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RESUMEN

El andlisis y disefio estructural del estadio municipal del distrito de Reque, se basé en llevar
a cabo todo el procedimiento y requerimientos necesarios basados en las respectivas normas,
leyes y criterios para brindar un disefio eficiente y seguro. El proyecto se encuentra ubicado en
el distrito de Reque, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Cuenta con un area
de 2.47 hectéreas; dentro de su distribucién proyectada, se cuenta con 2 tribunas: tribuna
occidente y tribuna oriente, ambientes administrativos, ambientes para deportistas y
entrenadores, ambientes para publico en general como: cafetin y servicios higiénicos, dentro de
cada tribuna; ademds, cada tribuna presenta una cubierta tensada de estructura metalica
independiente y lona pvc; obras exteriores como: gimnasio, cancha deportiva alterna, cisterna,
estacionamiento y cerco perimétrico, todo generando armonia con el area de influencia. A
través de estudios y ensayos de suelo, se determind pardmetros como: profundidad de
cimentacion minima de 1.50m y capacidad portante de 1.19kg/cm2. La configuracion
estructural de tribunas y gimnasio presenta un sistema aporticado y cimentaciéon de zapatas
conectadas, en cuanto a la tensoestructura, ésta presenta una configuracion estructural de
porticos en voladizo de acero, constituido por tubos circulares huecos ASTM A500. El
modelamiento de las estructuras se realizé mediante el software SAP2000, el andlisis de costos
y presupuestos mediante el software S10 y la programacion de obra mediante el software Ms

Project.

Palabras Claves: estadio, disefio, tensoestructura.



ABSTRACT

The analysis and structural design of the Municipal Stadium of Reque District, has been
based in realize the procedure and principal requirements of the norms, laws and judgments to
offer an efficient and safe design. The project is located in Reque district, Chiclayo province,
Lambayeque department; the project area is 2.47 hectares; in it projected distribution present 2
tribunes: west tribune and east tribune, administrative rooms, rooms for athletes and trainers,
general spectators’ rooms as: coffee rooms and bathrooms, inside the tribunes; also, both
tribunes presents a independent metallic structure with a pvc canvas as tensile structure; outside
constructions as: fitness center, alterns sport field, cistern, parking lot and perimeter wall, all
constructions projected to propose an harmony with the influence area. Through soil test, has
been defined soil parameters as: minimum foundation depth of 1.50m and bearing capacity of
1.19kg/cm2. The tribunes and fitness center presents a portico structural system and connected
pad foundations; for tensile structure, presents a cantilever structural system, conformed by
steel pipes ASTM A500. The structure modeling has been realizing with Sap2000 software, the

costs analysis and budget through s10 software and the Gantt chart with Ms Project software.

Keywords: stadium, design, tensile structure
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I. INTRODUCCION

El deporte es una actividad fisica universal, que cada dia tiene mayor acogida en nuestra
sociedad, contribuyendo con su progreso a traves de diferentes disciplinas que tienen por
objetivo la promocion de la salud, la educacion, la inclusion social y la paz; es por ello que a
nivel internacional se llevan a cabo diferentes campeonatos deportivos, como Los Juegos
Olimpicos de Verano, La Copa Mundial de Futbol, La Copa América, La Copa Libertadores,
entre otros, los cuales se van desarrollando a través de nuevas metodologias de entrenamiento

y tecnologias.

El Perd, en los ultimos afios ha promovido la cultura del deporte siendo respaldada por la
Ley N°28036, Ley de Promocion y Desarrollo del Deporte, modificada por Ley N°29544,
donde el Estado y la Sociedad propician y garantizan el acceso a su practica y la integracion de
las personas al Sistema Deportivo Nacional (SISDEN), sin ningun tipo de discriminacion; y
tomada como una alternativa a ser promovida por las instituciones encargadas del desarrollo y
fomento del deporte y del propio gobierno nacional para disminuir la delincuencia,

drogadiccion y familias en crisis [1].

Al 2017 existen aun déficit en cuanto a infraestructura deportiva a nivel nacional, sobre todo
para el desarrollo de campeonatos de alto indole, para lo cual es necesario la construccién de
estadios o grandes complejos deportivos, para que se pueda llevar a cabo una buena practica

deportiva, provista de las dimensiones y condiciones reglamentarias.

El distrito de Reque, cuenta con una poblacion estimada de 25 886 habitantes al 2018, segun
lo previsto por el Plan de Desarrollo Urbano [2], con un crecimiento medianamente acelerado
debido a los flujos migratorios producidos en los ultimos afios en los sectores de Nuevo Reque

y las Delicias, lo cual ha generado un incremento en cuanto a la delincuencia.

Es asi que cada afio, el distrito convoca a competiciones deportivas, como los juegos de
verano, juegos deportivos interescolares y distritales, en los que destacan disciplinas como el
fatbol, fulbito, basquetbol, voleibol, tenis de mesa y atletismo; sin embargo, la infraestructura

deportiva con la que cuenta el distrito no es suficiente para albergar todas estas disciplinas.

El Estadio Municipal del Distrito de Reque, es considerado por sus pobladores, como la
mayor infraestructura distrital, ya que en él se realizan los diferentes encuentros deportivos y
campeonatos, asi como la practica de futbol de diferentes clubes deportivos, no solo a nivel

distrital, sino también a nivel provincial; sin embargo, este no cuenta con los requerimientos



técnicos necesarios para su uso, representando un riesgo para quienes practican diferentes

disciplinas deportivas en €l, asi como para los espectadores que lo visitan,

La construccion de un Estadio Municipal, trae consigo multiples beneficios socio-
economicos, generando puestos de trabajo durante su etapa constructiva, ademas a traves de la
realizacion de eventos deportivos, generan un ingreso economico a la localidad. Cabe resaltar,
que las practicas deportivas, que definitivamente se incrementan, son un medio preventivo, de

mitigacion e incluso de rehabilitacion de los comportamientos de riesgos sociales.

El disefio arquitectonico planteado muestra una estructura que presenta como materiales
predominantes al concreto armado y acero, lo cual conlleva aplicar distintos conocimientos
adquiridos en cuanto al disefio estructural, adicionando a ello la verificacion de la Norma
Sismorresistente y otras consideraciones estipuladas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, de modo que la estructura tenga la capacidad de generar una adecuada respuesta

frente a fuerzas sismicas y de gravedad, proporcionando seguridad a los usuarios.

A traveés de la investigacion, es posible descubrir nuevas opciones poco convencionales en
nuestro medio para el uso de cubiertas en estadios, y que, gracias a su gran versatilidad y
ligereza, pueden facilmente ser adaptadas a grandes superficies y a su vez agregarle un valor

estético, con esto nos referimos a las tensoestructuras.

El aspecto ambiental, es un punto indispensable al momento de realizar cualquier
construccidn, por ende, este aspecto debe provocar un impacto positivo, el cual se lograra con
la ayuda de complementar el disefio con areas verdes, que ayuden en la produccién de oxigeno
y contribuyan con la calidad del aire, considerando un adecuado manejo de residuos solidos a
través de la segregacion, apoyando a mejorar la cultura ambiental en los deportistas y

espectadores.

De acuerdo a lo mencionado, el presente estudio tiene por objetivo general el analisis y
disefio estructural del Estadio Municipal del Distrito de Reque, utilizando estructuras
especiales, con el condicionante estructural y estético de la nueva infraestructura; en el que se
pretende desarrollar especificamente lo mencionado a continuacion: definir la topografia del
terreno, determinar las propiedades del suelo y corrosividad atmosférica, determinar la
direccién del viento, analizar la edificacion y estructura especial, disefiar las edificacion y

estructura especial, estimar costos y presupuestos, y evaluar el impacto ambiental.



II. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Entre los diversos estudios y bibliografias relacionados con el tema “Analisis y Disefio
Estructural del Estadio Municipal del Distrito de Reque, utilizando estructuras especiales,

Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, 2017 tenemos:

A. E. Tarraga Gutiérrez, «Estudio y Célculo de Cubierta de Membrana para Aplicacion
a Hangar de Aviacion Comercial,» Proyecto de Fin de Carrera, Dep. Ing. de la

Construccién y Proyectos de Ingenieria, Univ. de Sevilla, 2016 [3].
La tesis, presenta como propuesta, una cubierta de membrana tensada parra un hangar.

Para dimensionar el area de la cobertura, se tomdé en cuenta el tamafio necesario para cubrir

espacio suficiente para grandes aeronaves.

La cobertura presentada estd conformada por la union de elementos tensados tipo

hiperboloide, con una estructura de soporte conformada por barras tubulares de acero.

Método de Calculo

Se ha realizado un analisis mediante elementos finitos, a través del programa SAP 2000.

Para poder realizar un adecuado analisis en el programa, se debe tener activas las opciones:
Static, NonLinear, P-Delta plus large displacements (Debido al tipo de no linealidad que
presenta este tipo de estructuras, ya que son sometidas a grandes desplazamientos) y Zero initial

conditions.

Modelamiento de la membrana

La membrana estudiada, ha sido dibujada inicialmente en el programa Sketch Up, de modo,
esta pueda tener las caracteristicas requeridas de geometria, asimismo, en el programa se ha
generado una malla de la superficie dividida en varios rectangulos pequefios conformando la

red de hilos, para posteriormente ser exportada al programa SAP2000.

El material seleccionado para simular la tela, fue una ldmina de poliéster con recubrimiento
PVC Tipo Il1.

Como la membrana tensada trabaja Unicamente a tracciones, para su modelamiento se ha
utilizado el elemento cable, de modo se forme una red que asemeje la caracteristica de dicha

membrana, aplicandose las cargas actuantes en los nodos intersectados, para ello, esta carga se



repartio uniformemente dividiendo la carga total entre el nimero de nodos. Se tomd, una

direccion como urdimbre y otra como trama.

Figura N° 11.1.Muestreo de Membrana Tensada

Muestra T2
Muestra L1

Muestra U2

23,00m
-

Fuente: A. E. Tarraga Gutiérrez, «Estudio y Calculo de Cubierta de Membrana
para Aplicacion a Hangar de Aviacién Comercial,» Proyecto de Fin de Carrera,

Dep. Ing. de la Construccion y Proyectos de Ingenieria, Univ. de Sevilla, 2016

Para la aplicacion de cargas, se tomd en cuenta las de viento y de peso propio, aunque esta

ultima es casi despreciable.
Para modelar el hilo, se ha tomado un area de elemento de %2 de diametro.

Para el caso de las cargas propiciadas por el accionar del viento, debido a la forma compleja
de la estructura, que cambia de pendiente en su superficie, se ha tomado un valor de angulo
medio para poder descomponer las cargas de viento y aplicarlas a los nodos interiores.

A. Jimenez, «Analisis Técnico y Econdmico de Tensoestructura como Propuesta de
Cubierta para el Palco del Estadio Olimpico Atahualpa,» Tesis de Grado, Pont. Univ. Cat.
Del Ecuador, Quito, 2016 [4].

La tesis, presenta como propuesta una cubierta para el estadio olimpico Atahualpa de la
ciudad de Quito con programas de modelamiento para la estructura y también para la membrana
a proponer como cubierta, concluyendo realizando un comparativo técnico y econémico entre

una cercha metalica y una tensoestructura.

La investigacion se realizo en la ciudad de Quito, en una zona con velocidad de viento

promedio a 14km/h, a una temperatura promedio de 17°C.

La normativa empleada fue: EI American Institute of Steel Construction (AISC 2005).



El modelo de la estructura estd conformado por cables (ldealalambrec, de cédigo: CP 190
RB 15,2.) y una membrana flexible (Precontraint 702 T2, codigo: 702-1746 T2).

Para realizar el metrado de cargas se utilizo cargas muertas, considerandose: carga de los
cables, membrana y la estructura metélica; cargas vivas que dependeran de su uso y ocupacion;
cargas de viento; cargas de lluvia, cargas de granizo, cargas sismicas; seguidamente se prepard

las combinaciones y todas ellas insertadas y moduladas en el programa sap 2000.

Figura N° 11.2.Propuesta de Tensoestructura

Fuente: A. Jimenez, «Andlisis Técnico y Econémico de
Tensoestructura como Propuesta de Cubierta para el Palco del
Estadio Olimpico Atahualpa,» Tesis de Grado, Pont. Univ. Cat. Del
Ecuador, Quito, 2016

A. M. Albines Chuna, «Analisis y propuesta de disefio para el calculo de estructuras
tensionadas y su aplicacion en el centro de esparcimiento del Colegio de Ingenieros del
Perd, Lambayeque,» tesis de grado, Univ. Cat. Sto. Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, 2015

[5].

La presente tesis, aborda el analisis estructural de una membrana, considerandola como una
malla de cables, proponiendo en base a su resultado, un disefio ptimo en el pretensado para el
calculo de estructuras tensionadas, considerando que son construcciones de altos tramos con
poco apoyo y grandes luces, dandole aplicacion al centro de esparcimiento del colegio de

ingenieros del Perd, Lambayeque; basandose en lo siguiente:

Una idealizacion de la membrana como una malla de cables, parte de la formacion de una
sucesion de cuerdas en suspensién y cuerdas tensionadas. 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 otro en forma opuesta, de esta manera funcionan las estructuras de doble
curvatura, tomando una forma anticlastica, de modo que los cables de suspensién soportan el

peso, mientas que los estabilizadores, soportan el empuje ascendente del viento [5].



