.00 1800
130480.20 103.53
¥ POTENCIA INSTALADA (P.I)= 130480.20 Watts 1304802  Kwatts
¥ MAXTMA DEMANDA (M.D)= 103.53 Kwatts
TG (TABLERO GENERAL)
1) Determinamos la Capacidad de la Corriente
1.25(Mp)
“' ﬂg} = -
Ky (V)(COSD)
Hyg) = 210.00 Amperios
Donde:
M- hidxima Demanda Total en Watts. 10333288 W
V: Tension de Servicio | 18 (Fase Monofasica) = 220V
30 (Fase Trifdsica) = ERITAY 20V

E.;: Factor de Faze

Cos ©: Factor de Potencia

" 16} (Fase Monofasica) = 1.00

_ 30 (Fase Trifasica) = 1.73
|_ Focos Incandencentes = 1.00

Factor de Feserva (Para aumentar el calibre del conductor)

| Focos Ahorradorss = 0.90

125
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2) Seleccionamos el conductor:

5.1) Por Capacidad Admisible del Conductor NYY
(Ver Anexos Tabla 4.V)

NYY 70.00 mm2

5.2) Verificacion por Caida de Tension

(av) = Kyl :-|r.;:-|L||CDSD|
(“vy= 013 v
Donde:
K.: Coeficiente segin fase [ 1@ (Fase Monofisica) = 2.00
30 (Fase Trifisica) = 1.73
Yy Resistividad del cobre = 0.0175 Qmm’/'m
L: Longitud desde el Medidor hasta el Tablero General = 1.50 m
Cos @: Factor de Potencia Focos Incandencentes = 1,00
| Focos Ahorradores = 0.90
§: Seccitn nominal del conductor = 70.00 mm’
Verificamos segin el porcentaje reglamentado para los conductores NYY:
Alimentador aggq;, — Circuitos Derivados gy,
%(AV) =@ <250%
0 (AV) = 0.03 op = 2.50 % (Si cumple NYY - 70.00 mm’ con lo estipulado segun codificacion eléctriea)

NOTA:
*5i la seccion seleccionada no cumpliera con lo estipulado segin codificacion eléctrica, se evalia otra seccion de condt NYTY
hasta cumplir con &l porcentaje requeride para el alimentador general.

TD 1 (Tablero de Distribucion)

1) Calculamos la Maxima Demanda mediante un cuadro de cargas:
(Ver Anexos Tabla 14, Regla 05 - 210)
Auditorio, Baiio 1

Industria Comercial 30 Watts/m®
Edificaciones Comerciales 20 Watts/m’
1% Piso:
Auditorio 434.50 m2 Area Libre: 120.00 m2
Batio 41.00 m2
T ARFATECE 525.50 m2 ¥ ARFALIBRE= 120.00 m2
CALTFICACION POTENCIA FACTORDE MAXNTMA
NIVEL LONA O CARGA AREA (m%) UNITARIA (CU) | INSTALADA (PI) DEMANDA DEMANDA
(Watts/m®} (Watts) (FD) (AMD}
a) Atumbrado y Tomacorrientes 52550 30.00 2000.00 1.00 2.00
(Area Techada) 13763 0.40 35
ALUMBRADO
b) Alumbrado y Tomacorrientes 120.00 2000 2400.00 1.00 240
(Area Libre) )
C) Areas Comunes - 20 1500.00 1.00 1.50
SERVICIOS
2) Electrobomba (1 HP) - - 0.00 100 0.00
19665.00 1141
¥ POTENCIAINSTALADA= 19665.00 Watts
¥ MANIMA DEMANDA= 11.41 Kwatts
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NOTA:

*Para los primeros 2000 Watts instalados el factor de demanda sera 1.04.
*Para los siguientss Watts instalades el facter de demanda serd 0.4

1) Determinamos la Capacidad de la Corriente

1.25:M,)

Uag)= 3 wicose)

Fag) = 24.00 A
Donde:
M, Maxima Demanda Total ean Wattz = 11406.00 W
V: Tension de Servicio _' 5] (Faze Monofisica)= 220
_'_ 3@ (Faze Trifdsica) = 380 220
K,: Factor de Faze _:- 1@ (Faze Monofasica) = 1.00
__ 3@ (Fase Trifdzica) = 1.73
Cos @: Factor de Potencia _F " Focos Incandencentes = 1.00
_-_ _ Focos Ahorradores = 0.20
Factor de Feezerva (Para aumentar el calibre del conductor) 123

3) Seleccionamos el conductor:

5.1) Por Capacidad Admisible del Conductor NYY
(Ver Anexos Tabla 4-V)

5.2) Verificacion por Caida de Tension

Kz (1o )¢ eud LU COSE)

(av) = .
(AV)= 2.18 v
Deonde:
K.: Coeficiente segun fase _F 163 (Faze Monofasica)= 2.00
L 30 (Fase Trifasica)= 1.73
Yo Resistividad del cobre = 0.0175 Q.mm’/m
L: Longitud desde el Tablero General hasta el tablero de distribucion = 20 m
Cos ©: Factor de Potencia " Focos Incandencentes = 1.00
-{_Fums Ahorradores = 0.90
§: Seccion nominal del conductor = 6.00 mm’

Verificamos segin el porcentaje reglamentado para los conductores NYY:

Alimentador ;5q+;, — Circuitos Derivados 5gs;,

%(AV) =”"‘—:_"°‘ =250%

% (AV) = 0.57 % = 2.50 % (Si cumple NYY - 6 mm’ con Lo estipulado segiin codificacion eléctrica)

Tuberia PVC - SAP 25 mm & @ (1 )" = Maximo 4 conductores

(Ver Anexos Tabla del Numere Maxime de Conductorss)

NOTA:
*351 1a seccion seleccionada no cumpliera con lo estipulado segin codificacion eléctrica, se evalia otra seccion
de conductor NYY hasta cumplir con el porcentaje requerido para el alimentador general.

Fuente: Propia.
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Tabla N° 76 Célculo de circuitos derivados de I.E

CALCULO CIRCUITOS DERIVADOS

6) Por Derivacion Individual:

CIRCUITO - 1 PRIMERA PLANTA

Por Capacidad de Corriente Admisible

Caso a.
a) Utilizar la seccion minima de 25 mm® - W 20 A
b) Utilizar maximo 18 salidas 100 Watts/salida alumbrado
¢} El conductor debe de trabajar al 80 % de su capacidad para TW: 0.8
18 x 0.8 144 A
Caso b.
a) Utilizarla s 25 mm° - TW 20 A

b} Para el C-1 tenemos 20 salidas, considerando que cada una tiene max. 100 Watts

20 salidas 100 watts

Cos @: Factor de Potencia lFoch Incandencente: 1.00
\Focos Ahorradores = 0.90

V: Tension de Servicio |10 (Fase Monofésica) 220 V
30 (Fase Trifasica) = 380 - 220 v

Capacidad de corriente= 10.10

¢) Factor de reserva de 25 % (Carga Futura) = 1.25
Capacidad de corriente= 1263 A
Entonces:
144 A = 1263 A

Por lo tanto debo utilizar:

14.40 A

Por Caida de Tension

K3 (11g)(¥eu) (L)(COSD)

(av) = -
(AvVy= 022 V
Donde:
K;:: Coeficiente segin fase lfl!ﬁ (Fase Monofasica)= 200
30 [Fase Trifasica) = 1.73
Yeu- Resistividad del cobre = 0.0175 C.mm (Ohmios.mm2/m)
L: Longitud desde el Tablero General hasta el Centro de Gravedad del Centrosde Luzmaslej 1.22 m
Cos @: Factor de Potencia Focos 1.00
Focos 0.90
&: Seccion nominal del conductor = 250 mm’
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Verificamos segun el porcentaje reglamentado para los conductores TW:

Alimentadorz sy, — Circuitos Derivados,spa,
V:Tension de Senvicio | 1@ (Fase Menofasica)= 220 V
|30 (Fase Trifasica) = 380 - 220 VvV
AV{100
%lav) =22 <150%
.
%(AV)= 010 % = 1.50% (Si cumple TW - 2.50 mm® con lo estipulado segiin codificacidn eléctrica)
NOTA:

*5i la distancia del circuito (Tablero General hasta el Centro de Gravedad de los Centros de Luz) seleccionado no cumpliera con lo estipulado
segun codificacion eléctrica, se evalla otra distancia del circuite TW hasta cumplir con el porcentaje requerido para los circuitos derivados.

Segun Tabla del Nimero Maximo de conductores en Tuberias Metalicas y Tubos de PVC en @ nominales.

Circuito C -1: Tuberia PVC-SEL 15 mm 2 0 (;—]“ = Maximo 7 conductores

CIRCUITD - 2 PRIMERA PLANTA
Caso a.
a) Utilizarla s 4 mm* - THW 30 A
b) Utilizar ma: 18 salidas 150 Watts/salida tomacorriente

c) El conductor debe d 0.8
18 x 08

144 4

Caso b.

a) Utilizarla s 4 mm* - THW 30 A

k) El conductor debe de trabajar al 80 % de su capacidad para TW.