A. Rodriguez, E. Aguilera, E. Pedrozay T. De la Cruz, «Tenso-estructuras de Cubierta,»
Culcyt, vol. 12, n° 56, pp. 69-78, Mayo-Agosto 2015 [6].

El articulo de referencia, realiza una revision general de las tensoestructuras, desde los
elementos que la conforman, las funciones para las cuales se las designa, hasta las principales
cualidades de estas estructuras, ademas se detalla como funciona una estructura tensada y las
ideas que dieron origen a las teorias que hoy dia hacen posible su calculo. Es conocido que este
tipo de estructuras empleados para cubierta de elementos, puede optar una serie de formas o
adecuarse a otras, en la presente revista nos muestra opciones para realizar este montaje a través

de un adecuado proceso constructivo.
En [6] nos muestras las formas de superficie que puede optar una cubierta:

La sinclastica, se define como una curvatura gaussiana positiva en todos sus puntos, como

las figuras: paraboloides circulares, esféricas y elipticas.

La anticlastica, se define como una curvatura gaussiana negativa, con centros de curvatura

en direcciones opuestas como las figuras: paraboloides hiperbolicos, conos, bovedas y velas.

Los elementos que se emplean con mas frecuencia para dar forma a este tipo de estructuras

son los cables, asimismo, estan formados por mastiles, arcos y puntos de anclaje.

Dado las caracteristicas de rigidez que presentan este tipo de estructuras, surge la necesidad
de pretensar los materiales que lo conforman, con la finalidad de incrementar la rigidez de sus
componentes y de esta manera generar un ambiente de equilibrio y buen servicio al momento

que se ejecuten las cargas.

Figura N° 11.3. Tipos de Superficie de Cubierta: Sinclastica y Anticlastica

”~

Fuente: A. Rodriguez, E. Aguilera, E. Pedroza 'y T. De la
Cruz, «Tenso-estructuras de Cubierta,» Culcyt, vol. 12, n°
56, pp. 69-78, Mayo-Agosto 2015



Figura N° 11.4. Ejemplo de un Sistema de Soporte y Anclaje

Tapa de

extremo
Cable de catenaria

Membrana
textil

Cable trasero

Perno y base de

Tensory anclaje plana

terminales de
presion abiertos
Pernos de anclaje

Fuente: A. Rodriguez, E. Aguilera, E. Pedroza y T. De la
Cruz, «Tenso-estructuras de Cubierta,» Culcyt, vol. 12, n° 56,
pp. 69-78, Mayo-Agosto 2015

R. M. de Oliveira Pauletti, «Anotaciones sobre el proyecto y el analisis de las estructuras
tensadas,» Entre Rayas, n° 88, pp. 30-41, Abril 2011 [7].

En [7] nos da una descripcion de materiales empleados en las tensoestructuras, elementos
constructivos, cargas, seguridad, desarrollo de disefio y estudio de tensoestructuras, de lo cual

podemos rescatar lo siguiente:
Elementos constructivos, dentro de ellos tenemos los cables y las membranas.

Materiales, el mas empleado para fabricar cables estructurales es el acero, debido a sus
propiedades mecéanicas favorables como la trabajabilidad, alta resistencia a la traccién, fatiga y

abrasion, combinando la ductilidad y flexibilidad.

Cargas, las tipicas en estructuras tensadas incluyen cargas concentradas, peso propio, cargas
de tensién y otras cargas permanentes, cargas de viento o0 nieve, cargas sismicas y de

temperatura.

Proceso de disefio y analisis, generalmente cuando se lleva a cabo el disefio de estructuras
tensadas, estas se idealizan con un comportamiento estatico, este andlisis dependera de la
magnitud de la membrana, puesto que tiene un buen resultado en magnitudes pequefias, pero
cuando se tiene dimensiones grandes se deben considerar los efectos dinamicos como es el caso

del viento, que es un gran determinante para el comportamiento de la estructura.



G. J. Agapito Flores y G. F. Colchado Ugaldez, «Disefio Estructural del Estadio Municipal
del Distrito de la Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,» Tesis
de Grado, Univ. Nac. Pedro Ruiz Gallo, Chiclayo, 2016 [8].

En la presente tesis, se realizé el Disefio estructural del Estadio Municipal del Distrito de La
Victoria, con un area de 2.44ha.

La estructura presentada consta de dos tribunas una Oriente y otra Occidente, en las cuales

se encuentran distribuidos diversos ambientes necesarios para el funcionamiento del estadio.

El sistema estructural de tribunas esta formado por placas, columnas, vigas y losas macizas
en dos direcciones; asimismo, el proyecto presenta una cobertura metélica como cubierta,

constituida por perfiles tubulares huecos de acero.
Para el analisis estructural, se emplearon los programas SAP2000, ETABS y SAFE.

En cuanto al disefio estructural, se desarroll6 bajo la normativa establecida en el Reglamento

Nacional de Edificaciones y el LRFD para el caso de la estructura de acero.

G. Doz, I. Iturrioz y R. Barrios D'Ambra, «Estudio de las caracteristicas dinamicas de
estadios de futbol,» de XXVIII Jornadas Sul Americanas de Engenharia Estrutural, San
Carlos, 1997, 915-924 [9].

En el presente trabajo, se analizan efectos dinamicos causados por los espectadores al
realizar diversas actividades durante su permanencia en tribunas de estadios, con la intencion
de fijar criterios que sirvan de soporte en el analisis y posterior disefio mas veras de este tipo de

estructuras.

Entre las cargas influyentes producidas por personas en movimiento menciona a: aplausos,

oscilaciones laterales, saltos, bailes, entre otras.

La conclusion del estudio es el valor eficaz de la carga producida por cargas verticales u

horizontales.

2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS
2.2.1. Disefio Sismorresistente
2.2.1.1.  Filosofia de Disefio Sismico
Una edificacion, debe resistir sismos leves sin dafios, sismos moderados con dafios
estructurales leves, sismos severos con dafios estructurales importantes con posibilidad remota

del colapso de la edificacion [10].



2.2.1.2.  Fallas mas Comunes Debidas a Sismos

A lo largo del tiempo han ocurrido una serie de sismos, los mismos que nos han dejado una
serie de fallas en las estructuras de cada ciudad, formando asi un historial de sismos, fallas
producidas y las propiedades resistentes que se ven vulnerables en cada elemento estructural,

como en el caso de columnas cortas, vigas, entre otros.

Segun [10] las fallas histéricas mas comunes son:

Dafios en tabiqueria, debido a estructuras muy flexibles, con poca rigidez lateral.

- Colapsos de edificios, producto de elementos capacidad resistente minima, como
columnas poco peraltadas y vigas chatas.

- El fallo de columnas, debido al problema de viga fuerte y columna débil.

- Comportamientos no unitarios del diafragma, debido a aberturas importantes en losas.

- Torsion accidental considerable y pérdida de validez del diafragma rigido para losas.

2.2.1.3.  Par&metros de los Terremotos
En [11] nos indica que la causa principal que propicia un terremoto es la ruptura brusca o
fraccionamiento de la corteza terrestre con el cual se da paso a la liberacion de energia

almacenada en el interior de la tierra. Los parametros que definen un terremoto son:

- Magnitud.
- Intensidad.
- Duracién efectiva del sismo.

- Sismicidad.

2.2.1.4.  Peligrosidad Sismica

“El peligro sismico corresponde a los dafios que llega a producir un sismo en la superficie
terrestre que se genera como epicentro. Estos pueden ser representados mediante la aceleracion,
velocidad o desplazamiento sismico del terreno o también utilizando la intensidad

macrosismica de la zona [11]”.

2.2.2. Disefio en Concreto Armado
El material mas importante, disponible y usado en la construccion es el concreto reforzado,

debido a las ventajas que ofrece:

- Buena resistencia a la compresion, al fuego y agua.
- Adecuada rigidez.

- Vida de servicio larga.



- No requiere mantenimiento.

- Resulta econémico.

El cemento ocupa un lugar muy importante en el concreto, este material puede encontrarse

en diferentes tipos, pudiendo ser utilizados segun las condiciones de trabajo lo requieran.
En [12] nos indica los tipos de cemento existentes y sus usos, como sigue a continuacion:

- Tipo I: De uso general.

- Tipo II: Cuando se requiere de un calor de hidratacibn moderado, y en construcciones
con un ataque a cloruros o sulfato moderado.

- Tipo Ill: Para fraguado rapido y calor de hidratacién muy alto.

- Tipo IV: Disipa lentamente el calor de hidratacién, es apto para estructuras grandes.

- Tipo V: Para construcciones expuestas a un ataque alto de sulfatos.

2.2.2.1.  Propiedades del Concreto Reforzado
2.2.2.1.1 Resistencia a la Compresion
Esta se obtiene gracias a la ruptura de probetas a los 28 dias de edad, curadas durante este

periodo.
En [13] indica los factores que afectan la resistencia del concreto:

- Relacion agua cemento, esta relacion entre dos componentes del concreto se podria
decir que define la resistencia de las probetas, por ende, del elemento estructural a
ejecutar, pues es la relacion que existe entre la cantidad de agua y cemento que se emplea
en la mezcla, es importante conocer esta relacion, cuando esta decrece obtenemos un
concreto menos poroso, por lo tanto, es menos denso, esto quiere decir que es de buena
calidad, por lo tanto, apuntamos hacia una buena resistencia.

- Tipo de cemento, existen diferentes tipos de cemento, que generalmente se emplean
para mejorar algunas propiedades del concreto.

- Agregado, es un material mas del que dependera la resistencia y el buen comportamiento
del concreto.

- Duracion del curado.

2.2.2.1.2 Modulo de Elasticidad Estatico
“Su valor varia con respecto a las diferentes resistencias del concreto, con la edad de este,

con el tipo de carga y con las caracteristicas del cemento y el agregado [12]”.
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El comité 36 del American Concrete Institute (ACI), indica para el calculo emplear la

siguiente férmula:

_ 15000,/f’c kg

cm?2

Ec

22213 Modulo de elasticidad dinamico
“Corresponde a deformaciones instantaneas muy pequefias, su valor aproximado oscila entre

el 20 y 40% del médulo estatico [12]”.

2.2.2.1.4 Modulo de poisson
“Es la proporcion que se genera entre la expansion lateral y el acortamiento de la longitud

que ocurre cuando se aplica cargas de compresion sobre un cilindro [12]”.

2.2.2.1.5 Contraccion
El concreto se contrae debido a la pérdida de agua, cuando se ha empleado agua en exceso,

ya que esta se evapora y hace que el concreto empiece a secarse [12].

2.2.2.1.6 Flujo plastico

El concreto tiene un limite, un punto en el que una vez asignadas las cargas y luego retiradas,
el concreto puede recuperarse volviendo a su estado normal, pero una vez pasado este punto
entra en una zona que incluso sin ninguna carga el concreto sigue deformandose, esta zona se

conoce como flujo plastico.

2.2.2.1.7 Resistencia a la tensién
La resistencia a la tension del concreto se encuentra entre un porcentaje de 8 y 15 de su

resistencia a compresion, lo cual es un valor minimo [12].

2.2.2.1.8 Resistencia al corte
Se establece una resistencia al corte entre 1/3 y 4/5 de la resistencia ultima a la compresion
[12].

2.2.2.2.  Cimentaciones
Las cimentaciones, son elementos que permiten transmitir cargas de elementos verticales de

la estructura al suelo.

El terreno debe trabajar bajo una carga tal que no altere su estado de equilibrio, o sea, que no
se produzcan deformaciones o asentamientos perceptibles que repercutan en los diferentes

elementos de la estructura, produciéndoles tensiones parasitas para las cuales no han sido
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disefiados. Si una columna se asienta mas 0 menos que otra adyacente, la diferencia genera

esfuerzos que pueden ocasionar dafios en los elementos estructurales y no estructurales. [13].

Para poder identificar la cimentacion adecuada al tipo de terreno del proyecto, se debe

evaluar los siguientes factores:

- Resistencia de los estratos.

- Compresibilidad de los estratos.

- Magnitud de la carga que reciben columnas y muros.
- Profundidad a la que se encuentra la napa freéatica.

- Profundidad de cimentaciones de edificaciones adyacentes.
Entre los tipos mas empleados para cimentar encontramos:

- Zapatas de muro o cimiento corrido.

- Zapatas aisladas.

- Zapatas conectadas con vigas de cimentacion.
- Zapatas conectadas con vigas de conexion.

- Zapatas sobre pilotes.

- Zapatas continuas.

- Plateas de cimentacion.

Figura N° 11.5. Tipos de Cimentaciones

Zopotos de muros  Zopolo odislodo Zapata combinodo

Vigo de cimentociéné %

Zopoto conectodo  Zopoto sobre pilotes PO §°&g?gg'

Fuente: T. Harsem, Disefo de estructuras de concreto armado, Lima: Fondo Editorial PUCP, 2002.
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2.2.2.2.1 Presion del Suelo
Las reacciones del suelo varian de acuerdo a las cargas externas y caracteristicas del suelo
de fundacién. Algunos factores que influyen en la distribucion de cargas son: el nivel de

cimentacion y tipo de terreno [13].

Figura N° 11.6.Distribucion de la Reaccion del Suelo en Terreno Granular y Cohesivo

Columna Columno

Zopoto Zopata

(o) Suelo gronulor (b) Suelo Cohesivo

Fuente: T. Harsem, Disefio de estructuras de concreto armado, Lima: Fondo Editorial
PUCP, 2002.

2.2.2.2.2 Condiciones Generales para Disefio de Cimentaciones

Se puede mencionar entre las condiciones generales para disefiar cimentaciones a:

- Determinar la presion del suelo neta.

- Dimensionar la zapata.

- Verificar el corte por flexién y punzonado.
- Calcular el refuerzo por flexion.

- Verificar la conexion columna — zapata 0 muro — zapata.

2.2.2.3. Losas
Las losas tienen como funcion: transmitir cargas a las vigas y obtener la unidad de la

estructura proporcionando un comportamiento uniforme en cada piso [10].
Las losas pueden ser clasificadas de la siguiente manera:

- Losas macizas, constituidas inicamente de concreto armado.
- Losas nervadas, constituidas por viguetas de concreto armado y una losa maciza superior
de espesor delgado.

- Losas aligeradas, constituidas por una losa nervada, a su vez rellena de ladrillos huecos.
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Figura N° 11.7. Tipos de Losas

Losa Nervada

Losa Maciza

Losa Aligerada

Fuente: S. Nahra. (2017,12 Setiembre). Tipos de losas de concreto armado. Red
[Online]. Disponible en: http://snahrauah.blogspot.pe/2015/10/concreto-

armado.html

22.24. Vigas
Las vigas reciben las cargas provenientes de la losa y cumplen la funcion de transmitirlas
hacia columnas, muros u otras vigas; en conjunto a las columnas y muros cumplen una funcion

sismica muy importante resistiendo esfuerzos causados por fuerzas horizontales de sismos [10].
Las vigas pueden ser clasificadas de la siguiente manera:

- Viga peraltada normal.

- Viga peraltada invertida.

- Viga peraltada normal e invertida.
- Viga chata.
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Figura N° 11.8. Tipos de Vigas
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A. Blanco Blasco, Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto

armado, Lima: Colegio de Ingenieros del Perq, 1994.

2.2.2.5.  Columnas

Son elementos estructurales de direccidn vertical, estos elementos tienen el rol de transmitir
cargas provenientes de las losas y vigas hacia la cimentacién por lo que se trabaja como
elementos que estan sometidos a esfuerzos de comprension y simultaneamente esfuerzos a
flexion, segln el proyecto y el disefio las columnas se pueden construir de diferentes formas
geomeétricas: cuadradas, rectangulares y circulares, y entre ellas formar figuras en formade T o
L.

En [10] se menciona que una columna muy esbelta puede generar problemas en la resistencia
del elemento, debido a que se pueden generar deformaciones transversales, estas a su vez
pueden generar excentricidades que no se consideran en el analisis convencional, por lo tanto

se tiene como resultado momentos que afectan a la resistencia de la columna.

2.2.2.6.  Requisitos para el Analisis y Disefio
El anélisis de estructuras de concreto armado se puede realizar mediante cualquier método

gue suponga el comportamiento elastico del material.
El disefio en concreto armado puede realizarse mediante cargas de servicio o por resistencia.

El primer método es precisamente evaluar la resistencia de la estructura con las cargas de

servicio.

15



El segundo método pretende asegurar mas la estructura por lo que amplifica las cargas
actuantes y evalla los elementos en su etapa Ultima, para ello, se emplean factores de carga
mayores a 1, aumentando las cargas, considerando las incertidumbres al estimar sus magnitudes
[12].

2.2.3. Disefio en Acero

2.2.3.1. Clasificacion del Acero

En [14] clasifica el acero como sigue a continuacion:

- Aceros calmados, son aceros de alta soldabilidad adecuado para planchas y perfiles
gruesos que estan sometidos a fuertes tensiones internas por las soldaduras.

- Aceros semicalmados, son aceros que se emplean en la manufactura de perfiles
estructurales, barras y planchas.

- Aceros efervescentes, son aceros desoxidados que presentan alto indice de segregacion

de elementos.

2.2.3.2.  Propiedades Fisico-Mecénicas del Acero Estructural

En [14] divide las propiedades fisico-mecanicas del acero estructural de la siguiente forma:
- Resistencia a la fluencia (Fy)

“En ciertos aceros es necesario definir un concepto similar al anterior cuando no hay un

Punto preciso de fluencia. Ocurre con aceros de alta resistencia o con tratamiento en frio”.
- Limite de proporcionalidad (Fp)

“En ensayos con aceros no tratados térmicamente, se observa que se pierde la
proporcionalidad antes de llegar al Punto de Fluencia, debido a la presencia de Esfuerzos

Residuales generados en el elemento al enfriarse luego del laminado en caliente”.
- Punto de fluencia (Fy)

“Cuando se termina la proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones en un espécimen

libre de esfuerzos residuales”.
- Ductilidad
“Propiedad del acero que permite que se deforme grandemente antes de fracturarse”.
- Modulo de elasticidad (E)

“La relacion entre el esfuerzo y la deformacién en el rango elastico”.
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- Moddulo en la Zona de Endurecimiento por Deformacion (Es)

“Aprox. 490000 Kg/cm2. Este endurecimiento final explica la resistencia encontrada en

elementos de acero que han sobrepasado la zona plastica”.
- Relacion de Poisson (U = et/el)

“Se denomina a la relacion entre la deformacion transversal y la longitudinal del acero para

un determinado rango de esfuerzos (i =0.3.)”.
- Moddulo de Elasticidad en Corte (G)

“Relacién entre el esfuerzo en corte aplicado y la deformacidn correspondiente en el rango

elastico”.
- Tenacidad del acero

“Capacidad para absorber energia y se mide por el area encerrada dentro de la curva

Esfuerzo-Deformacién”.
- Soldabilidad

“Capacidad del acero a ser soldado y depende de la composicién quimica del material y es

muy sensitiva al contenido del carbono en su masa”.

2.2.3.3.  Tipos de Perfiles Estructurales

Existen diversos tipos de elementos de acero utilizados en las construcciones, elementos
planos como planchas y no planos como angulos, canales, tubos, entre otros; de las planchas se
producen perfiles plegados y soldados; a su vez de estos pueden formarse secciones integrando

un tercer tipo de perfiles estructurales [14].

Figura N° 11.9.Secciones de diferentes tipos de perfiles

— —
— I
D \ ( [_‘) \ (S
- Canales Zetas
w S Cancl Angulo N R
Secclones I
doble canal
i @ | | 3 o
WT 6 ST Tubulores Barros J—L Ko Newer)
Angulo Seccién sombrero

Fuente: L. Zapata Baglietto, Disefio estructural en acero, Lima: Univ. Nac. de Ingenieria, 1997.
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2.2.3.4. Tipos de Estructuras de Acero
Los tipos de estructuras de acero mas convencionales son: los pdrticos, las armaduras y
estructuras laminares, todas ellas contienen esqueletos formados de miembros de alma llena o

celosia [14].

2.2.3.5. Cargas

En [14] definen los siguientes tipos de cargas:

- Carga muerta, es la carga de gravedad, constituida por el peso de los elementos
permanentes en la estructura.

- Carga viva, es la carga de gravedad, constituida por elementos presentes cuando la
estructura se encuentra en servicio, esta puede ser variante segun los usos.

- Carga de impacto, es la carga referida al efecto dindmico que causa la carga viva
actuante.

- Cargade viento, es la carga producida por acciones del viento, este actla en su mayoria
en estructuras mayores a 2 niveles o en zonas donde la velocidad del viento es

significativa, volviendo a las estructuras vulnerables a efectos aerodindmicos.

2.2.3.6.  Analisis Estructural Elastico
“Este andlisis se ha facilitado mucho con la aplicacién del analisis matricial desarrollado en

programas de computacion lo que permite tener resultados rapidos y confiables [14]”.

2.2.3.7.  Analisis Estructural Inelastico
“Es bastante maés reciente y esta en continuo desarrollo en la actualidad. Requiere un

seguimiento del comportamiento [14]”.

2.2.3.8.  Analisis Estructural Plastico
Es, definitivamente, el mas racional, porque permite establecer con certeza la carga ultima
que va a ser capaz de resistir la estructura y asi seleccionar los elementos estructurales de
acuerdo a un factor de seguridad. Sin embargo, no es muy usado por dos motivos: se supone un
crecimiento proporcional y simultaneo de todas las cargas (Io que en caso de sismos esta lejos
de larealidad) y los reglamentos obligan a la formacién de las rétulas plasticas en determinadas
secciones (preferido en vigas que, en columnas, por ejemplo) lo que hace que ya no se conozca

con exactitud las verdaderas cargas ultimas [14].

2.2.3.9. Disefio Estructural
El disefio estructural debe tener una secuencia que permita la optimizacion del proyecto

realizado teniendo en cuenta lo siguiente:
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Costo minimo.

Peso minimo

Tiempo de construccion minimo
Trabajo minimo

Maxima eficiencia operativa para el propietario

Para realizar el disefio estructural se recomienda el siguiente proceso:

2.24.

Planeamiento

Configuracion preliminar estructural

Determinacion de las cargas

Seleccion preliminar de los miembros estructurales

Anélisis estructural

Evaluacion

Redisefios

Decision

Elaboracidn de planos de disefio y las especificaciones de trabajo

Disefio de Tensoestructura

Las tensoestructuras se encuentran conformadas por 2 familias de cables que tienen

curvatura opuesta, los de curvatura positiva soportan cargas de gravedad y los de curvatura

negativa soportan cargas de viento.

Figura N° 11.10. Cables Portantes y Cables Tensores

Curvatura —+

Curvamura -

Fuente: P. Perles, Temas de estructuras especiales, Buenos
Aires: Nobuko, 2011.

2.2.4.1.  Paradmetros que Definen la Rigidez

En [15] se definen los siguientes pardmetros de rigidez:

Maédulo de elasticidad del material (E), a mayor E aumenta la resistencia del material

a ser deformado por los esfuerzos.
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- Momento de inercia de la seccidon (J), a mayor J mayor resistencia a ser curvada la
pieza por flexion o por pandeo.
- Longitud, a medida que se incrementa, decrece la resistencia a ser curvada por flexion

0 por pandeo.

2.2.4.2.  Solicitaciones en Cables
Para facilitar las solicitaciones en cables, puede asimilarse la forma de un cable al de un arco
parabdlico triarticulado invertido sometido a una carga uniformemente distribuida, para poder

analizarlo como un sistema isostatico.

Figura N° 11.11.Esquema de un cable sometido a cargas
distribuidas

Fuente: P. Perles, Temas de estructuras especiales, Buenos
Aires: Nobuko, 2011.

Por lo tanto:
VA=VB=qg*l/2 y  HA=HB=qg*I"2/8f

Con el analisis se puede comprobar gue la magnitud de los empujes horizontales, tanto en
cables como en arcos es directamente proporcional a la carga y al cuadrado de la luz e

inversamente proporcional a la flecha.
Si la flecha aumenta se reducen los empujes y por ende las solicitaciones en lo cables.

Si la flecha se reduce, aumenta la reaccion horizontal, y cuando en extremo la flecha tienda
a cero, el empuje tendra hacia el infinito, por lo que al no poder soportar el cable se rompera.

La reaccion vertical permanece invariable frente al cambio de la flecha.

El cable se dimensiona con el valor de la reaccion R, reemplazandola en la ecuacion de la

traccién, donde:
F=R/c
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2.2.43. Membranade Telay Red de Cables

Las membranas estan constituidas b&sicamente por telas, los cuales estds compuestos por
hilos longitudinales y transversales estos a su vez se componen de filamentos; los primeros son
rectos denominados como urdimbre y en el otro caso son ondulados y se los conoce como trama
o hilos de relleno, siendo semejantes a resortes, por lo tanto, se estiran mas. Las membranas
tienden a comportarse de manera anisétropa, por lo que resulta conveniente recubrirla con un

material que permita un estado tensional para poder considerarlo como un estado isotropo [15].

2.244.  Arcos
Los arcos ademas de compresion suelen estar sometidos a otros esfuerzos, como la flexion,

aunque quien prevalece es la compresion.

En cuanto a la forma que adquieren, recordemos que en el caso de los cables su forma
tradicional era el funicular, en caso de los arcos, su trayectoria logica de la linea de presiones
sera en anti funicular, que viene hacer el funicular invertido; pues de esta manera se trata de

asegurar que el arco esté sometido s6lo a compresion axial [15].

El disefio, se basa en encontrar el antifunicular de las cargas actuantes sobre el arco,

siguiendo el procedimiento que se muestra a continuacion:

- Dividir la luz en la mayor cantidad de partes iguales y hallamos el peso de cada una de

ellas.

Figura N° 11.12. Analisis de Arcos Paso 1

Luz
+ >

Fuente: P. Perles, Temas de estructuras especiales, Buenos Aires:
Nobuko, 2011.

- Construir un poligono de fuerzas con un polo O ubicado de forma tal que el ultimo rayo
sea horizontal.
- Trasladando los respectivos rayos polares al arco, en forma conocida, se obtiene el

antifunicular de las cargas.
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A continuacion, se traza el rayo horizontal partiendo del punto ¢ hasta cortar con Ri,
uniendo ese apoyo con el lado A, obteniendo el rayo | verdadero, luego se traslada al
poligono de fuerzas para obtener los demas rayos, finalmente se transportan al arco.