¢) Colocar un tomacorriente cada 1.80 ml en muros de tabiqueria.

d) Incorparar un tomacorriente cada 3.00 ml en muros perimetrales.

e) Para el -1 tenemos 23 salidas, considerando que cada una tiene max. 150 Watts

23 salidas 150 watts

23 ks 150 = 3450 Watts

Por Capacidad de Corriente Admisible:

Fase Monofasica (16): Watts

0= VxCos@

1@ (Fase Monof 220 W
Cos @: Factor de Potencia |Focos Incandence: 1.00
Focos Ahorradores 0,90

he= 1742 A <14.44
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Por Caida de Tensidn:

K3 Tag)(yeu) (LN COSD)

(aV) = =
(AV)= 007 W
Donde:
K;: Coeficiente segln fase 1@ [Fase Monofasica) = 200

3@ (Fase Trifasica) = 173
0.0175 Q.mm (Ohmios.mm2/m)

L: Lengitud desde el Tablero General hasta el Centro de Gravedad de Tomacorrientes= 054 m

Cos @: Factor de Potencia Focos Incandencentes = 1.00
Focos Ahorradores = 0.90
% Seccion nominal del conductor = 400 mm’

Werificamos segln el porcentaje reglamentado para los conductores TW:

Alimentador ;spy, — Circuitos Derivados spq,

%(AV) = @ <1.50%

%(AV)= 0.03 % =1.50% (Sicumple TW - 4.00 mm’con lo estipulado segiin codificacidn eléctrica)

Tuberia PVC-SAL15 mm = @ {%]" = Maximo 4 conductores

[Elemento Inductivo, no Resistivo)

CIRCUITO - &

Por Capacidad de Corriente Admisible:

1.25(Mp)

(1g) = 2 @ coso)

(Tag)= o001 &

Donde:
Mg: Maxima Demanda Total en Watts.[  4.55 Watts
V: Tension de Servicio |16 (Fase Monofasica) 220 WV
\3@ (Fase Trifasica) = 380 - 220 W
K,: Factor de Fase |10 (Fase Monofasica) 2.00
3@ (Fase Trifasica)= 1.73
Cos @: Factor de Potencia Focos Incandencente: 1.00

| Focos Ahorradores = 0.80
Factor de Reserva (Para aumentar el calibre del conductor):  1.25

Por Caida de Tension:

Ky (I3g)(¥eu)(L)(€OSD)
s

(av) =

(AV)= 000 V
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Donde:

K;: Coeficiente segln fase 1@ (Fase Monofasic 2.00
3@ (Fase Trifasica) = 1.73
¥ Resistividad del cobre = 0.0175 0.mm [Ohmios.mm2/m)
L: Longitud desde el Tablero General hasta la electrobomba = 625 m
Cos @: Factor de Potencia Focos Incandencent 100
'.Focc-s Ahorradores = 0.BD
5: Seccian nominal del conductor = 400 mm’

Verificamos segun el porcentaje reglamentado para los conductores TW:

Alimentador sy, — Circuitos Derivados g,
AV(100)
%(AV) = —F—=1.50%
% (AV)= 0.00 % < 1.50% (5i cumple TW - 4.00 mm’ con lo estipulado segiin codificacidn eléctrica)

. 1 .
Tuberia PVC-SAL15 mm 2 @ (5]“ = Maximo 5 conductores

NOTA:
*5i la distancia del circuito (Tablero General hasta la Electrobomba) seleccionado no cumpliera con lo estipulado
segun codificacion eléctrica, se evalla otra distancia del circuito TW hasta cumplir con el porcentaje requerido para los circuitos derivado

Fuente: Propia.

4.1.3.10 Disefio de instalaciones sanitarias.

Tabla N° 77 Diseno de instalaciones sanitarias.

| DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

1ER NIVEL
- Restaurante : 179.29 m2 (d} Tabla N217
(Cocing, B. Hombres, B. Mujeres, 8. Discapacitados)
{5 inodoreos, 2 urinarios, 5 lavatorios)

Auditorios : 300 Asientos (g) Tabla N219
(B. Hombres, B. Mujeres, B. Discapacitados)
(7 inodoros, 2 urinarios, 7 lavatorios

Oficinas 95,00 m2 i)
(B. General}
{1 inodoro, 1 lavatorio)

Areas verdes: 3000.00 m2 ful}

*

Gimnacio

- Oficina 9.13 m2 i}
{B. General}

{1 inodoro, 1 lawatorio)

{Vestidor hombres, Vestidor Mujeres}

{6 inodoros, 6 lawatorios)

* Bafios H v M Generales del Complejo
{B. Hombres, B. Mujeres}
(6 inodoros, 4 urinarios, 8 lavatorios, 16 Duchas)
| DOTACION | 2.2 DOTACIONES - AGUA FRiA
1ER NIVEL Area / Asientos ‘shares di= £s54  Dotacidn 2.2 [d) Tabla N*17 2.2 [g) Tabla N"19
Ares de los Tipo de
Restaurante - 179.29 m2 400 L/d/m2 717160 L/d co-ed-ozres - Dotacion esubl‘:ci_i“u Dotacion diaria
R Cines, Teatros y .
- Auditorios - 300 Asientos 3.0L/d 500.00 L/d —— 0L o 3L por asiento
Discotecas,
_ Oficinas 10413 m2  60L/d/m2 62478 L/d 12100 50L potma sooees 30L por m2 de area
Estadios, plazade
_ Aress Verdes: 300000 m2  20L/d/m2  6000.00 L/d e de 100 0L parma oe Pl 1. pEy GEpesErED
2.2 1i) OFICINAS 2.2 [u) ARQUES -AREAS ¥.
Oficinas BLtiDial M2 Areaverde ZLt/Dial M2
DOTACION TOTAL: 14696 L/dia |
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VOLUMEN UTIL DE CISTERNA ¥ DE TANQUE £LEVADO

| NOTA:

VyrC = 3/, Dot.

Como es una edificacion donde concentra gran cantidod de personas se

|'."ut€= 11.02 m3 | considera una dotacion para Agua contra incendios
1 fva- 2Zm3 |
7 -
VyrTE = */3 Dot. [Vure=  450m3 | /
(viorar Gist. = 36.0ms3)
[ DIAMETRO DE LA CONEXION DOMICILIARIA
For Brasse Di AMETROS COMERCIALES (pulg.)
s = i 112 kY 1 11/4 1102
GC(J = [}28 " 'l,-'l"f gcd 168in
g = 2.00 in 2 2102 3 312 4
8 10 12 14
16 18 20
DIMENSIONAMIENTO DE CISTERNA
S W= 360m3 Veist. @ reboce HL
I HL =0.65m Hasta 5m3 2" 0 5cm 0.45m
5-12m3 3" 6 7.5em 045 m
HL= 0.65m 12-30m3 4" g 10cm 0.50 m
v HUT = 150m > 30m3 6" 0 15cm 0.65m
Consideramos: VCD
AfL=2/3 —= A=2/3 Hutil esta entre: 1.30m a 1.80m ...
va se recomienda: 1.50m
VC = L * 4'1 * HUT
L= 600m —3 L= 66m
A= 4.00m —3 A=43m Considerandp muros de 15cm de espesor, y losas de 20cm de espesor.
HT= 215m —3 HT= 26m
CAUDAL DEMAXIMA DEMANDA SIMULTANEA |
AMEXO N* 3
i Enft#Ap. Sa"haﬁos} GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
# Elementos U.H. Total U.H. M 'rr_ulEm DE HUNTER
T N [GasioProbablel N |Gasto Probable] N° | Gasto
* preas verdes BGR = 2 12 UH de  |Tanque|Viivula| de  |Tamque|Valvula| de  |Proba
unidades | unidades | unidades| ble
* Cocina 1 —) 3 3UH 3 gé - 1%3 1.33 %Eﬁ 11233 g%
. 4 16| - 1 181 | 2 1 )
Ler nivel * Inodoros con Tangues 26 —) 3 130 UH 5 |023|091| 140 | 198 | 285 | 1300 |9.15
“urnarc e I R A
. - a 0,25 | 1,00 170 | 222 | 342 | 1600 (1042
Lavatorios 28 —) 2 56 UH gﬁ 3% 132 1&8 %%? i‘f!, 1333 :355‘
. — 1 43 | 1) 1 . 25 | 1800 |12
" Duchas 16 4 62 UH 12| 038|112 | 0 | 245 |33 | 130 |17
14| 042 [147 | 210 | 253 | 344 | 2000 (1214
16 | 046 (122 | 220 | 260|351 | 2100 [1257
TOTAL e ———— 289 UH 18| 050 (127 | 230 | 285|358 | 2200 [13.00
- 20 054 (1.1 240 | 275 | 3E5 | 2300 |1342
2 058 [ 137 250 | 284 | 371 | 2400 1386
24 061 | 142 260 | 281 | 379 | 2500 (14,2
UH LP3 (""‘“\ 26 | 067 | 145 : 38 | 367 | 2600 [14.71
28 o | 1.5 280 | 307 354 | ZTOO (1592
280 3.07 Omds 30| 075|155 404 | 2800 [1553
32 | 079|159 | IO T 442 | 2000 (1597
288 UH X _ 3.141Ls 34 | 082|163 | 20 | 3327|424 | 2000 |1620
790 315 36 0,85 | 167 M0 | 352 | 435 | 3100 (1651
: 38 088 | 1.70 30 | 36T | 445 | 30 (1723
40 091 [ 174 350 | 383 | 480 | 3300 |iTES
42 | 055|178 | 400 | 387|472 | 400 1807
44 100|182 | 420 | 412|484 | 3500 [1840
46 103 | 1,84 440 | 427 | 4.56 | 3600 1891




BIMPULSION ¥ SUCCION

| El @ de succion siempre s mayor que el @ de impulsion en el inmediato superior.

Como el coudal de bombeo es = 3.8224 Lfs

_|—)Portabla @imp.=2"

@ succ. = 21/2"

Por formula de Bresse:

ANEXON 5

ametros Tub. Impuls. en funcion del §

Gasto de Bombeo |B Tub. de Impuls.

Hazta 060 Lts.{ zeq.

20mm (3]

Hazta 100 Ltz { zeq.

Emm (1)

Hasta 160 Ltz f geq.

J2mm (14

Haszta 300 Ltz.f zeq.

0mm (112

Redondeando Hazsta 500 Lts.{ seq. Blmm [2")
28 — | @imp.= 17in 20in Hasta8.00 Lts.fseq | BEmm [2-127)
@I-“’w TRy Qb @succ.= 25in 250in Hasta 1500 Lts.fseq | 75mm (2]
Hasta 2500 Lts. { zeq. 00 mm [4")
—I—) Seleccionamos los mas favorables (didmetro mayar):
@imp. = 2.0in
@suce. = 2500
PERDIDA DE CARGA TOTAL
Hf; =Hfi + Hfs
SISTEMA DE SUCGION SISTEMA DE iMPULSION §e = Qb(ﬂﬁ;’s] 1.35
@succ. = 250n dimp.=  20in 0.2785 # ( * D263
@ suce. = 0.0625m @imp.= 0.050m
1Valv pie ycanastilla 5 17.44 m. 1Valvula Check Vertical =| 5.682 m.
1Valvcompuerta= [ 0544 m. 1 Valvcompuerta = 0.432 m. B
1Tee = 5.154 m. 1Tee = 4081 m.
Long. Tuberia = 3.00 m. 4 Codos de 90° B.1B0 m. "
longitud Equivalente 14 26.138 Long. Tuberia = 6.8
Longitud Equivalente 2 = 25.185 1 )
——
(4 totat=] 279 m. |
ALTURA VERTICAL ALTURA DINAMICA TOTAL

ADT=Hv + Hf'+ Pm

H

50 10.69 m. Pm =2m.
| POTENCIA DELA BOMBA
it
0b(~)+anr e= 70.00%
Pot Bomba= BT | .|
g
078 HP

1HP

Fuente: Propia.

206




4.1.3.11 Disefio de pavimento rigido.

Tabla N° 78 Disefio de pavimento para losa deportiva.

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Metodo AASHTO 1993

PROVECTC DISENO DEL COMPLEJIO DEPORTIVO ANTENOR ORREGO, UTILIZANDO
ESTRUCTURAS ESPECIALES. DISTRITC DE LA VICTORIA. PROVINCIA DE
CHICLAYO 2016.

SECCION LOSA DEPORTIVA FECHA 10 de Julio de 2018

1. REQUISITOS DEL DISERO

a. PERICDC DE DISERC (Afos) 20
b. NUMERC DE EIES EQUIVALENTES TCTAL (W1E) 2.98E+04
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.3
d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.5
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036
OVERALL STANDARD DEVIATICN (5a) Q.35
2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fe (kgicme) 175
RESISTENCIAALA COMPRESION DEL CONCRETO fe ( psi) 2,500.00
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi) 2,850,000
¢. MODULO DE ROTURA (Mr) S'c ( psi) SO0
d. MODULC DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pei ) 200.00
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (] ) 3.1
f. COEFICIENTE DE DRENAIE ( Cd ) .80

3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Mominal = N18 Calculo)

—— e 5 — = | {
a\-, "'/- { log,, 1 ‘f! 'T = | cazz—03 A k 50, |pt -1132]
. o m Al . . S=1.5 |14 AL N, -
l081o(ESAL) = Z,5, +7.33l0g,(D+1) - 006 +| — 3 & 215,637 pPr - 1542
+ | (E_ k)
[ o)™ | e N
D (pulg) G, N1s NOMINAL N1s CALCULOC
4 000 -0.2992185 470 4 7036
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A, ESPESCR DE LOSA REQUERIDS { D ), pulgadas 4.00| pulg.
B. ESPESOR DE LC5A REQUERIDC | DFE ), centimetros 1000 (Ccm
C. ESPESCR DE SUB BASE (5B ), pulgadas 5| pulg.
D. ESPESCR DE SUB BASE { 5B ), centimetros 15|cm
LOSA BE CONCEETD t o 10.00 M.
I
CAPA 50 - BAS D=z 15.00 1.
r

Comentarios-

* Las [osas seran moduladas de 3.6m X 3.4m

* Las juntas [engitudinales ¥ transversales seran de 3.5cm

* Mo Lievara barras de transferencia de carga, unicamente [os dowels s pondran en [as juntas de construccion.

Fuente: Propia.
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V. DISCUSION

Los ensayos los realice en el Laboratorio de la UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, EXCEPTO EL ENSAYO DE ANALISIS

QUIMICO DE SUELQOS, dicho ensayo lo realice en la UNPRG.

Imagen N° 65 Resultados de ensayos de analisis quimico de suelos.

#'noa s UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RULZ GALLO

) !
sl FACULTAD DE AGRONOMIA
e
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
Solicitante ZAPATA PEREZ WILMER DARWIN
Procedencia Avenida Antenor Orrego ~ Sub Lote 4. Distnto La Victora

- Provincia Chiclayo, Regién Lambayeque

ASUNTO Analisis Quimico de UNA (01) Muestra de Suelos, traida
por el interesado al Laboratorio de Suelos

p.p.m
Muestra N°
I . Cloruros  Sulfatos
| s 709.2 616.0

Los ensayos se han realizado con la Normativa:

e NTP 338177 Contenido de Cloruros
e NTP 339178 Contemdo de Sulfatos

Lambayeque, 11 de abril del 2017

Jefatura del Laboratono de Suelos

Fuente: UNPRG.
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e En el diseNo manual de la estructura Tensionada me basé en la Tesis
Profesional de Albines Chuna, Ana Maria Tesis de Grado de la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

e En el diseno manual de la estructura Tensionada con el software Excel y con
el modelamiento de la estructura en el software SAP 2000 los valores salen
similares por lo que el disefo esté correcto.

e El resultado del esfuerzo maximo en el punto mas alto de la membrana
desarrollado con un cdlculo manual y comparado con el programa SAP 2000
resultaron tensiones muy similares, por lo tanto, se comprueba que esta
puede ser una buena opcién para predimensionar a el tipo de membrana.

e Se garantizd ademas que el planteamiento de la propuesta para calcular el
pretensado manual aplicado a la membrana result6 eficiente.

Tabla N° 79 Céalculo manual del pretensado

I CALCULO MANUAL DE PRETENSADO

CARGA UNIFORME (W) EN EL CABLE DIAGRAMA DE CUERPQ LIBRE EN EL CABLE

Tmiax
b) e
L X
X To o
i y F= wx
-
wx? o o ) i . i
V= T &= Componente horizontal constante de la fuersa en cualquier parte del cable «--. Ecuacion 1
2T,
0
—— I= Tension en cualquier parte a lo largo del cable sometido a una carga wniforme --.. Ecuacion 2
22 - . - - -
T= N W2xs+T5 *La tension maxima se da a mayor disiancia

Fara calcular se Tiene 3 tipo de Esfuercos
Ti= Carga Mueria + Carga I'iva
I2=TViente Succion 1

I3= Viente Succion 2

T14+T2 ... Ecuacion 3
Tpret. 1 {cuerda Suspension o Soporiante) = 2
R T3 .
Tpret 2 (cnerda Tensora) = = ... Ecuncion 4
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Distancia Max: 6.00 cm

200 cm 21.00 cm 2.00 cm

-—p e —_
i i
2.00 cm I 2.00¢m
21.00 cm 25.00 cm
200cm | 2.00cm
¥ 1
95.00 cm
Geometria de la cuerda 3-8
¥ o« : .
[ W ]
(%, ¥y) 2 9 (%, ¥y
W
— A
0
X F= wx
CALCULO DE TENSION 1
W=CM+CTF
Distancia entre punio 3-8 (0= P
Distancia de Ia flecha (T) = 1im Cl= 059Kgm ., imeat
Carga distribuida (W)= 306 Kgim CT= 300 Kzm o metro e