La linea de presiones adoptara la forma de una catenaria, que sera la directriz del ideal
del arco; sin embargo, debido a su complejidad para arcos con endientes reducidas y por
ente pequefias variaciones de carga se puede considerar su forma como una pardbola de
2do grado; en cuanto a su flecha, ésta tendra una relacion con su luz de
aproximadamente:

f
0.10 < L < 0.20

Figura N° 11.13. Analisis de Arcos Paso 2

P1

Poligono de fuerzas

Anti funicular de las cargas

Fuente: P. Perles, Temas de estructuras especiales, Buenos Aires:
Nobuko, 2011.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.1.1. Meétodosy Técnicas
3.1.1.1.  Observacion Directa

Mediante la observacion de las variables en su contexto natural para obtener la informacién

necesaria para la elaboracion del proyecto de investigacion.

3.1.1.2.  Andlisis de Contenido
Mediante la interpretacion de la informacidn obtenida de los diferentes ensayos, normativa

y fuentes bibliogréaficas.

3.1.2.  Instrumentos

3.1.2.1. Programas de computo
- Microsoft Excel.

Microsoft Word.

- Microsoft Power Point.

- SAP 2000 v.20.

- Autocad v.15.

- S10.

3.1.2.2. Levantamiento topografico
- Nivel Topcom.
- Wincha Stanley.
- GPS Garmin eTrex 20x.
- Mira.

3.1.2.3. Estudio de Mecanica de Suelos
- Retroexcavadora Fiat-Hitachi FB 200.2.
- Méaquina SPT.
- Herramientas manuales.
- Tamices (37,27, 1 %7, 17, %4, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140, N°200).
- Balanza de la marca OHAUS de sensibilidad 0.01g.
- Horno de secado de la marca ELE.
- Taras.
- Utensilios (cuchillos, espatulas, cronometro, espatula, etc).

- Cuchara de Casagrande.
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Acanalador.

Contenedores plésticos con tapa.
Placa de vidrio pulido.

Dispositivo de corte de la marca ELE.

Balanza de la marca ELE con sensibilidad 0.1g.

3.1.2.4. Fuentes

Reglamento Nacional de Edificaciones.
Normas técnicas peruanas.

Planos de arquitectura.

Bibliografia.

Antecedentes.

3.2. PLAN DE PROCESAMIENTO DE DATOS

3.2.1.

FASE I: Recopilacion de informacion y antecedentes.
Coordinacion con la municipalidad distrital de Reque.
Visitar la zona del proyecto.
Recopilacion y analisis de informacidn pertinente de la zona del proyecto.
Recoleccion y revision de informacion y antecedentes.
Revision de la normativa nacional e internacional vigente.

Iniciar la evaluacion de impacto ambiental.

FASE I1: Trabajo de campo y procesamiento de datos.
Realizar el levantamiento topografico.
Realizar ensayo de determinacion sales corrosivas en la atmosfera.
Realizar los estudios de mecénica de suelos in situ.
Realizar ensayos de laboratorio de suelos.
Procesamiento de resultados obtenidos en los ensayos de suelos.
Estructuracion de los elementos estructurales del proyecto.
Anadlisis estructural y modelamiento de la estructura.

Continuar la evaluacion de impacto ambiental.

FASE Il1: Disefio estructural e informacion técnica y econémica del proyecto

estructural.
Disefio de tribunas y estructuras de acero.

Analisis de la tensoestructura.
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- Disefio estructural de la tensoestructura.

- Andlisis y disefio de cerco perimétrico.

- Disefio estructural de la cimentacion.

- Disefio de pavimentacion y veredas.

- Disefio de drenaje pluvial.

- Elaboracion de planos finales de arquitectura y estructuras.

- Elaboracion de metrados de arquitectura y estructuras.

- Elaboracion de costos y presupuestos de arquitectura y estructuras.

- Realizar el informe final de impacto ambiental.

3.2.4. FASE IV: Andlisis de resultados, conclusiones y recomendaciones.
- Andlisis de resultados.
- Reuvision de discusiones.

- Elaboracién de conclusiones y recomendaciones.

3.25. FASE V: Presentacion final del proyecto.
- Presentacion del proyecto definitivo.
- Levantamiento de observaciones.

- Definicion de fecha y sustentacion de tesis.

3.3. PROCEDIMIENTOS
3.3.1. Estudio de Mecénica de Suelos

Antes de iniciar con el disefio de la estructura, se hizo necesario conocer las caracteristicas
del subsuelo, por ello se realizaron una serie de ensayos, a partir de muestras representativas

extraidas del suelo donde se edificara, para conocer sus condiciones geotécnicas.

3.3.1.1.  Exploracion del Subsuelo
Se realiz6 una recoleccion de informacion preliminar del tipo de estructura y su uso, asi
como de estudios previos realizados en los alrededores de la zona para tener una vision de los

métodos de exploracion a emplear.

Posteriormente, se inspeccion0 visualmente el terreno para ubicar los posibles puntos de

exploracion.

Para realizar la exploracion, se emple0 la técnica de campo denominada calicata a cielo

abierto, la cual consiste en excavaciones, que permiten la observacién directa de la estratigrafia
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del suelo, la cual méas especificamente sera determinada con ensayos de laboratorio, y ensayo

de penetracion estandar.

Para determinar la profundidad de exploracién, fue necesario conocer la profundidad a

cimentar, la cual se puede determinar de acuerdo con el RNE, a través de la siguiente formula:
p=Df+z
p=15+15*B
p=1.5+1.5%1
p=3.00m.
Donde:
Df= Distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de cimentacion,
z=1.5B, siendo B el ancho de cimentacidn prevista de mayor area.
Df se determin0 a través de la siguiente expresion:

3.3.1.2.  Extraccion de Muestras

La extraccion de muestras se ha realizado iniciando con una observacion directa,
identificando a simple vista los diferentes estratos que se pueda tener en la calicata explorada,
posteriormente, se ingresd y con ayuda de herramientas manuales, se extrajeron muestras
representativas, también se utiliz6 maquina SPT, con la cual se obtuvo el registro por nimero

de golpes, que posteriormente, permitié definir los pardmetros geotécnicos del suelo.

3.3.1.3.  Ensayos de Laboratorio para Clasificacion SUCS
Cuando se realiz6 la extraccion de muestras, estas fueron llevadas al laboratorio para realizar
ensayos, que nos permitid conocer con mas certeza las propiedades fisicas del suelo y poder

realizar una adecuada clasificacion.

3.3.13.1 Ensayo de contenido de humedad
El contenido de humedad fue determinado mediante la norma NTP 339.127/ ASTM D2216.

Se ingreso el suelo humedo previamente pesado al horno a 110°C vy se retird a las 24 horas,

obteniéndose el contenido de humedad mediante la siguiente expresion:
%H=((Wh-Ws)/(WSs)) x100
%H= ((500.84-444.37)/ (444.37)) x100
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%H= (56.47) / (444.37)) x100

%H=12.71%

Para Muestra 3 de Calicata 1

Donde:

%H= Contenido de humedad expresado en %.

Wh=Peso de la muestra himeda.

Ws=Peso de la muestra seca.

3.3.1.3.2 Ensayo granulométrico

El ensayo granulométrico, se realiz6 segun la norma NTP 339.128/ASTM D422.

Se realiz6 el proceso de tamizado para la clasificacion de particulas retenidas, segun su

tamafio, esto es importante para una adecuada clasificacién en el sistema unificado de

clasificacion de suelos (SUCS).

Finalmente, el porcentaje acumulado que pasé por cada tamiz fue resultado de dividir la

masa total que paso por cada tamiz entre el total de la muestra multiplicado por 100.

Tabla N° 111-1. Analisis Granulométrico

PESO DE LA MUESTRA 278.97
ABERTURA MALLA Eng. | %RETENIDO | %ACUMUL. | %PASA
pulg. mm.
3" 75.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 | 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 2.97 1.07 1.07 98.93
N° 4 4.750 4.22 1.52 2.59 97.41
N° 10 2.000 4.12 1.48 4.07 95.93
N° 20 0.850 12.68 4.56 8.63 91.37
N° 40 0.425 12.60 4.53 13.16 86.84
N° 60 0.250 16.78 6.03 19.19 80.81
N° 140 0.106 | 185.25 66.61 85.80 14.20
N° 200 0.075 | 25.36 9.12 94.92 5.08
FONDO 14.14 5.08 100.00 0.00
> = 278.12 100.00

Fuente: Propia

El porcentaje que pas6 por cada malla se grafico en escala aritmética y el didmetro de la

particula en escala semilogaritmica.
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Figura N° 111.1. Curva Granulométrica
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Fuente: Propia

Una vez obtenida la curva granulométrica, se pudo clasificar el suelo segun el Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos, de la siguiente forma:

Figura N° 111.2. Clasificacion SUCS

CLASIFICACION DE SUELOS USCS
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Al ser el porcentaje que pasa por el tamiz N°200 menor a 12% y a su vez mayor que el 5%,

el suelo se clasificd con simbolo doble por lo cual fue necesario determinar si es un suelo bien
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o mal graduado mediante los indices de curvatura y de uniformidad, ademas de verificar en la

carta de plasticidad si es un suelo arcilloso o limoso.

El indice curvatura e indice de uniformidad, se determin6 mediante las siguientes férmulas:

Cu=-%0 Co=— D0
D1io (D60)(D10)
_0.19 _ 0147
C:u_0.095 ~(0.19)(0.095)
Cu=2.00 Cc=1.09

Donde:

Deo, D30 Yy D10 = Corresponden a los diametros por los que pasa los porcentajes de 60, 30 y

10% respectivamente.

Siel Cu>4y1<Cc<3, entonces la clasificacion es una SW, caso contrario se considera
como un SP. En este caso Cu < 4, por lo que nos encontramos en el caso de una arena mal

graduada SP.

Para obtener el simbolo doble, fue necesario ir a la carta de plasticidad, por lo cual se realizé

el ensayo de limite liquido y limite plastico.

3.3.1.3.3 Ensayo para determinar el limite liquido y limite plastico
Los limites liquido y pléstico se determinaron por pruebas de laboratorio, empleando la
norma NTP 339.129/ASTM D4318.

Para el limite liquido se esparcié una porcion dividida por un ranurador en una copa de
bronce, dando repetidas caidas de la copa en el dispositivo mecanico. Se realizaron 3 pruebas
en la que el cierre se realizd entre los siguientes rangos de golpes: 1.- (25-35golpes), 2.- (20-
30golpes) y 3.- (10-25golpes)

Para la Muestra 3 de la Calicata 2, que se estd tomando como referencia, se obtuvo el cierre

en 32, 20 y 13 golpes.

Posteriormente, cada una de las muestras fue pesada y llevada al horno, para una vez secas
volverse a pesar y obtener su contenido de humedad, asi, se realizd una relacion entre el
contenido de humedad de cada muestra y el nimero de golpes en un grafico semilogaritmico,
trazandose una linea recta que pase por los tres puntos graficados, luego esta linea se intercepto

con la abscisa de 25 golpes, obteniéndose el limite liquido.
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Figura N° 111.3. Diagrama de Limite Liquido
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Fuente: Propia

DIAGRAMA DE LIMITELIQUIDO

\

\

Para hallar el limite plastico, se trabajé con un hilo de 3.2mm de didmetro de una porcion de

suelo plastico, presionandolo y enrollandolo sucesivamente, hasta que su humedad se reduzca,

hasta que esta muestra se fraccione y no se pueda seguir enrollando. El contenido de humedad

del suelo en este punto se reporta como limite plastico.

En cuanto al indice de plasticidad, se determind mediante:

Donde:
IP= indice de plasticidad.
LL= Limite liquido.

LP= Limite pléstico.

IP=LL-LP

IP=27.90-16.28

IP=11.62

Posteriormente, se ingresaron los datos a la carta de plasticidad, obteniendo un suelo

arcilloso de baja plasticidad, que en conjunto al simbolo obtenido en el anlisis granulométrico

hacen un suelo arenoso arcilloso pobremente graduado de baja plasticidad.
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Figura N° 111.4. Carta de Plasticidad
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Fuente: Propia

3.3.1.34 Ensayo para determinar el peso especifico relativo de los solidos

El ensayo de peso especifico relativo de los sélidos se realiz6 mediante la norma NTP
339.131/ ASTM D854 y consiste en la relacion entre el peso en aire de volumen de un material,
a una temperatura indicada y el peso en aire de idéntico volumen de agua destilada a la misma
temperatura. Se calcul6 a partir de la siguiente formula:

Mo + (Ma - Mb)

Gs

B 100
100 + (672.32 — 732.29)

Gs

Gs=2.50
Donde:
Mo= Peso de la muestra de suelo seco.
Ma= Peso de fiola méas peso del agua
Mb= Peso de la muestra més fiola

3.3.1.4. Paradmetros geotécnicos del suelo
Los parametros geotécnicos del suelo, se obtuvieron mediante correlaciones con el nimero

de golpes obtenido del ensayo de penetracion estandar, los cuales fueron corregidos.
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Es importante sefialar que existen diversos factores que contribuyen a la variacion del

namero de golpes N a una determinada profundidad de suelo.

En [16] estandariza el nimero de penetracion de campo basado en la energia de conduccion

de entrada y su disipacion en torno a la toma de muestra de suelo con la siguiente formula.

N.nh.nb.ns.nr
60

N60 =

N= Numero de golpes en campo

nh= Correccion por eficiencia del martillo (%)
nb= Correccidn por didmetro de la perforacion
ns= Correccion del muestreador

nr= Correccion por longitud de varilla

En el caso del ensayo realizado se han seleccionado los siguientes factores:

Figura N° 111.5. Variacion de nh

1. Variacion de 7,
Pais Tipo de martillo Lanzamiento del martillo n# (%0)
Japén Anillos Caida libre 78
Anillos Cuerda y polea 67
Estados Unidos Seguridad Cuerda y polea 60
Anillos Cuerda y polea 45
Argentina Antillos Cuerda y polea 45
China Anillos Cuerda y polea 60
Anillos Cuerda y polea 50

Fuente: B. Das, Fundamento de ingenieria de cimentaciones, California: International Thomson
Editors, 2013.

Figura N° 111.6. Variacion de nb

2. Variacion de 7,

Diametro
(mm) M,

[ 60—120 1
150 1.05
200 1.1

Lh

B. Das, Fundamento de ingenieria de cimentaciones,

California: International Thomson Editors, 2013.
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Figura N° 111.7.Variacion de ns

3. Variacion de 7y
Variable .
Muestreado estandar 1.0
Con revestimiento para arena densa y arcilla 0.8
Con revestimiento para arena suelta 09

B. Das, Fundamento de ingenieria de cimentaciones, California: International
Thomson Editors, 2013.

Figura N° 111.8. Variacion del nr

4. Variacion de ng

Longitud de la varilla (m) ngr
=10 1.0
610 0.95
46 0.85
00— U.7>

B. Das, Fundamento de ingenieria de cimentaciones,

California: International Thomson Editors, 2013.

Adicionalmente a las correcciones anteriores en [16] indica que los suelos granulares N60
se ve afectado por la presion de sobrecarga efectiva, 6'o. Por esa razon, el valor N60 obtenido
a partir de la exploracion de campo bajo diferentes presiones efectivas de sobrecarga se corrigio

para corresponder a un valor estandar de ¢'o.

Ncorr=Cn*N60
Segun Peck, Cn=0.77 loglO(%), donde o'o debe entrar en kg/cm2.

Se corrigieron los valores de N obtenidos en campo y el menor de estos valores se tomé
como referencia para el célculo de parametros geotécnicos que sirvieron en el calculo de

cimentaciones. En este caso el valor de N corregido fue de 13 golpes.

33141 Densidad relativa
Para calcular la densidad relativa se tomaron como referencia formulas y tablas propuestas

por varios autores, donde se tomd como resultado el promedio de estas.
Dr (%) = 1.55(Ncorr)eo + 40 ; para 0 < (Ncorr)eo < 25 .... Hatanaka y Feng
Dr (%) = 1.55(13) + 40
Dr (%) = 60.15
Dr (%) = 14+\; N<42...Meyerhoff
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Dr (%) = 14xV13

Dr (%) = 50.48

Dr (%) = 100+V(Ncorr/60) ...
Dr (%) = 46.55

Promedio Dr (%) = 52.39%

3.3.14.2 Angulo de friccion en suelo granular
Para calcular el angulo de friccion interno se tomaron como referencia formulas y tablas

propuestas por varios autores, donde se tomé como resultado el promedio de estas.
@ =27.1+ 0.3« Ncorr — 0.00054 * Ncorr? .............. Peck-Hanson-Thornburn
@ =27.1+0.3%13 —0.00054 = 132
¢ =30.91°
@ =30°+4 0.15 Dr ; <5% arena finay limo ............. Meyerhof

¢ =30°+ 0.15 * 52.39

¢ =31.12°

@ =20+ Ncorr + 15 .............. Osaki

¢ =20 * Ncorr + 15

¢ = 37.86°

@ =12 *Ncorr +15 .............. Dunham

¢ =+V12 * Ncorr + 15
¢ =27.49°
Promedio ¢ = 31.85°

3.3.14.3 Capacidad portante
Para calcular la capacidad portante se tomaron como referencia formulas y tablas propuestas

por varios autores, donde se tomé como resultado el promedio de estas.

gadm = Nw;r Zkg/em2 e Peck-Hanson-Thornburn
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13 -3

gadm =

gadm =2.00kg/cm2

. 2
gadm =11.98 * Ncorr * (3':285;) x Fd * (%);%; paraB >120m......... Bowles

qadm =11.98 * 13 (%)2 +133+ (22)

gadm =2.66kg/cm2

gadm = %*fP*S .............. Crespo
gadm = 1\%*0.48*1

gadm = 1.57kg/cm2
Promedio gadm= 2.07kg/cm2 0 211.53kN/m2

33144 Asentamiento

De acuerdo con la teoria propuesta en un inicio por Meyerhof, la presion permisible de carga
en arenas, se determina para un asentamiento maximo de 25mm o 1”. Sin embargo, sus
resultados eran muy conservadores y por ello Bowles, modifica las formulas dadas por

Meyerhof; dando como resultado lo siguiente:

kN Se
qadm (—) = 19.16 * Ncorr = Fd (—
m2

.para B < 1.22
25.4>’pam = heam

3.28 * B + 1)\2 Se
S e

3.28*B )2 para B >1.22m

d (kN> 11.98 * N (
— )] =11.98 * *
qaam m2 corr o5 4

Donde:

Fd=factor = 1+ 0.33(Df/B) < 1.33

Se= asentamiento tolerable, en mm.

B, en metros.

De esta forma, se puede despejar, para calcular el asentamiento:

gadm
Se = * 25.4

2
11.98 = Ncorr * (%) * Fd
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211.53kN /m2
Se = x 25.4

2
119813+ (225222 1) 1 136

Se =19.53mm o0 0.77in.

3.3.145 Modulo de elasticidad
Para calcular el médulo de elasticidad se tomaron como referencia formulas y tablas

propuestas por varios autores, donde se tomé como resultado el promedio de estas.
E=5.27Ncorr+76;kg/cm2 .............. Schultze y Menzebach
E=5.27*13+76
E=144.51 kg/cm2
E=8*Ncorr; kg/cm2 ............. Meigh y Nixon
E=8*13
E=104.00 kg/cm2
E=5*Ncorr+15 ............. Webb
E=5*13+15
E=80.00 kg/cm2
Promedio E=109.50kg/cm2

3.3.1.4.6 Modulo de balasto
Para calcular el médulo de elasticidad se tomaron como referencia formulas y tablas

propuestas por varios autores, donde se tomé como resultado el promedio de estas.

N+2
k30( ) 10734 ; para arenas Secas .............. Terzaghi

13+2

K30(-L)=10 54

k30 = 2.76kg/cm3

k30( ) 18N .............. Scout

k30(-$)=18 + 13
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k30 = 2.30kg/cm3
Promedio k30 = 2.53kg/cm3

3.3.14.7 Modulo de poisson

En [17], nos muestra un modulo de poisson segun la compacidad del material.

Figura N° 111.9.Mddulo de poisson para diferentes materiales

Marerial @
Arcilla lnimeda 0.10 a 0.30
Arcilla arenosa 0.20 a 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 0.35
Limo sawuurado 0.45 a 0.50
Arcna suclta 0.20 a 0.35
Arena densa 0.30 a 0.40
Arena fina 0.25
Arena grucsa 0.15
Rocas 0.15 a 0.25
Loess 0.10 a 0.30
Concreto 0.15 a 0.25
Acero 0.28 a 0.31

Fuente: C. Crespo Villalaz, Mecanica suelos y cimentaciones,
México: Limusa, 2014,

3.3.2. Corrosividad Atmosférica

3.3.2.1.  Preparacion e Instalacion de Mecheros Captadores de lones Cloruros
Los captadores de cloruros se elaboraron segun la Norma ISO 9225, estos constaron de
mecheros conformados por una gasa envuelta en un tubo de pvc, insertado en un frasco pléstico,

que, a través de una solucién captadora de cloruros, permitieron determinar la corrosividad del
ambiente.

En laboratorio se elaboraron 3 mecheros captadores los cuales fueron instalados en la zona
del proyecto vertiéndose la solucion captadora de cloruros y se dej6 un promedio de 30 dias a

exposicion del ambiente, y luego llevados a laboratorio para su analisis.

Figura N° 111.10. Instalacion de Mecheros Captadores

2 £ PR
-~ o i

Fuente: Propia
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3.3.2.2.  Andlisis de Cloruros
El procedimiento de analisis de cloruros se realizd segin la norma ASTM D512, en las

siguientes etapas:

33221 Filtrado

Se retird la solucion a un vaso de precipitacion y se lavo la gasa con agua destilada; se
enjuago el deposito que contenia la solucion y se aforé a 500 ml con agua destilada, luego se
filtré en una bomba de vacio, seguidamente de la solucién filtrada se separ6 3 alicuotas de 50

ml y se vertié en matraces distintos.

33222 Neutralizado

Se agreg6 a cada uno de ellos 4 gotitas de fenolftaleina, luego la cantidad (en gotas) necesaria
de Hidrdxido de Sodio (NaOH) al 1%, hasta que estas soluciones tomaron un color levemente
grosella; después se adiciond aproximadamente 10 gotas de Cromato de Potasio (K2CrO4) al

5%, hasta que la solucion tomo un color amarillo.

3.3.2.2.3 Titulacion
Se titul6 la solucién con Nitrato de Plata (AgNO3) al 0.01 N hasta que tomo un color rojo-

ladrillo, y finalmente se registrd el gasto en volumen de Nitrato de Plata.

Figura N° 111.11. Anélisis de Cloruros

Fuente: Propia

3.3.2.3. Procedimiento de gabinete

33231 Célculo de velocidad de depdésito
El célculo se realizd segun las siguientes formulas:

ppmCl- = 35450. NAgNO3. V AgNO3
V (alicuota)

mg Cl- = ppm CI x V (aforado)
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RClI- = mgCl-

Donde:

ppmCl-: Concentracion de iones cloruros, en mg / litro; NAgNO3: Normalidad valorada de
nitrato de plata; VAgNO3: Gasto de nitrato de plata, en ml; V (alicuota): VVolumen de la
alicuota, en ml; mg ClI-:  Masa de cloruros, en mg; V (aforado): Volumen aforado, en litros; R
Cl-: Velocidad de depésito de cloruros, en mg/m2. dia; A: Area del mechero, en m2; T: Tiempo

de exposicion, en dias.

3.3.3.  Estudio topografico
3.3.3.1. Nivelacion topogréfica

Inicialmente se recorrié la zona exterior del proyecto, y se eligié un buzén cercano como
referencia de BM N°01, cuyas coordenadas fueron otorgadas por un ingeniero encargado de

obras de pavimentacién que se realizaban en ese momento.

Para trasladar la cota del BM N°01 se empled un nivel de ingeniero, calibrandose
previamente el instrumento convenientemente y luego se tomaron las lecturas de ida y de
regreso. EI BM N° 2 fue ubicado en la puerta lateral del estadio del cual se parti6 para realizar

una nivelacién cerrada (trilateracion).

3.3.4. Disefo de Tensoestructura
3.3.4.1.  Clasificacion

Primero se definio la clase de tensoestructura se plantea, es decir, si es una estructura de
membrana tensada, de red o neumatica, con la que podré procederse a realizar su disefio. Para

nuestro caso hemos empleado una estructura tipo de membrana tensada.

3.3.4.2. ldealizacion de la membrana
Inicialmente, se reviso una serie de antecedentes, en las que se pudo constatar que un cable
asume una curvatura suave en respuesta a su propio peso, esta se llama catenaria, que ante las

fuerzas externas en forma de cargas puntuales como el viento tiende a volverse inestable.

Segun [5] indica que, desde el concepto de curvatura simple, se origina otro tipo de sistema

como el de doble cableado, dandole una mayor estabilidad a la membrana.

La membrana fue idealizada como una malla de cables, integrada por una red de cables tanto
en suspension como transversales que tienden a tensionarla, formando una red que se asemeja

a una membrana.
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3.3.4.3.  Cargas de Disefio

3.34.3.1 Carga Muerta
Considerada también como peso propio, se consider6 como el peso de todos los materiales

componentes de la estructura, entre ellos membrana, cables y perfiles de acero, que seran

permanente durante la vida util de la estructura.
3.34.3.2 Carga Viva

La carga viva fue considerada por la ocupacion de instalacion definida en la norma E.020
con un valor de 0.30kg/m2.

3.34.33 Carga de Viento
Para determinar la direccion en la que viene el viento con respecto a la estructura, se emple6

un banderin atado a la punta de un jalon, y con ayuda de una brujula se pudo medir la orientacion
del viento con respecto al norte, posteriormente, en el programa Autocad, se grafico y pudo
determinarse el angulo entre la direccion del viento y la cobertura, obteniéndose un angulo de
24°,

Figura N° 111.12.Direccién del Viento

~—— |

e
ma_wﬁqﬁ;

Fuente: Propia

Inicialmente se calcul6 la velocidad de disefio, la cual estda en funcién a la altura de la

estructura, mediante la siguiente formula:

h)"O 22
10 '

Vh = V(
Donde:

Vh: Velocidad de disefio en la altura h (km/h)
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V: Velocidad de disefio hasta 10 m de altura (km/h) — Del mapa e6lico

h: Altura sobre el terreno (m)

Para la velocidad de disefio se consideré 85km/h, correspondiente a la zona de Lambayeque
segun lo indica el mapa edlico del Perd.