Reemplazando en Ecnacion I y Ecuacion 2

_wx® To= 163503 Ke
2T,

T= lwerz g TI= 87061Kg

CALCULO DE TENSION 2
Son las mismas caractaristicas pere ahora cambia el W1 del viento en Succion ]

Distancia entre punio 3-8 (0= P
Disiancia de Ia flecha (T) = 1im
Carga de Viemio (Wi)= -2LT Egim

Reemplazando en Ecuacion I y Ecuacion 2

_wx® To= 158535 K2

2Thn
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T= ||w=x= + T3 2= 61688 Kg

Geometria de la cuerda 2-9

Y L
Y
Tmax
[ ) LA -
9
-
) X
Tg O
F= wx
CALCULO DE TENSION 3
Son las mismas caractaristicas pero ahora cambia el W2 del vienio en Succion 2

Distancia entre punto 2-9 (X)= m
Distancia de la flecha (T) = 163 m.
Carga de Viento (W2I= =217 Kgim.
Reemplazande en Eenacton 1 y Ecuacion 2

_wx® To= 53202 Kz

2Ty
T= ||w=x= +T5 T3= 56666 Kg
EL CALCULQ DE L4 PRETENSION PARA EL CABLE ES:
S4P

T1+T2 T1+T2
SOPORTANTE] = 74374 Kg. 0.74 Thn. | T‘:I 0.71 T 0.03 Tin. 95.46%

T3 T3
TENSORA — = I02707kg 103iin_] = =[Coim 98.14%
NIF Guia Europea
NIP  Guia Europea T*C.S %o I*C8 %o
Coe. Seguridad 2 J 14z 27.84% " 333 69.61%
sistencia a la retura S sl 2016 395370 " i 95.82%
=50% = 0%

Fuente: Propia.
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Imagen N° 66 Resultado del cable soportante.

x Diagrams for Cable Object 13900 (MEMBE Y-Y9-1) X
End Length Offset Display Options
Case | COMBA v (Location) 4y @ Scrol for Values
ltems | Axial (Pand T) e ||Single valued | E ?D'T' ) O Show Max
.m
Jt: 565 )
Location
nd: | o.m
(1.09475 m) 1.08475 m

Eguivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Ferces in Tonf, Concentrated Torsions in Tonf-m)
Dist Load (1-dir)

0.71 a1

— —_ 0. Tonfim
| at 1.09475 m

Positive in -1 direction

FESUILEINIL AR TGS

Axial

0.7075 Tonf
at 1.08475 m

Resuftant Torsion

Torsion

| 0. Tonf-m
| at 1.09475 m

[ et | s

Fuente: SAP 2000

Imagen N° 67 Resultado del cable tensor.

3¢ Diagrams for Cable Object 14584 (MEME Y-Y18-1) et
End Length Offset Display Options
Location
Case CONMB1 V| ( ! It 5 ®) Scroll for Values
tems | Axial (Pand T) L ||5inglevalued v| ?D'T' ) O Show Max
.m
Jt: 88 :
oo Location
(1.08491 m) 1.09491 m
Eguivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Ferces in Tonf, Concentrated Torsions in Tonf-m)
Dist Load (1-dir)
1.01 1.01
— — 0. Tonfim
at 1.09491 m
| Positive in -1 direction
FESUILAINL AXE Funce
Axial
1.0078 Tonf
at 1.09491 m
Resultant Torsion
Torsion
| 0. Tonf-m
| at 1.084%1 m

 esetomem unts s

Fuente: SAP 2000
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e Dara el diseno de VIGAS, COLUMNAS, SE USO LANORMA E.060 “CONCRETO
ARMADQO” SIGUIENDO TODAS LAS PAUTAS.
Para hallar el diagrama de interacciéon de las columnas me apoye en el
software SAP 2000.

Imagen N° 68 Pasos a seguir para la creacién de un diagrama de interaccién en
SAP2000

13 SD Section Data X
Display
g M
o Section Name disefio de columna 40760
Prope Section Notes Modify/Show Notes...
Find
disef
Col (. Base Material + || 210 KG/ICM2 £
Col {
Design Type
FSEQ
placs (' No CheckiDesign
VCH ]
Viga
Viga Concrete Column
ViGU ®
Concrete Column Check/Design
O Reinforcement to be Checked
@ Reinforcement to be Designed
Define/Edit/Show Section
I Section Designer... I

&I . g" Section Properties Property Modifiers

Properties.. Set Modifiers...

¥ Time Dependent Properties...
A Display Color .

oK Cancel

Fuente: SAP 2000

Imagen N° 69 Seccidn de la viga en section designer

B Section Designer - u] x

File Edit View Define Draw Select Display Options Help

/F PPl AM Eb LS

P

MmN AR E -
.
.

o

Ready X =0.28Y =0.09 Tonf,m. G

Fuente: SAP 2000
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Imagen N° 70 Diagrama de iteracion elaborado por el programa SAP 2000

Interaction Surface (ACI 318-14)
Edit
P Wz M3 ~
IREEGEES 0 0
2 | -1arates 0 40387
3 | -1338048 0 61768 E
4 | -1nzoss3 0 7.8839
882642 0 91516 L1
6 | 608114 0 10.1388 o
7 | -st.08s2 0 111327
g | -a07821 0 11,5585
3 -5.0271 0 8.9052
10| 340888 0 39322 Design-Code Curve 3D View
| 607451 0 o [ Fiber-Model Curve
12 SEL
13 Design Options
1 ® phi E =T
15
) no phi
16 3d || MM o|| PM3 | PM2
17 . () no phi with fy increase
cuve 1
e LIELLAL] (®) Show Design-Code Results
(O) Show Fiber-Model Results.

Fuente: SAP 2000

e Dara el Disefio de las losas aligeradas se utilizo la alternancia de cargas para
poder hallar los momentos y asi calcular el acero que usard siguiendo Io
establecido en la norma E.060 “Concreto Armado “

Imagen N° 71 Alternancia de cargas en las losas aligeradas

Fuente: SAP 2000
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VI. CONCLUSIONES

Se realizo el levantamiento Topografico para obtener las caracteristicas de
la zona.

La investigacion del ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS) ha
consistido en 10 puntos de investigacion, 10 perforaciones de calicatas,
donde se ha encontrado que el perfil estratigrafico constituido por una capa
inicial de material de relleno de arcillas y se encuentra un suelo del tipo CL
(arcillosa de baja plasticidad).

Durante las excavaciones del EMS no se detectd el nivel freéatico.
La capacidad portante admisible del suelo a 1.50 m p es de 0.79 kg/cm?.

Los parametros sismorresistentes del suelo de acuerdo a la Norma Peruana
de Disefio Sismorresistente E-030, son la siguientes: Factor de zona, Z=0.45g,
Periodos, Tp=1.0s y TI=1.6s y el factor de suelo, S=1.1.

Se realizo el diseno de todos los elementos estructurales que contiene el
proyecto.

Se concluye que el anélisis de la Tensoestructura se resume en el equilibrio
de las tensiones de la membrana, la que tiene forma doble cableado
constituido por la sucesiéon de dos tipos de cables (en suspension y en
tension) formando una malla, las cuales soportan las cargas actuantes y
tensionan aquellas cargas que descompensan esa tension, dirigiendo esos
esfuerzos a los vértices y luego a los apoyos hasta distribuirlo a Ia
cimentacion. Por lo tanto, para poder simular esta membrana, se ha
asignado a la malla de cables las propiedades del material de la Iona y se
considerd que las cargas actuantes en los cables son no lineales.

En base al analisis de la membrana como una malla de cables se realizd un
calculo (Tabla N° 79) para obtener una mayor tension en la membrana, cuyo
resultado fue comparado con la tensibn maxima en la membrana obtenida
en el programa SAP2000, 0.04T de diferencia, por lo tanto la diferencia de
error que se han obtenido se debe a la manera de simplificar la cuerda de
mayor tension a la forma estructural del modelo (doble cableado Imagen
N©° 13) de la cual nos da unos resultados casi exactos entre el calculo Manual
y con el Programa SAP2000.

Este calculo manual (Tabla N° 79) ayudard a tener un resultado muy
aproximado de la méxima tension en la membrana. Por lo tanto, se propuso
que esta es una manera efectiva de predimensionar o reforzar a la
membrana.
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Tomando como base el modelamiento de la estructura en el SAP 2000, se
idealizaron los cables principales de suspension y de tension de cada uno de
los modelos para luego hallar la maxima tension en los cables exteriores y
aplicarlo como pretensado.