Vh =85 (1()) £0.22
N 10/

Esta férmula realiza una correccion de la velocidad de disefio indicada en el mapa edlico
para estructuras livianas que superan los 10 metros de altura, en el caso de la cobertura del
proyecto, esta se encuentra a 10 metros de altura, por lo que la velocidad de disefio no fue

corregida.

Figura N° 111.13. Mapa Eolico del Perd
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Fuente: Propia

Posteriormente se determind la carga exterior de viento, se considerd una direccion
perpendicular a la cobertura, predominando asi la succion, esta carga fue determinada mediante

la siguiente formula dada en [17]:

Phe = 0.005 * C = (Vh)?
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Dénde:

Phe: Presion o succién del viento a la altura h (kg/m2)
C: Factor de forma adimensional

Vh: Velocidad de disefio a la altura h (km/m2)

Para determinar el factor de forma de forma correspondiente a la presion de carga exterior
del viento, se tuvo que tener en cuenta el tipo de cubierta a emplear, segun indica la tabla

siguiente:

Tabla N° I11-2. Factores de Forma por Carga Exterior de Viento

CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAV
Superficies verticales de edificios. - 0.8 -0.6 -
Anuncios, muros aislados, elementos con una dimension corta en el ) s ) )
sentido del viento. B
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion circular o eliptica. - 0.7 - -

-3
(]
(]

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion cuadrada o rectangular. | -

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de inclinacion que no exceda

450, 08 | -05 -
Superficies inclinadas a 15° 0 menos. -0.7 0.3 -0.6 -

Superficies inclinadas entre 15° y 60°. -0.3 0.7 -0.6 -

Superficies inclinadas entre 60° y la vertical - 0.8 -0.6 -
Superficies verticales o inclinadas (planas o curvas) paralelas a l 07 ) 07 )

direccion del viento.

Fuente: Norma de Cargas - Per( E.020, 2014

La estructura considerada presenta una predominancia de arcos con angulo de inclinacion
menor a 45° y se encuentra netamente a succion por lo que la presion de viento exterior de

calcul6 de la siguiente forma:
Phe = 0.005 * —0.5 * (Vh)?
Phe = -18.1kg/m2

El signo solo indica si la carga se encuentra distribuida a succion o presion, en este caso al

tener un signo negativo, indica que la carga se encuentra a succion.

Para determinar el factor de forma de forma correspondiente a la presion de carga interior
del viento, se tuvo que tener en cuenta las aberturas de la estructura, en este caso, se considerd

uniformes aberturas en lados a barlovento y sotavento.
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Tabla N° I11-3. Factores de Forma por Carga Interior de Viento

ABERTURAS Cpi
UNIFORME EN LOS LADOS A BARLOVENTO Y -0.3 0.3
PRINCIPALES EN EL LADO A BARLOVENTO - 0.8
PRINCIPALES EN EL LADO A SOTAVENTO O EN LOS -0.6

Fuente: Norma de Cargas - Per( E.020, 2014

Para el factor de -0.3
Phe = 0.005 * —0.3 * (Vh)?
Phe = -10.84kg/m2
Para el factor de 0.3
Phe = 0.005 * 0.3 * (Vh)?
Phe = 10.84kg/m2
Por altimo, se realizaron las combinaciones de carga de la siguiente forma:

Combinacién Viento 1 a sotavento

Figura N° 111.14. Combinacion de Viento 1 a Sotavento

Fuente: Propia
Combinacién Viento 2 a sotavento

Figura N° 111.15. Combinacién de Viento 2 a Sotavento

\ -28. 900/sucuon

18.060

Fuente: Propia
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3.3.4.4. Combinaciones de carga

La membrana se analiz6 por cargas de servicio con las siguientes combinaciones:
1. D+L

2. D+W

3. D+L+W

En [19] se indica las siguientes combinaciones de cargas establecidas en nuestro pais:
1.14D+L

2.1,2D+16L+0,5(LroSoRr)
3.12D+16(LroSoRr)+(0,5L60,8W)
4.12D+13W+05L+05(LroSoRr)

5.12D+15E+05L+0,2S

6.09D-(1,3W0615E)

3.3.4.5. Modelamiento de la membrana
El modelamiento se inicié importando un modelo previo de un tramo realizado en autocad
3D debido a la forma curva de la membrana, y se traz6 una malla de cables que permitan simular

dicha membrana en el programa SAP2000.

En el programa, se asign6 como cable a cada tramo de la malla, tanto en trama como en

urdimbre dando las propiedades de este.

Figura N° 111.16. Modelamiento de Membrana en SAP2000
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Fuente: Propia
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Figura N° I11.17. Asignacion de Cable en Red de Membrana

B Cable Section Data | B cable Section Data
Cable Section Name | TRAMA, Cable Section Name URDIMERE
Section Notes Modify/Show... Section Notes Modify/Show...
Cabie Material Cabile Material
Material Property + LON& e Material Property LONA W
Cable Properbes Cable Properties
(®) Specify Cable Diameter 0.75 {® Specify Cabie Diameter 0.75
(C) Specify Cable Area 0.44 O Specify Cable Area 4
Torsional Constant 0.031 Torsional Constant 0.0311
Moment of Inertia 0.0155 Moment of Inertia 00158
Shear Area 0.3376 Shear Area 02876
Modify/Show Cable Property Modifiers. .. Modify/Show Cable Property Modifiers...
s Display Color Units Display Color
Kip.in, F ~ Kip, in, F ~
= ==

Fuente: Propia

Posteriormente, se asignaron las cargas vivas y de viento en cada interseccion de la
membrana, afectada por su area tributaria.

Figura N° 111.18. Cargas de Viento en la Membrana
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Fuente: Propia

45




3.3.4.6.

Comprobacién de la membrana

Luego se verificé el esfuerzo tanto en urdimbre como en trama para cada uno de los estados

de combinacidn de carga, estos se compararon con las resistencias disponibles de membranas

comerciales.

Figura N° 111.19.Axial por Estado de Carga D+W
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Fuente: Propia

Figura N° 111.20.Axial por Estado de Carga D+L

Diagrams for Cable Object 65 (TRAMA)
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Figura N° 111.21.Axial por estado de carga D+W+L

Dhagrams for Cable Object 68 (TRAMA)
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Fuente: Propia

Figura N° 111.22.Membranas Disponibles en el Mercado

NOMBRE DEL MATERIAL RESISTENCIA RESISTENCIA
daN/5cm T/m
[ reranriuiopTzscz | 00| i | 0% |
Ferrari-Fluotop-T2-702 300/280 6.12/5.71 0.75
Ferrari-Fluotop-T2-1002 420/400 8.57/8.16 1.05
Ferrari-Fluotop-T2-1202 560/560 11.42/11.42 125
Ferrari-Fluotop-T2-1302 800/700 16.32/14.28 1.35
Ferrari-Fluotop-T2-1502 1000/800 20.39/16.32 1.5
ETFE-200 15 0.31 0.3

Fuente: A. M. Albines Chuna, “Analisis y propuesta de disefio para el célculo de
estructuras tensionadas y su aplicacion en el centro de esparcimiento del Colegio
de Ingenieros del Perti, Lambayeque,” tesis de grado, Univ. Cat. Sto. Toribio de

Mogrovejo, Chiclayo, 2015
3.3.4.7. Modelamiento de estructura de acero

Para el modelamiento de la estructura en acero, se realizé un esqueleto en autocad 3D que

posteriormente fue exportado al programa SAP2000 como archivo DWG.

El modelo arquitectonico presenta una estructura de acero en voladizo de 18m. de luz,
cubriendo una extension de 75m. a lo largo de las tribunas con una cubierta de membrana textil,
en la que actuaran directamente las cargas y de donde se transmitiran a los nudos para ser

transmitidas al resto de la estructura.
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Figura N° 111.23. Modelo en Autocad
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Fuente: Propia

Figura N° 111.24.Importacién de Autocad a SAP2000
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Fuente: Propia

Cuando se import6 la estructura, todos los elementos se exportaron como frame, que el
programa puso por defecto, por lo que fue necesario crear las secciones correspondientes y

asignarselas a cada tramo, asi mismo con los cables tensores.

También se cred la membrana con propiedades de cable, tal cual se describi6 en la seccién

anterior Modelamiento de la membrana.

Seguidamente, se crearon las cargas actuantes en la estructura y las combinaciones y a los
elementos encerchados, se les colocé la propiedad relajar ya que son elementos que trabajan

solo a fuerzas axiales.

Una vez realizado los pasos anteriores, se procedio a asignar punto por punto las cargas

muerta, viva y de viento.
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Figura N° 111.25.Modelo en SAP2000
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Fuente: Propia

Para el andlisis en SAP2000, se ha elegido la opcidn NonLinear en el Load cases.

3.3.4.8.  Disefio de Estructura de Acero
La estructura de acero arquitectdnica, estd conformada por secciones tubulares circulares de
acero, cables y lona, para ello se efectud un disefio de acuerdo con los requisitos para el Disefio

por Factores de Carga y Resistencia (LRFD).

3.348.1 Tipo de Acero

Es necesario emplear aceros de calidad estructural por los requisitos de las especificaciones
de ASTM (American Society for Testing and Materials). Para estructuras tubulares utilizamos
la especificacion ASTM A500.

3.3.4.8.2 Disefio por Compresion
La resistencia de secciones tubulares sometidas a compresion se encuentra gobernada por el
pandeo global y local de la seccion transversal.

El disefio se inicid calculando la longitud efectiva, ésta es igual a la distancia real entre
vinculos L, multiplicada por el factor de longitud efectiva K.
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Figura N° 111.26. Valores de K

_ Columna Columna Columna Columna
articulada-articulada | empotrada-articulada |empotrada-empotrada | empotrada-libre

| l

L, =L L,=0.699L L,=05L L =2L

K=1 K=0699 K=05 K=2

Fuente: G. Troglia, «Estructuras de acero con tubos y secciones abiertas conformadas en frio.,» Univ. Nac.
de Cordoba, Buenos Aires, 2010.

En el caso de los elementos de la estructura, estos presentan una configuracion articulada en

ambos extremos, por lo que k=1.
Para el elemento Brida de Cercha transversal se describe el procedimiento a continuacion:

1. Célculo de la Longitud Efectiva

Le=Kk*L
Donde:
Le= Longitud Efectiva (cm)
K= Factor de Longitud Efectiva
L= Longitud del Elemento (cm)
Le=1*142cm.
Le=142cm.
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2. Eleccién de la Seccidn

SECCION:

Y 0.D.= 2.88

I.D. = 2.47

t= 0.203

wt. /ft. = 5.80

0D=288 A= 1.70
I = 1.53

S= 1.06

r= 0.947

J= 3.06

3. Calculo de la Fuerza y Esfuerzo Critico

Método de Euler

-Calculo del Esfuerzo Critico

2
Fer = nTrnATe *E*;Z

(KL)
Donde:

Fcr= Esfuerzo Critico (kg/cm2)

E= Moddulo de Elasticidad del Material (kg/cm2)
r= Radio de Giro de la Seccién (cm)

KL= Longitud Efectiva (cm)

2 % 2.10E(+06)kg/cm2 * 6cm2

Fer =
«r (1 + 142cm)?

119918567 kg
20164.0 cm?2

Fcr =

Fcr = 5947.16kg/cm?2

-Célculo de la Fuerza Critica
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Donde:

Pcr= Fuerza Critica (kg)

E= Mddulo de Elasticidad del Material (kg/cm2)
I= Momento de Inercia de la Seccion (cm4)

KL= Longitud Efectiva (cm)

12 * 2.10E(+06)kg/cm2 * 63.683cm4
(142cm)?

Pcr =

1319913094.6 Kg.cm?2
20164.0 cm?2

Pcr =

Pcr = 65458.9kg

Método AISC-LRFD

-Célculo del Esfuerzo Critico

SiAc < 1.5;

_ 0877

Fcr
Ac2

SiZc > 1.5;

Fcr = (0.658" Ac *2)*Fy

X (K*L) Fy
= *
¢ r m2 * E

Donde:

Fcr= Esfuerzo Critico (Ib/in2)

E= Mddulo de Elasticidad del Material (1b/in2)
r= Radio de Giro de la Seccién (in)

KL= Longitud Efectiva (in)

Fy= Esfuerzo de Fluencia (Ib/in2)



X (K*L) Fy
= *
¢ r m2 *E

55.91in 36lb/in2
= (20,
0.95in

Xc =(59.03) x 0.01
Ac =0.66

Como 0.66 < 1.5; entonces:

0.877
Ac2

Fer = * Fy
Donde:
Fcr= Esfuerzo Critico (kg/cm2)

Fy= Esfuerzo de Fluencia (kg/cm2)

7
Fcr = * 2350kg /cm?2

(0.66)2
Fer = 2112kg/cm2
-Célculo de la Fuerza Critica
Pcr = Fer x A
Donde:
Pcr= Fuerza Critica (kg/cm2)
A= Area de la Seccion (cm2)
Pcr = 2112kg/cm2 * 10.97cm?2

Pcr = 23169kg

3. Verificacion de Esfuerzos
Pu=9115kg < Pcr=23169kg

9115kg
*

——"° 4100
23169y

Eficiencia (%) =

Eficiencia (%) = 39%

2 * 295001b/in2
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4. Verificacion de Relacién de Esbeltez

KL
— <200
r
Donde:
r= Radio de Giro de la Seccion (cm)
KL= Longitud Efectiva (cm)
142cm < 200
24cm

59.03 <200...0k

5. Relacion de Esbeltez

D
A=—
t
Donde:
D= Diametro Exterior de la Seccién (cm)
t= Espesor de la Seccion (cm)
_ 142cm
"~ 2.4cm
A=14.19
6. Relacion Limite
Ar = 0.11 E
r =0u. Fy

Donde:
E= Mddulo de Elasticidad del Material (kg/cm2)
Fy= Esfuerzo de Fluencia (kg/cm2)

2.10E + 06kg/cm?2
Ar = 0.11 =

2350kg/cm?2

Ar = 91.30
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6. Verificacion de la Falla Local
AL Ar
14.19<91.30 ....0k

3.3.4.8.3 Disefio por Traccion

1. Calculo el area bruta (Ag) y area neta (An)

Area Bruta
Ag = Pu
5T % Fy
Donde:
Ag= Area bruta (cm2)
Pu= Fuerza Axial (kg)
Fy= Esfuerzo de Fluencia (kg/cm2)
¢ =0.90 (Factor de Fluencia a Traccién)
10979kg
Ag =
0.90 = 2350kg/cm2
Ag = 4.8cm2
Area Neta
Ae = Pu
€= ¢ *Fu
Donde:

Ae= Area neta (cm?2)
Pu= Fuerza Axial (kg)
Fu= Esfuerzo de Rotura (kg/cm2)

¢ =0.75 (Factor de Rotura a Traccion)

10979kg

Ae =
© = 0.75 « 4080kg /cm2

Ae = 3.6cm2



2. Eleccién de la Seccidn

SECCION:

O.D. = 1.9
I.D. = 15
t= 0.200
wt. /ft. = 3.63
A= 1.07
I = 0.39
S= 0.41
r= 0.605
J= 0.78

3. Verificacion de Fluencia en la Seccion Bruta
Pu<09=*(Fy*Ag)
1079kg < 0.9 * (2350kg/cm2 * 6.95cm?2)
10979kg/cm2 < 15817.78 Kg ... Ok
4. Verificacion de Esfuerzos
Pu=10979kg < Pcr=15817.78kg

10979kg

Eficiencia (%) = m *

100

Eficiencia (%) = 69%

5. Verificacion de Relacion de Esbeltez

KL
— < 300
r
Donde:
r= Radio de Giro de la Seccion (cm)
KL= Longitud Efectiva (cm)
142cm < 300
1.5cm —

92 <300...0k

in."2
in."4

inA3

in."4
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3.3.4.9, Disefio de Conexiones

Para poder conectar tubos CHS mediante planchas de acero, las diagonales y elementos

secundarios deben ranurarse de modo encajen en la plancha, a su vez esta es soldada al cordon

principal.

3.34.9.1 Conexién Tubo CHS a Placa

Para el nudo de Diagonales de Cercha de Correa a Plancha se describe el procedimiento a

continuacion:

Figura N° 111.27. Conexién de Diagonales de Correa

Lb =

.

Fuente: Propia

1. Célculo de la Longitud de la Ranura

Tabla N° 111-4. Propiedades de Perfiles de Diagonales de Correa

C1 D1 D2
Perfil PIPE1 | PIPE 3/4 | PIPE 3/4
Fu (kg/cm2) 4080 4080 4080
Fy (kg/lcm2) 2958 2958 2958
D (cm) 3.34 2.67 2.67
t (cm) 0.20 0.20 0.20
A (cm2) 1.97 1.55 1.55
Axial 2584 1000 -1200
Fuente: Propia
Lw=1.3*D

Donde:

Lw= Longitud de Ranura del Tubo (cm)

D= Diametro del Tubo (cm)

Lw=1.3*3.34cm

Lw=4.34cm

Lw=5cm
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2. Verificacion de Rotura por Desgarro

()

Rn=09xAex fuix|1- =

[+ ()]

Donde:
Rn= Resistencia en el Nudo (kg)
Ae= Area Neta del Elemento (cm2)
fui= Tension Ultima de Traccion (kg/cm2)
Lw= Longitud de Ranura del Tubo (cm)
w= 0.5*di-tp (cm)
di=Diametro Externo del Tubo (cm)
tp=Espesor de la Placa (cm)
w= 0.5m*di-tp
w (D1; D2) = 0.5m*3.34cm-0.3cm

w (D1; D2) = 3.89cm

1

1]
( 1

Rn=09«An=*fui*| 1—

\

5cm

Rn = 0.9 * 1.55cm * 4080kg/cm?2 * | 1 —
1+ (389em

Rn = 0.9 * 1.55cm * 4080kg/cm2 * 1
Rn (D1,D2) = 5683.35kg

Rn (SAP)=1000kg < Rn= 5683.35kg

)
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3. Verificacion de Rotura Circunferencial

_ Fy + Fu
Rn = 0.9 * Ae*fu1+0.58Ag< > )

Donde:

Rn= Resistencia en el Nudo (kg)

Ae= Area Neta (cm2)

Ag= Area Bruta (cm?2)

Fu= Tension Ultima de Traccion (kg/cm?2)

Fy= Limite Elastico del Elemento (kg/cm2)

Okg

4+ 0.58 * 1.55cm?2 = (

2

408 2958kg/cm?2 + 4080kg/cm?2
Rn = 0.9 * | 1.55cm2 * )

Rn = 0.9 (6331.9428kg + 0.58 * 1.55cm?2 * (3516kg/cm2))
Rn = 0.9 * (6331.9428kg + 3167.55kg)
Rn(D1,D2) = 8549.55kg
Rn (SAP)=1000kg < Rn=8549.55kg
4. Verificacion de Fluencia por Tension
@Rn = @ = Fy x Ag
Donde=
Rn= Resistencia en el Nudo (kg)
Ag= Area Bruta (cm?2)
¢ =0.90 (Factor de Fluencia a Traccién)
Fy= Limite Elastico del Elemento (kg/cm2)
@Rn = 0.9 * 2958kg/cm?2 * 1.55cm?2
¢Rn(D1,D2) = 4131.59kg

Rn (SAP)=1000kg < Rn=4131.59kg
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5. Verificacion de Fractura por Tension
@Rn = @ * Fu * Ae
Donde=
Rn= Resistencia en el Nudo (kg)
Ag= Area Bruta (cm2)
Fu= Esfuerzo de Rotura (kg/cm2)
¢ =0.75 (Factor de Rotura a Traccion)
@Rn = 0.75 * 4080g/cm2 * 1.55cm?2
@Rn(D1,D2) = 4748.96kg
Rn (SAP)=1000kg < Rn=4748.96kg

6. Verificacion de la Resistencia de la Soldadura

Tabla N° 111-5. Tamafio Minimo de Soldaduras

t Tam. soldadura cm. Ge
cm in cm cm
0-0.6 1/8. 0.3 0.21
0.6-1.3 3/16. 0.5 0.35
1.3-1.9 1/4. 0.6 0.42

Para las Diagonales 1 y 2:
gRn=Fwe *Awe
Donde=
gRn= Resistencia de Disefio (kg)
Fwe=70.31klIb/in2= Resistencia nominal por unidad de area del metal de soldadura (kg/cm2)
¢ = 0.75 (Factor de Rotura a Traccion)
Awe= Area Efectiva (cm2) = Ge * Le; Donde:
Ge= Garganta Efectiva

Le= Longitud Efectiva
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Awe= Ge * Le
Awe= 0.21cm * (4*5)cm
Awe=4.24cm2
gRn=Fwe *Awe
0.75*Rn=4943.19kg/cm2 *4.24cm?2

20972.20kg
Rn=—"——"7"7"—
0.75

gRn= 27962.93kg
Rn (SAP)=1000kg < Rn=27962.93kg

3.3.4.9.2 Dimensionamiento de Placa de Conexién

1. Resistencia de Soldadura
Para 1” de Longitud soldada (Ambos lados)
gRn=Fwe *Awe
Donde=
gRn= Resistencia de Disefio (kg)
Fwe=70.31klIb/in2= Resistencia nominal por unidad de area del metal de soldadura (kg/cm2)
¢ = 0.75 (Factor de Rotura a Traccion)
Awe= Area Efectiva (cm2) = Ge * Le; Donde:
Ge= Garganta Efectiva
Le= Longitud Efectiva
Awe= Ge * Le
Awe= 0.21cm * 2.54cm
Awe= 0.54cm2
gRn=Fwe *Awe

0.75*Rn=4943.19kg/cm2 *0.54cm?2
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2663.47kg
Rn=—"7"7"
0.75

gRn= 3551.29kg

£, - rad

N e =
AN '///,,/ 81= 33.00 0.58
N L 82= 33.00 0.58
AN Pu oo Pu=  PuD1.Sen81+PuM1+PuD2.5enB2
: ' Pu= -108.928

Rn (SAP)=108kg < Rn=3551.29kg / cm

La longitud minima de placa para ambos lados es de 17, sin embargo, se dimension0 de

acuerdo al tamafo de los elementos concurrentes en el nudo.

b h tp
7 2 1/8. in
17.78 5 0.30 cm cm

3.3.4.9.3 Conexion de Placa a Cordén Principal

1. Verificacion por Aplastamiento
Rn=12*Lcxt*Fu<24*d=*t*Fu
Donde:
Rn= Resistencia (kg)
Lc=Altura de la Plancha (cm)
t = Espesor de la Plancha (cm)
Fu = Esfuerzo de Rotura (kg/cm2)
d= Ancho de la Plancha (cm)
Rn = 1.2 * 5cm * 0.3cm * 4080kg/cm?2 < 2.4 * 17.78cm * 0.3cm * 4080kg/cm?2
Rn = 7344kg < 52230.53kg

2. Verificacion por Plastificacion de la Seccion Tubular

b
Rn * sin(8) = 0.9 * (5.5Fy * t2 x (1 + 0.25 % B) * Q)
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17.78cm)
*

R in(90) = 5.5 * 2958k 2 * 0.3cm? (1 0.25 % ———
n * sin(90) * g/cm2 * 0.3cm” * |1 + * 3 34cm

_ 2647.89kg
~ sin(90)

Rn = 2647.89kg
Rn (SAP)=108kg < Rn=2647.89kg / cm
3. Verificacion de Fluencia por Cortante
gRn = ¢0.6 * Fy * Ag
Donde:
Rn= Resistencia (kg)
Fy= Limite Elastico del Elemento (kg/cm2)
Ag = Area Bruta (cm2)
gRn = ¢0.6 *x 2958kg/cm?2 * 0.3cm * 17.78cm

Rn = 6120.77kg

N rad
B1= 33.00 0.58
B2= 33.00 0.58
Doy oA Pu=  PuD1.CosB1+PuD2.CosB2
' ' Pu= -167.73

Rn (SAP)=167.73kg < Rn=2647.89kg
4. Verificacion de Fractura por Cortante
gRn = ¢0.6 * Fu * Ae
Donde:
Rn= Resistencia (kg)

Fu = Esfuerzo de Rotura (kg/cm2)
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Ae = Area Neta (cm2)
gRn = ¢0.6 *x 4080kg/cm2 * 0.3cm * 17.78cm
Rn = 6120.77kg
Rn (SAP)=167.73kg < Rn=2647.89kg

3.3.5. Disefo de Estructuras de Concreto Armado

En el andlisis y disefio estructural, la estructuracion del proyecto es uno de los primeros
eslabones y de gran importancia en su desarrollo, debido que durante el proceso se define el
tipo de estructura con la que se trabajara, la cual soportara las solicitudes a la cuales se

enfrentard la estructura en general.

Para la elaboracién de la estructuracion, ésta se baso en el planteamiento arquitectonico, el
cual se verifico de acuerdo a las normativas vigentes y se ajustd segun las necesidades
demandadas con la finalidad de brindar la seguridad a la edificacion. EI proyecto se trabajé por
maodulos los cuales han sido separados por juntas sismicas para facilitar su analisis y posterior

ejecucion.

3.3.5.1. Predimensionamiento

33511 Losas Macizas
Para el predimensionamiento de losas macizas, se tuvo en cuenta la relacion entre sus luces

libres medidas a la cara interna de los apoyos.

Inicialmente, se calculd la relacion entre la luz libre mayor y menor, resultando menor a 2,

por lo cual se consideraron losas macizas en una sola direccion.

Tabla N° I11-6.Espesores o Peralte Minimos

Espesor o peralte minimo, /
Ambos
S:mplgmente Con un extremo akiomos En veladizo
apoyados continuo
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes
Losas - ' j /
macizas en _— —_— — —
una direccion 20 24 | 23 . 10
Vigas o losas ( f (
nervadas en —_— — — -
una direccion 16 18,5 21 §

Fuente: Norma técnica de cargas E.020. 2006. Peru: Ministerio de

Vivienda y Construccion
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Para losas macizas con ambos extremos continuos4 (Pasadizo)

_ L
T
Donde:
e= Espesor de Losa Maciza (cm)
L= Longitud Critica (cm)
_ 205
¢~ 78
e =7.32cm

e (asumido) = 10cm

3.35.1.2 Losas Aligeradas
El peralte minimo de una losa aligerada en una direccion, para no verificar deflexiones, se

puede determinar a través de la tabla N°I11-6.