Se plantea considerar un coeficiente de seguridad igual a 5 para el
pretensado, y de esta manera no comprometer la resistencia de Ia
membrana debido a que al momento de instalar y pretensar a la estructura
la lona se estira ain mas. Asi mismo se plantea utilizar un coeficiente de
seguridad igual a 2 para disefar un refuerzo de doble o triple lona y de esta
manera absorber solo los esfuerzos ubicados en los vértices, en caso
contrario si esto se muestra en casi toda el area de la Iona se opta por
predimensionar el tipo de membrana.

La EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) — Etapa de construccion,
ha determinado que la posible ocurrencia de impactos ambientales
negativos, no son limitantes ni tampoco constituyen restricciones
importantes para el proyecto del Complejo deportivo Antenor Orrego.

Los impactos negativos, de mayor relevancia durante la construccion de la
obra, estan catalogados como No Significativos.

Los impactos positivos mas relevantes, en la etapa de operaciéon del
proyecto, son la recuperacion del paisaje, la mejora de la infraestructura de
servicios de comercio y el mas importante, el empleo a los trabajadores en
el rubro de la construccion.

Iniciada la obra se debe cumplir con las medidas mitigadoras, asi como con
la implementacion de las medidas preventivas anti-accidentes, con la
finalidad sensibilizar a los trabajadores y pobladores, dandoles a conocer las
medidas ambientales que se ejecutaran en la fase de construccion y
operacioén de la infraestructura del complejo deportivo.
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VII. RECOMENDACIONES

Previo a la ejecucion de los trabajos se deberda acondicionar el terreno,
eliminando cualquier material inapropiado como suelos organicos, suelos
muy pléasticos.

Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo transcurrido
entre las operaciones de excavacion, las de vaciado y sellado de los
cimientos, sea el menor posible con el fin de reducir al méaximo Ia
exposicion del suelo de funcién a fendmenos ambientales que puedan
alterar su comportamiento.

Cuando se realice una estructura metalica se debe garantizar que Ila
soldadura utilizada coincida con lo asumido por el calculista. Asi mismo que
los pertfiles sean los que especifican los planos, que la pintura y la base sea
la més apropiada y bien aplicada. Esto se lograra teniendo mano de obra
califica para cada partida y con una supervision que haga respetar los planos
en obra y realice los ensayos correspondientes, el ensayo no destructivo
aplicado a la soldadura es el ensayo de liquidos penetrantes, aparte de la
inspeccién visual.

El &rea de cimentacién presenta zonas de arcilla medianamente plastica
(CL), debiéendose considerar cada tipo de suelo de acuerdo con la zona
donde se ubique la cimentacion.

Se observa que el suelo de funcidén se encuentra con Moderada presencia
de sales solubles totales, por lo que se recomienda usar Cemento
Adicionado Tipo MS o Similar con un f'c de 210 Kg/cm2. para que se evite
problemas de ataque de sales y sulfatos.

Para la cimentacién se podrd optarse por una cimentacién superficial,
compuesta por zapatas de concreto y Vigas de Conexion, ello dependera de
lo que con buen criterio lo decida el proyectista a las profundidades y
capacidades de carga admisibles senaladas en el presente proyecto.

Tomando en cuenta los valores encontrados y estando siempre del lado de
la seguridad tanto para soportar las cargas actuantes Como para no superar
el asentamiento indicado, se asume como capacidad portante del suelo en
condicion de trabajo el promedio del valor hallado para Zapata Cuadrada,
es decir. La capacidad admisible del suelo de cimentacién bajo las
consideraciones planteados es de adm= 0.72 Kg/cm2. A la profundidad de
1.50m.

Establecer mecanismos de participaciéon ciudadana, con el fin de que la
poblacion se involucre con el proyecto, participe en la ejecucion y
operacion, y asi lograr la sostenibilidad del proyecto.
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[X. ANEXOS



ANEXO N°01: CUADROS

CUADRO N°1.1: Disponibilidad de Infraestructuras Deportivas afio 2010

Estadios 1,346 54
Complejos Deportivos 826 39
Parque Zonales 320 0
Losas Multideportivas 3,133 0
Losas de Fulbito 1,587 0
Losas de Basquetbol 249 0
Losas de Voleibol 362 0
Piscinas 3592 7
Gimnasios 45 0
Coliseos Deportivos 39 24
Kartodromos - 2
Terrenos - 70
Otros 40 *14

* Videna, Casa del Pueblo, Colonia Vacaciona y Clubs
Fuente: IPD — Plan Nacional del Deporte

CUADRO N°1.2: Datos generales del Distrito de la Victoria

Departamento Lambayeque
Provincia Chiclayo
Distrito La Victoria
Altura (m.s.n.m) 28
Extension Territorial (RmQ) 39
Poblacién (hab.) 892,546
Densidad Poblacional
(hab/kme) 9579.5625

Fuente: INEI, Censos 2007 — Municipalidad Distrital de la Victoria

CUADRO N°1.3: Dato poblacional del Distrito de La Victoria 2012-2015

DEPARTAMENTO, 2012 2013 2014 2015
PROVINCIA Y

DISTRITO Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer
LAMBAYEQUE 1,999,260 | 597,871 | 631,389 | 1,239,882 | 602,759 | 637,123 | 1,250,349 | 607,572 | 642,777 | 1,260,650 | 612,304 | 648,346
CHICLAYO 836,299 | 402,952 | 433,347 | 843,445 | 406,196 | 437,249 | 850,484 | 409,389 | 441,095 857,405 | 412,524 | 444.881
CHICLAYO 286,105 | 134,400 | 151,705 288,063 | 135,233 | 152,830 289,956 | 136,034 | 153,922 291,777 | 136,797 | 154,980
CHONGOYAPE 18,214 9,177 9,037 18,128 9,127 9,001 18,036 9,074 8,962 17,940 9,019 8,921
ETEN 10,868 5,131 5,737 10,772 5,076 5,696 10,672 5,019 5,653 10,571 4,962 5,609
ETEN PUERTO 2,247 1,035 1,212 2,220 1,013 1,207 2,194 992 1,202 2.167 971 1,196
JLL.O 184,660 89,141 | 95,519 187,530 90,527 | 97,003 190,388 91,908 | 98,480 193,232 93,283 | 99,949
LA VICTORIA 87,369 42,240 | 45,129 88,440 42,756 | 45,684 89,499 43,267 | 46,232 43,772 | 46,774
LAGUNAS 10,119 5,202 4,917 10,160 5,231 4,929 10,198 5,259 4,939 10,234 5,286 4,948
MONSEFU 31,919 15,353 16,566 31,904 15,345 16,559 31,880 15,332 | 16,548 31,847 15,315 16,532

Fuente: INEI, Municipalidad Distrital de la Victoria 2012-2015
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CUADRO N°1.4: Disponibilidad de Infraestructuras Deportivas en el Distrito de Ia Victoria.

NOMBRE DE TIPO DE DISCIPLINAS MEDIDAS Uso fgCUELAS DEPORTIVAS META
INFRAESTRUCTURA | INFRAESTRUCTURA DIRECCION DEPORTIVAS | ESTADO ACTUAL SISCIPLINAS
DEPORTIVA DEPORTIVA REGLAMENTARIAS IMPLEMENTACION
DEPORTIVAS
FSTADIO MUI\,],ICIDAL GRASS SINTETICO Av. GRAU N° 1610 FUTBOL BUENO 64, 469 M2 VIGENTE NO NO NO
LA VICTORIA!
PLATAFORMA INTERSECCION DE CA.LAS FULBITO,
DEPORTIVA "FELIX LOZAS NUSTAS, AV. IMPERIO Y AV. LOS YOLEY Y BUENO 4, 685.91 M2 VIGENTE st BASQUET
PAZ PEREZ" ANDES BASQUET
MINICOMPLEJO SECTOR EL BOSQUE MZ. "P" LT. 2
"ARMANDO (INTERSECCION CA.YOQUE
HERNANDEZ LOZA YUPAMOUI Y CA. JOSE MARIA FULBITO REGULAR 1, 542.60 M2 VIGENTE NO NO NO
BECERRA" ARGUEDAS"kR
LOZA DEPORTIVA 1°
DE JUNIO LOZA CA. SIPAN CDRA. 01 FULBITO REGULAR 1, 200.00 M2 VIGENTE NO NO NO
PLATAFORMA . )
DEPORTIVA "PAUL LOZA INTERSECCION ENTRE CA. PAUL FULBITO REGULAR 1, 200.00 M2 VIGENTE NO NO NO
. HARRIS Y CA. INTI RAYMI

HARRIS

FULBITO,
pLATAFORMf .- LOZA AY. UNION N° 355 VOLEY Y BUENO 1,078.90 M2 VIGENTE st BASQUET | KARATE
DEPORTIVA "UNION )

BASQUET
CENTRO DEPORTIVO CA. MACMA OCLLO CDRA 1 E
MUNICIPAL "JUAN GRASS SINTETICO INTERSECCION CON CA. FULBITO BUENO 9,310.87 M2 VIGENTE NO NO NO
HENDE THOMAS" INTIRAYMI CON CA. CURACA
LOZA DEPORTIVA
"ANTONIO LOZA PP.JJ. ANTONIO RAYMONDI FULBITO REGULAR 1, 200.00 M2 VIGENTE NO NO NO
RAYMONDI"
LOZA
DEPORTIVA"CHOSICA
DEL NORTE" LOZA CHOSICA DEL NORTE FULBITO REGULAR 1, 200.00 M2 VIGENTE NO NO NO

Fuente: Divisiéon de Educacion, Cultura y Deporte (MDLYV)
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CUADRO N°1.5: Resumen de Ias Infraestructuras Deportivas en el Distrito de la

Victoria.
NUMERO DE ESCENARIOS
DEPORTIVOS APTOS PARA NUMERO DE ESCENARIOS DEPORTIVOS pORgﬁiEAfJESgED%FﬁACM
IMPLEMENTAR UNA ESCUELA UTILIZADOS PARA LA META 30 (B) INFRAESTRUCTURA (%)
DEPORTIVA (A)
10 3 30%
Fuente: Division de Educacién, Cultura y Deporte (MDLV)

CUADRO N°2.6: Propuesta de Equipamiento Requerido Segtin Rango Poblacional

PROPUESTA

EQUIPAMIENTO REQUERIDO SEGUN RANGO POBLACIONAL

JERARGUIA URBANA

EQUIPAMIENTOS REQUERIDOS

Areas Matropolitanas /

Metrdpoll Reglonal:
500,001 - 929,959 Hab.

Pargues locales y vecinales
Parques zonales
Parques Metropolitanos

Canchas de usos miltiples
Esladios
Complejo Deportivo
Canlros recreacionales
Coliseos
Polideportivos
Hipodromos
Velddromos

Clubes Metropalitanos

Ciudad Mayor Principal
250,001 - 500,000 Hab.

Pargues locales y vecinales
Parques zonales
Canchas de usos miltiples
Esladios
Complejo Deportivo
Cenlros recreacionales
Coliseos
Polideportivos

Ciudad Mayor
100,001 - 250,000 Hab.

Pargues locales y vecinales
Pargues zonalkes
Canchas de usos miltiples

Esladios
Complejo Deporive

Ciudad Intermedia Principal
50,001 - 100,000 Hab.

Ciudad Intermedia:
20,001 - 50,000 Hab_

Parques locales y vecinales
Parques zonales
Canchas de usos mditiples
Estadios
Complejo Deportivo

————————————————————————————————

Ciudad Menor Prindpal:
10,000 - 20,000 Hab.
Ciudad Menor:

5000 -9,559 Hab.

Pargques locales y vecinales

Canchas de usos miltiples

Fuente: Sistema Nacional de Estandares de Urbanismo.
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CUADRO N°1.7: Poblacion Servida de los Equipamientos Deportivos como
recreativos

a) Estadlios

dores ) .
b) Campos Deportivos

El Srea mfnima estd en funcibn
de 12 menor capacidad recomen =
dable ( 10,000-15,000 especta =

CUADRO n°23

TIPO DE EQUIPANIENTO

Poblaci&n Servida

Poblaci®n 4Tnlima

RED CATEGORIA Resultante del Wicleo 2/
. Recomendable™
Sala de Gimnasla 2,250 '
Gimnasio Menor 3,1u0
Gimnasio Normal(1) 5,1,0
Gimnasio Hormal (2) - 6,140 16,000
b.1. GIHNASIOS Gimnasio Mayor 9,<J0 38,000
1 Gimnasio Deportivo 12,330 51,000
2 GImnasios Deportivos "4, 60) 90,000
3 Gimnaslios Deportivos- 36,9°0 130,000
4 Gimnasios Deportivos- 45,270 . 229,000
5 Gimnasios Deportivos 51,650 330,000
Abiertas 25 x 12 mts, 3,000 a 6,000 De acuerdo o la
b, PISCINAS 50 x 25 12,500 a 25,000 regl8n natural
Cerradas 25 x 12 30,000 a 60,000 f, ::{::;;'i'{”
50 x 25 125,0uu a §30,000 rango poblac.
Fétbol 7,800
b.3, CAMPOS Atletismo 8,000 e
GRANDES Ciclismo
Basebal | 21,00
TIPO DE ‘ Poblacidn Sorvéoa /
EQUIPAMIENTD Resultante del NGcleo 1.
CATEGORIA (habitantes )
b.4, CAMPOS Basketball 4,000
Tenis 10,20C
PEQUERDS Vvileibol 5,500

c) Parques .=

blacl

La poblacidn servida por las dlversas categorfas de
arques, han sldo del Estudio sectorizacibn Urbana 1/
‘n Servida por Pargues

CUADRO N*27

CATEGORIA DE PARQUE

POBLACION SERVIDA

¢«3.Parque Zonal

tano

c.1.Jardfn de Barrio
c.2.Parque de Sector

2,500 a
10,000 a 30,000 habitantes

7,500 Habitantes

Oz 100,000 a 300,000 habitantes

c.d.Parque Metropoll =

Mis de 1'000,000 habltantes .

Fuente: Sistema Nacional de Estandares de Urbanismo.
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CUADRO N°1.8: Total de Denuncias en el Distrito de La Victoria 2013 — 2016.

533
1380
1408
923

Fuente: Comisaria PNP La Victoria De Chiclayo

CUADRO N°2.9: Cuadro de Denuncias en el Distrito de La Victoria 2013 — 2016.

ANO | ROBOS | CONSUMO | CONSUMO | PANDILLAJE | VIOLENCIA | OTROS | TOTAL

DE DROGAS DE FAMILIA

SOCIALES DROGAS

(ALCOHOL)
2013 7 35 50 32 70 269 533
2014 198 125 149 56 88 771 1380
2015 280 130 220 84 295 399 1408
2016 115 78 55 47 130 498 923

Fuente: Comisaria PNP La Victoria De Chiclayo

CUADRO N°2.10: Cuadro de Denuncias en el Distrito de La Victoria 2013 —2016.

DENUNCIAS

= TOTAL DE DENUNCIAS = ROBOS = CONSUMO DE DROGAS SOCIALES ( ALCOHOL) = CONSUMO DE DROGAS = PANDILLAJE

2013

2015

Fuente: Comisaria PNP La Victoria De Chiclayo

2016

= VIOLENCIA FAMILIA

= OTROS
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ANEXO N° 02: TABLA RESUMEN DEL TIPO DE MEMBRANAS COMERCIALES

MEMBRAMNAS PTFE

ALGUNAS NORMAS DE ENSAYD USADAS

Tipa 1 Tipa 2 Tipo d t Tipall Tipo IV
Tipo de Hilo PESHT PESHT PESHT PESHT glazzEC 34| glazsEC 3/ | glass EC 34 DiM 002
Titula del kil 1100 drew 1100 dres 1670 dres 1670 drex 2200 drex 1360 2040 4080
Cant. De hilos por cm. Del tejida ja 12412 10410 1da1d 11 1313 10,511 87,5 OINEN 1043 - BS 2563
Pezo deltejida 0,200 0,280 0,340 0,430 0,640 0,365 0,450 0670 DINEM 12127
Recubrimiento PYC PYC PC PC PYC PTFE PTFE PTFE
Tratamiento superficie PYDF PYOF PYDF PYDF PYDF FEF FEP FEP
Espesor del recubrimiento 240 350 270 300 300 200 320 E70
Pezao del recubrimienta 550 775 330 330 330 435 TO0 a0 A5TM D4E51-37
Ezpesortatal 052 0,758 0,75 1.02 114 0.5 0.7 1 DMEMISO 2286 - 3- ASTM DO 751- ASTMDO4851- 37
Pezototal Ta0 1050 1050 1350 1500 a00 150 1550 DMENISOZ2286-2-ASTMO751-NFENISO 2256 - 2
Anchos disponibles 1800250530 | 150025050 | 1.60/2,503.0 | 1802550 | 18012 5/5.0 3 4,7 4.7
Largorollo S0-250 S0-250 S0-250 S0-250 S0-250
Traccion BOISE Sdia0 T2M:2 160140 200160 Sdia0 140120 160140 DIM 53354 - ASTM O 751- 150 1421- ASTM D4551 - 37
TR Elongacion alarotura 15120 15120 15120 15120 15020 3012) 3M12) 3012) A3TMD751-1501421- ASTMD45851- 97
Adhesion 2 2.4 2.4 26 3 1.2 1.6 2 OiM 53357 - ASTM O 751- 150 2411 - ASTM O4851- 37
Al desgarro 30028 55150 S0'6S 1200 160140 304030) S0/50 S0is0 DIM 53354 - ASTM O 751- 150 1421- ASTM D4551 - 37
Temperaturas extremas [-50)70 [-30070 [-30070 [-50070 [-50)70 [-G0)250 [-50011250 [-G0)250 ASTMDO TS
Resistencia hidrostatica columna IRAM 7577
Reaccion al fuego E1(0IM4102) | B1DINAI0Z) | B1OIN10Z) | B1(DIMN4102) | B1(DIN10Z) | A2I0IMN4102]) A0MN3102) | A2(0IN4102) DOIN 4102 - MFPA 701-B5 476: partG&7: 1937
Transmision de luz 13.5 12 10 5] |5
Indice de blanca [ a2 a2 g2
Transmizsion salar 3 5] T 5 5 15-17 [12]-14 [d1-11 DIM 50356 - ASHRAE standard T4-73 1355 - A53TM Ed24-T1
(ARACTERISTICA [SE P EEY Th T8 T 7o Ta T 73 T ASHRAE standard 74-73 13858 - ASTMEd2d-71
Bbzaorcion zalar 15 16 16 17 17 A5SHRAE standard 74-73 1385
Factor zolar 15 12 13 1 1 0,24 0.21 047 ASHRAE standard Td-73 1988
Transmizion LW 0 0 0 0 0 Eppley Solar & sky U -V radiometer
Conductividad termica 5.6 56 56 5.6 56
Conductividad termica 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 40,3 10,3 EEB.ET
Atenuacion acustica 14 15 15 16 17 150717
DURABILIDAD afias 20+ 20+ 20+ 20+ 20+ 25+ 25+ 25+
GARAMTIA afios T 10 10 10 10 10 10 10

Fuente: Albines 2014.
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ANEXO N° 03: TABLA DE VELOCIDAD DEL VIENTO MENSUAL EN EL PROMEDIO DE
10 ANOS (JULIO 1983- JUNIO 1993) RESUMEN DEL TIPO DE MEMBRANAS
COMERCIALES

i ATMOSPHERIC
~olll SCIENCE NASA Superficie meteorologia y Energia Solar - Tablas disponibles

"% DATA CENTER

Latitud -6,818 / Longitud -79,913 fue elegido.
\Meteorologia (vienfo):

Velocidad del viento mensual en promedio de 50, 100, 150 v 300 m sobre la superficie de la tierra (m / s) Tipo de vegetacion suelo desnudo Rough

T“;;t;??; ?:338 Jan Febrero Estropear Abril  (Mayo  |Junio |Julio  ||Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ;f;lje dio

| 50m 1317 316 | 312 | 349 | 398 | 494 [ 484 4355 | 43¢ || 3es | 351 | 326 | 384 |
| 100m | 360 | 368 | 363 | 406 | 463 | 575 [se4| 531 | 505 || 428 | 408 | 379 | 447 |
| 150m l403 | 402 || 397 | 444 506 | 620 [617] 580 | sm || 4 | 446 | 415 | 489 |
| 300m l470 | 468 | 462 [ 517 590 | 732|709 676 | 643 || s45 | 520 | 483 | 56 |

Fuente: Metodologia SSE, Referencia: Gipe, 1999, Fundamentos de la energia edlica
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ANEXO N° 04: MAPA EOLICO. REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES
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16° —ree] —
MAPA EOLICO DEL PERU
18— VELOCIDADES DE VIENTO —|18°
(kmih a 10 m sobre el suelo)
Periodo de retorno: 50 ahos
01— e — 1&‘0]
| I [ ] — J l

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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ANEXO N° 05: POSIBLES FORMAS APLICADAS AL
DISENO DE MEMBRANAS TENSIONAS

oA A A A /«é\ /’\4

[
\ i, Y | P, T
& s \

=

Fuente: Albines 2014.
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ANEXO N°06: GUIA PARA
MODELAIJE Y DISENO DE LA
TENSOESTRUCTURA EN EL

PROGRAMA SAP 2000.
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En primer lugar, se debe modelar la estructura en el programa AUTOCAD. 3D.

e DPrimero se debe definir el alto de los maéstiles, con el respectivo dngulo de
cada uno segun el modelo que se quiere plasmar y se une cada punta de
cada mastil con una cuerda (cable de borde) y se le define la flecha que
deseo que tenga el cable.

Imagen N° 72 Dibujo de Ios maéstiles en Autocad 3D.

L — I - -I:I- Drafting & Annotation '! Autodesk AutoCAD 2076 Tensionada.dwg ’ Tvpe a keyword or phrase

Home  Insert  Annotate  Parametric  View Manage Output  Add-ins  A360  Express Tools  Featured Apps  EBIM 360  Performance L~

= . !.,,-“ - ;I.: O A m E:I: g w018

- -
¢ o F

=
£

o - a -
Line Polyline Circle Arc i a " Tet Dimension © Layer
y - E- R E - T B Properties Za

Draw ~ Modify ~ Annotation Layers = Properties «

Tensionada™ +

PN 55|~ Type a command
Layoutl Layout? +

Fuente: Autocad.

e De esta manera se obtiene el esqueleto de la estructura y lo inico que falta
formar es la membrana, para ello se selecciona los cables de borde y luego
la opcion modeling mesh para colocar la membrana, después se adhieren
los cables en cada interseccion de la malla, como se muestra en la imagen
segln la division del ancho tributario que se desea.
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Imagen N° 73 Dibujo de la membrana en Autocad 3D.

= £} 3D Modeling (V! 1yme a keyword or phrase st 8 Sign
Home Solid  Surface | Mesh  Visualize Parametric  Insert  Annotate View Manage Output  Add-ins  A360  Express Tools  Featured Apps  BIM 360

.-.|| & @ & Smooth More ‘1 ‘, “ il SplitFace gy Convert to Solid . ‘@ @ Live Section =4 -
— E Grooth | ecc m !

I (€ __Werge Face P Convert to Surface «ff Add Jo
Mesh Box aﬁ L S5 Smooth,  Section . : Culling Mo Filter

- Modeling, Meshes, Edge Surface optimized Plane /2 Generate Section

Creates a mesh between four contiguous edges or curves — - .
Primitives : 9 9 Convert Mesh Section ¥ u Selection

Start Select four adjoining edges that define the mesh. The edges can
be lines, arcs, splines, or open polylines. The edges must touch at
their endpoints to form a single, closed loop.

m EDGESURF

Press F1 for more help

Fuente: Autocad.

e Seasigna capas (layer) a cada elementoy se exporta con el archivo BAK para
[uego importar este archivo al programa SAP 2000.

e Luego, al momento de exportar este archivo al programa SAP 2000, se eligen
las capas que se asignaron a cada elemento.

Imagen N° 74 Se asignan capas a cada elemento de la estructura.

1% 30 Modeling W Type a keyword o phrase
Home | Solid Suface Mesh Visualize Parametric View Manage Output Add-ins A360 ExpressTools Festured Apps BIM360 Performance
“ L] @ & ® - DR - D - .@ 12+ L8 L. L= [® | 20Wireframe ~ ]
btrude ¥ smootn T D 2 E- I/ O - o = = (RN C= N [ TTEREE Enwh
i Objet B @ £ fI- @™ &~ 7 1 @ 2R~ Plane L=- [ Unnamed ~ [F1-
Mesh » SolidEditing v  Draw ~ Modify ~ Section v Coordinates View ~

"Tensionada® +

' LAYER

Press F1 for more help

Layers

Fuente: Autocad.
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e Luego, al momento de exportar este archivo al programa SAP 2000, se eligen
las capas que se asignaron a cada elemento.

e Dara poder simular la membrana se debe crear un nuevo material
considerando los datos reales del peso especifico y su moédulo de elasticidad,
este dato se obtiene en todos los tipos de lona.

Imagen N° 75 Creacién de un material nuevo en Sap 2000.

x SAP2000v20.0.0 Ultimate 64-bit - SAP-TO~1

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D8 HE L Meteras. QQ|Wi(sdyzyzv Dgd| 2 §IEEH - inlfitt-na|-E I - (@ -0
0 J53-DView |[H,  section Properties »
-Q!- &7 Mass Source...
1
i .5 Coordinate Systems/Grids...
\ ¢ Joint Constraints...
"o
Ny Joint Pattems...
<7
e —
:—>§ 7 Groups.. =
[= i 13
BB Section Cuts.. I
0 o~ Generalized Displacements. -
D -
— “fr  Functions 3
i
- 42 Load Patterns..
______ WD oad Caser..
Bt Load Combinations...
AL Moving Loads v -
Named Property Sets .
N
Pushover Parameter Sets » hoe
Named Sets 3
drt N o
ok

Fuente: Sap 2000.

Imagen N° 76 Afiadir nuevo material en Sap 2000.

B SAP2000 v20.0.0 Uttimate 64-bit - SAP-TO~1

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DVHE20/& > D ARKAGT Y My ey d& 4§ -
...... [Hrover |

infpttona-f I -

't [ ]

IS
N A e
X B Define Materials

Materials.

e

Click to:

Add New Material

4000Psi
A418GI2T0
A g

AGGD
W[MEMBRANAT2-502

[mf

Add Copy of Material

Modify/Show Material

jste Materia

=1

4

[ Show Advanced Properties

0K

Cancel

Fuente: Sap 2000.
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Imagen N° 77 Se asignan las propiedades de la membrana en SAP 2000.

View Define Draw  Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help

AGF @ rDaeaaq W T 5¢ Materisl Property Data

]

Fuente: Sap 2000.

General Data
Material Name and Display Color
Material Type Other

Material Notes Maodi

‘Weight and Mass

5.800E-03

6.016E-04

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume:

Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

D Switch To Advanced Property Display

Cancel

MEMBRANA T2-502 ]

ify/Show Motes..

Units-

Tonf,m €

1.170E-05
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e Se recomienda definir la propiedad de la secciéon de la membrana como.
Area, tipo Shell/ layered

Imagen N° 78 Se asignan las propiedades de la membrana como &rea tipo
Shell/layered en Sap 2000.

B 5AP2000 ¥20.0.0 Ultimate 64-bit - SAP-TO-

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

O BE 2« Alal»0Qee|ae W dyxzyzw Dl BRI | B - e nd |- T <@ -]~
¥ 3-D View
i 13 Shell Section Data
NS
N
H Section Name MEMBRANA Display coor [l
L:J Section Notes Modify/Show...
=

Fuente: Sap 2000.

Type
() Shell-Thin
() shell-Thick
() Plate - Thin
() Plate Thick
() Membrane

(® Shell - LayersdiNonlinear

Wodify/Show Layer Definition

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Froperties.

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel
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e Se define el espesor de la Iona, tipo membrana, se asigna el material creado
y se coloca que el material tiene caracteristicas lineales.
Imagen N° 79 Se asignan las propiedades membrana.
: SAP2000 v20.0.0 Ultimate 64-bit - SAP-TO-1
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
—Di" E ’% 2 &(ﬂﬁh‘al\hﬁac;nr: Layer Definition o . I — I o
tl
E Layer Definition Data
] Layer Name Distance Thickness Type N:n"w‘ng Material M::Sf' Type Mmesrnl Comporert ?ﬁhwm 512
] 1 0. Ill]l] . Membrane |2
4
i
)
1
I
- + + Add ‘ ‘ Insert H Wodify Delete
] Qrmsromston
@ Order Layers By Distance
" | Order Ascending | ‘ Order Descending ‘
— —
'.' ] Total Section Thickness ,W
: Sum of Layer Overlaps. o,
s Sum of Gaps Between Layers ,“7
; Distance

Fuente: Sap 2000.

Como se explico anteriormente las cargas se comportan como no lineales y

esto se indica en los casos de carga seleccionando que son geométricamente
no lineales. Debido a que su comportamiento es parecido a un cable cuyas
deformaciones no tienen relacion de acuerdo a las fuerzas aplicadas. Ver
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

B sap2000

Imagen N° 80 Se asigna el caso de carga como no lineales

20.0.0 Ultimate 64-bit - SAP-TO~1

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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4 Load Case Data - Nonlinear Static x
Load Case Name Notes Load Case Type
[ | | setbeftiame | I | static ~ | Design..
Initial Conditions Analysis Type
(@ Zero Inttial Conditions - Start from Unstressad State O Linear
(O Continue from State at End of Nonlnear Case | @® Nonlinear |
important Note: Loads from this previous case are included in the current case O Honiinear Staged Construction
Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters.
Al Medal Loads Applizd Use Modes from Case MODAL (®) None
O P-Detta
Loads Applied
() P-Defta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
LoadPattern  ~ | W1 “ 1 Mass Source
== 5
Other Parameters
Load Application ‘ Full Load Modify/Show:
Resuts Saved [ Final State Ony | Moditysnow.. |
Nonlingar Parameters. ‘ Default Modify/Show:
Al EaE S e

Fuente: Sap 2000.
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e Luego se creo las propiedades de cables, para poder asignar los valores del

ancho tributario en X-Xy Y-Y.

Imagen N° 81 Se crea la propiedad de cable

€ SAP2000 v20.0.0 Ultimate 84-bit - SAP-TO~1

inFtt-nd|-f I -

File Edit View | Define | Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options Tools  Help
E Wl = q [ . ¥
0% HE A Maeisls.. QA |Wislsdxwzyzw DL § WM E -
@_[_E‘ESFDVM [EL  section Properties | T Frame sections..
-D; &7 Mass Source... ~  Tendon Sections...
x Cable Sections...
] ii; Coordinate Systems/Grids... & © ections ‘
N A = Area Sections...
«Ee loint Constraints...
Nl
[B'J‘ Jeint Patterns... D Selid Properties...
5
s = Groups... Ny Reinforcement Bar Sizes... 8 K
1= i £ -
0 Section Cuts... S&C - Link/Support Properties... 1+
+ Generalized Displacements... M Frequency Dep. Link Props.
= *f  Functions 4 EF Hinge Properties...
[
- 40 Load Pattemns... 4 [f
...... 190 Load Cases...
BL Load Combinations...
)
¢ AL Moving Loads »
Mamed Property Sets »
Pushover Parameter Sets 3
Mamed Sets 3
\&r
b

Fuente: Sap 2000.

e Dara el area de los cables de la membrana en X-X y en Y-Y se coloco el dato
del ancho tributario asignado en la idealizacion de la malla. Por ejemplo, en
las siguientes imagenes se observa un cable de [a membrana en X-Xy Y-Y.

Imagen N° 82 Cable de [a membrana X-X0-1

20.0.0 Ultimate 64-bit - SAP-TO~1

T sapz000

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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WEMB X-X0-1 ~
- - WEMS X-X0-10
I MEMB X-X0-11
= WEMS X-X0-12

MEMB X-X0-13

Fuente: Sap 2000.

x Cable Section Data

Cable Section Name

Section Notes

Cable Material

Material Property

Cable Properties

(® Specify Cable Diameter

(O Specify Cable Area
Torsional Constant
Moment of Inertia

Shear Area

Units.

Tonf, m, C ~

MEMB X-X0-1

Modify/Show...

+ | MEMBRANAT2-50Z v

0229
=
=
o I

Modify/Show Cable Property Modifiers...

Display Color ’_

Cancel

=777

235



Imagen N° 83 Cable de la membrana Y-Y1

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

ot

i
L

i H. 3-D View

DY HE 20|/ &l »® aeaaq|dysdxyxzyzm dad e B | 2 - nrtt-nd|-G I -0~
X Cable Section Data x
Cable Section Name
Section Notes Modify/Show...
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Fuente: Sap 2000.

Sections.

~
MEME Y-Y0-10
MEMB ¥-Y0-11
MEME Y-Y0-12
MEMB Y-Y0-2
MEME Y-¥0-3
MEMB Y¥-Y0-4
MEMB Y-Y0-5
MEMB Y-Y0-5
MEMB Y-Y0-7
MEME Y-Y0-

Cable Material

Material Property

Cable Properties

®
O

Units.

Specify Cable Diameter
Specify Cable Area
Torsional Constant
Moment of Inertia

Shear Area

+ || MEMBRANAT2-502 ~

0.229
B.348E-03
417T4E-03
0.2061

Modify/Show Cable Property Modifiers...

Tonf, m C ~

Display Color

Cancel

Las cargas actuantes en cada nudo de la malla se realizaron con la ayuda
del programa AUTOCAD, se defini6 el area tributaria en cada nudo ver
(Tabla N° 63) y se multiplicd por la carga distribuida.
Las cargas de viento deben ser perpendiculares a la superficie por lo tanto
se tuvo que descomponer cada carga correspondiente a cada modelo. Ver

(Tabla N° 67)

Imagen N° 84 Descomposicion de la carga puntual de Viento.

PRESIOM VIENTO

Fuente: Albines 2014.
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Imagen N° 85 Asignacion de Cargas muertas, vivas y de viento en cada uno de los
nudos de la estructura.

x SAP2000 v20.0.0 Ultimate 64-bit - SAP-TO~1
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DY HB2¢ /&P DaQAQAAQ (Y sdyeyzn I L §IKHEE- infitt-nd- T @)

] [ Joint Loads (DEAD) (As Defined) |

IR RESNEN LAY

Fuente: Sap 2000.

e Luego se ejecuta el programa para obtener los esfuerzos y asi poder disefiar
nuestra estructura tensionada.

Imagen N° 86 Esfuerzo del mastil mas alto.
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Fuente: Sap 2000.
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Imagen N° 87

Esfuerzo del mastil mas bajo.

I - 3

3 Diagrams for Frame Object 12 (W18K33)
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Fuente: Sap 2000.

Imagen N° 88 Esfuerzo de los cables exteriores del mastil mas alto.
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Fuente: Sap 2000.
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Imagen N° 89 Esfuerzo de los cables exteriores del mastil mas bajo.
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Fuente: Sap 2000.

Imagen N° 90 Esfuerzo de los cables tensoras del mastil mas alto.
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Fuente: Sap 2000.
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Imagen N° 91 Esfuerzos en los cables soportantes del mastil més bajo.

x Diagrams for Cable Object 14584 (MEMB Y-¥18-1)
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Fuente: Sap 2000.

Imagen N° 92 Esfuerzos en

los cables de borde.
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x Diagrams for Cable Ohject 13655 (MEMB V-Y0-1)
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