Para losa aligerada de Gimnasio:

L
T
Donde:
e= Espesor de Losa Aligerada (cm)
L= Longitud Critica (cm)
_ 350
=71
e=17cm

e (asumido) = 17cm

3.35.1.3 Vigas
El predimensionamiento de vigas se realizo considerando un peralte entre 1/10 y 1/12 de luz
libre.

65



La Norma E.060 indica que la luz libre del elemento no debe ser menor que cuatro veces su

peralte; asimismo, el ancho b, no debe ser menor que 0.25 veces el peralte, ni menor a 25cms.

<+—>
b
Para vigas en direccion X:
B = L
12
Donde:
h= Peralte de Viga (cm)
L= Longitud Critica (cm)
B = 705cm
12
h = 60cm

3.35.14 Columnas

Las columnas se predimensionaron como:
bD=Factor*P/n*f'c

Tabla N° I11-7. Factores para Predimensionamiento de Columnas

Columna n Factor P
Interior 0.3 1.1
exterior 0.25 1.25
esquina 0.2 1.5

Fuente: R. Morales. “Diseflo en concreto

armado”. ACI, Lima, 2000

Para una Columna Central:

bxD 1.1 * 29.89
* D = —m8 ——
0.3 %2100

bsD 32.87

* D = ——

630
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b *D = 0.06cm2
b =0.24cm
D =0.24cm
b * D (asumido) = 0.25cm * 0.25cm

3.35.15 Zapatas
Se decidi¢ trabajar con zapatas conectadas para trabajar mejor los esfuerzos sismicos, este
tipo de cimentacion consta de una zapata de excéntrica y una zapata interior unida a través de

vigas de conexion.

Se redimensiond la altura de zapata en funcién de su esfuerzo admisible, el cual es 2.07
kg/cm2, del cual a través de la formula de Brajas se obtiene el esfuerzo neto, que es con el cual

se trabajo.
1. Datos Generales:
ont =oct—H=*Yca—epx*Ycs—erxYs—s/c
ont =20.70 -0.55 *2.40 -0.15 *2.00 -0.95 *1.65 -0.50

ont =1.70 Kg/cm?

cadm= 21 Kkg/cm2
oneto= 1.7 kg/cm2
oneto sis= 2.2  kg/cm2
f'c= 280.0 kg/cm2

fy = 4200.0 kg/cm2

2. Predimensionamiento de la Zapata:

Para Zapata 1 — Cimentacion Occidente 1

(1.2% (CM + CV))
B oa

Az

Donde:
Az= Area de la Zapara (cm2)
oa = Esfuerzo Admisible (kg/cm2)

CM= Carga Muerta (kg)
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CV= Carga Viva (kg)

o, _ (127 (19.8kg))
2= T20.7kg/m2

Az =1.1m2

1.2+ (CM + CV £ 0.85x, )
N on

Az

Donde:

Az= Area de la Zapara (cm?2)

on = Esfuerzo Neto (kg/cm2)

CM= Carga Muerta (kg)

CV= Carga Viva (kg)

Sx,y= Carga de Sismoen Xy Y (kg)

_ 1.2 (CM + CV + 0.85x,y)
Z= 17kg/m?2

Az=1.2m2
Az (asumido)=1.2m2

3.35.1.6 Cisterna

La cisterna es un elemento en forma de cubo, el cual esta formado por una base, paredes
laterales y una tapa, debido a su ubicacion en el interior del suelo, se generan esfuerzos
provocados por empuje del terreno. El uso de la cisterna en el proyecto servira como
almacenamiento de agua para el estadio de Reque, cuya ubicacién sera a 10 metros de la derecha

del moédulo oriente con direccion hacia el norte.
1. Calculo de la Dotacién:

Para calcular las dimensiones correctas de la cisterna, ésta se encuentra en funcion de la
dotacion minima diaria necesaria para abastecer a un publico que ocupan en su totalidad las
tribunas y demas ambientes, también para abastecer las areas verdes necesarias para un
adecuado mantenimiento y el agua indispensable contra incendio, a continuacion, se detalla los
litros diarios minimos obtenidos del RNE. NORMA 1.S 010 Capitulo 2, Apartado 2.2
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Tabla N° [11-8. Dotaciones de Agua en Locales de Espectaculos o Centros de Reunién

Tipo de establecimiento

Dotacion diaria

Cines, teatros y auditorios

toros y similares.

similares.

Discotecas, casinos y salas de baile y similares
Estadios, velédromos, autédromos, plazas de

Circos, hipoédromos, parques de atraccion y

3 L por asiento.
30 L por m? de area

1 L por espectador
1 L por espectador
mas la dotacion
requerida para el
mantenimiento

de animales.

Fuente: Norma técnica de instalaciones sanitarias 1S.010. 2006. Peru:

Ministerio de Vivienda y Construccion

* N° de espectadores
Dotacion

sub total

*  Area de gimnasio
Dotacion
sub total

3000
1

3000

220
30
6600

espectadores
Lt/espectador

Lts

m2
Lt/m2
Lts

Tabla N° 111-9. Dotaciones de Agua en Restaurantes

Area de los comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000 L
41a100 50 L por m?
Mas de 100 40 L por m?

Fuente: Norma técnica de instalaciones sanitarias 1S.010. 2006. Per(:

Ministerio de Vivienda y Construccion

*  Area de cafetin
Dotacion
Sub total

120 m?2
40 Its/m2
4800 Its

Tabla N° I11-10 Dotaciones de Agua en Estaciones de Servicio

Estaciones y Parques de
Estacionamientos

Dotaciones

Lavado automatico.

12 800 L/d por unidad de lavado

Lavado no automatico.

8000 L/d por unidad de lavado

Estacion de gasolina.

300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de
estacionamiento de vehiculos
por area cubierta.

2 L por m 2 de area.

Fuente: Norma técnica de instalaciones sanitarias 1S.010. 2006. Per(:

Ministerio de Vivienda y Construccion

* Area de estacionamiento =

Dotacion
Sub total

1000 m2
= 2 lts/m2
2000 Its
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En el caso de oficinas, agua contra incendios y areas verdes la Norma indica las siguientes

dotaciones:

Tabla N° 111-11. Dotaciones de Agua para Oficinas, Agua Contra Incendios y Areas Verdes

Descripcion Dotacion
Oficinas 6L/m2
Apgua Contra Incendios 25m3
Areas Verdes 2L/m2

Fuente: Norma técnica de instalaciones sanitarias 1S.010. 2006. Per(:

Ministerio de Vivienda y Construccién

*  Areade oficinas = 995 m2
Dotacion = 6 It/m2
sub total = 597 Its

* Agua Contra Incendios = 25 m3
Dotacion = 1000 It/m3
sub total = 25000 Its
*  Areas verdes = 1000 m2

Dotacion = 2 Its/m
Sub total = 2000 lIts

Por lo tanto, haciendo sumatoria de todos lo sub totales de las dotaciones se obtuvo una
capacidad de 439997 Its, equivalente a 44m3, ésta fue nuestra capacidad de disefio para el

calculo de las dimensiones de la cisterna.
2. Predimensionamiento:

De la misma manera segtn el RNE, en el capitulo 2 de 1S.010, menciona que cuando exista

solo cisterna, ésta sera disefiada con el 100% de la dotacion diaria obtenida.

Para considerar la altura libre de la cisterna se ha considerado las distancias minimas

propuestas por el RNE, capitulo 2, articulo 2.4:

- 20 cm de distancia vertical entre el techo del depdsito y el eje del tubo de entrada de
agua.
- 15 cm de distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua.

- 10 cm de distancia vertical entre los ejes del tubo de reboso y el maximo nivel de agua.
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- 5.cm con respecto al agua proveniente del rebose de los depdsitos.

Haciendo un sumatorio total de 50cm

- Se ha considerado una altura util de 1.80 m.

Formando una altura total de 2.30m.

- Para el ancho se ha considerado 2/3 de la longitud, por lo que se puede despejar la

siguiente ecuacion:

250 m

L=5.70m

A= 3.90m

3.3.5.2.  Metrado de Cargas

HL= 0.50 m

HU= 2.00 m

* Se considera A=2/3 de L

Vcist
44
L
A
Vtotal

HutilkL*A
2.00 m *L*2/3(L)
5.80 m
3.90m
45.2 m3

Para poder realizar el modelamiento de la estructura, se realizo el metrado de las cargas que

soportardn los elementos estructurales, segin lo especificado en la Norma E.020 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.35.21 Metrado de Cargas de Graderias de Tribunas

En el caso de las graderias de Tribunas, la carga distribuida se repartio a lo largo de las

viguetas, para lo cual, se multiplicé las cargas vivas, muertas y de impacto por su ancho

tributario.

1. Carga Viva:

Tabla N° I11-12. Carga Viva Minima Repartida en Lugares de Asamblea

Lugares de Asamblea

Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes, | 4,0 (400)
museos, gimnasios y vestibulos

de teatros y cines.

Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)

Fuente: Norma técnica de cargas E.020. 2006. Perd: Ministerio de

Vivienda y Construccion.
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La carga viva que se considerd para graderias y tribunas fue de 500kg/m2.
Se considero6 un ancho tributario de 0.8m, por lo cual la carga viva determinada fue:

WL = AT * s/c
Donde:

WL= Carga Viva (kg/m)
A. T= Ancho Tributario (m)
s/c= Sobrecarga (kg/m2)
WL = 0.8m * 500kg/m2
WL = 400kg/m

WL=400kg/m

2. Carga Muerta:

En este caso se consideraron cargas muertas de acabados y de peso propio de las losas

macizas adyacentes a las viguetas, determinadas de la siguiente forma:

Losa Maciza

WD = AT*xexY
Donde:
WD= Carga Muerta (kg/m)
A. T= Ancho Tributario (m)
e= Espesor del Elemento (m)
Y = Peso Especifico del Material (kg/m3)

WD = 0.65m * 0.10m * 2400kg/m3
WD = 156kg/m

Acabado

WD = A T*s/c
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Donde:

WD= Carga Muerta (kg/m)

A. T= Ancho Tributario (m)

s/c= Sobrecarga de Acabados (kg/m2)

WD = 0.8m * 100kg/m?2

WD = 80kg/m

Por lo tanto, la Carga Muerta Total cargada a las viguetas de graderia ascendi6 a: 480kg/m.

3. Carga de Impacto:

WD=480kg/m

En [9] adicionalmente a las cargas propias de los elementos estructurales y a la sobrecarga

considerada segun el uso para el que fue disefiada, existe también en los estadios la carga de

impacto, la cual esta referida a las cargas que producen el movimiento de un gran grupo de

persona, ya sea a través de aplausos, movimientos laterales de las personas, sentados o de pie,

saltos, baile u otros movimientos producidos por la euforia del partido, para lo cual nos da las

siguientes tablas:

Tabla N° 111-13.Densidad de Disefio

TIPOS TASA  DE|FRECUEN- [COEFICIENTES DE FOURIER Y |DENSIDAD DE
REPRESENTATIVOS [ ACTIVIDAD ([ CIA RETARDO DE FASE DISENO
DE ACTIVIDADES [PERSONAS/m’]
[HZ] o ¢’1 [*5] d)g O3 (bg
Saltar normal 2.0 1.8 1.3 0.7 ~ 0.25 (en casos
3.0 1.7 1.1 0.5 extremos  hasta
altos 2.0 1.9 1.6 1.1 0.5)
3.0 1.8 1.3 0.8 do—ts-m(1-fit,)
Bailar 20a3.0 0.5 0.15 0.1 ~4 (en casos
extremos hasta 6)
Aplaudir de pie con 1.6 0.17 0.10 0.04 ~4 hasta ~6
saltos. 2.4 0.38 0.12 0.02 ~2-3
Aplaudir normal L6 0.024 0.010 0.009
2.4 0.047 0.024 0.015 ~2-3
mtenso 2.0 0.170 0.047 0.037
Oscilacién lateral del | sentado 0.6 a7 0.4 -- -
cuerpo parado 0.6 a=0.5 - ~3-4

Fuente: G. Doz, I. lturrioz y R. Barrios D'Ambra, «Estudio de las caracteristicas dindmicas de

estadios de futbol,» de XXVIII Jornadas Sul Americanas de Engenharia Estrutural, San Carlos,

1997, 915-924.
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Tabla N° 111-14. Valor Eficaz de la Carga

VALOR EFICAZ DE CARGA FRECUENCIA RITMICA
(N) FUNDAMENTAL
(HZ)
Carga Vertical 320 1.5a3.0
Carga Horizontal 400 04a0.7

Fuente: G. Doz, I. lturrioz y R. Barrios D'Ambra, «Estudio de las caracteristicas dindmicas de

estadios de futbol,» de XXVIII Jornadas Sul Americanas de Engenharia Estrutural, San Carlos,

1997, 915-924.

Para la carga vertical de impacto se considerd la actividad Aplaudir de pie y con saltos y

La carga de impacto horizontal fue determinada a partir de:

Donde:

WIx = Dd*Nx*A.T

WIx= Carga de Impacto Horizontal (kg/m)

Dd= Densidad de Disefio (personas/m2)

Nx= Valor de Carga Horizontal (kg/persona)

A. T= Ancho Tributario (m)

para la carga horizontal se consider0 la actividad oscilacion lateral del cuerpo.

WIx = 6personas/m2 * 32.63kg/persona * 0.8m

WIx = 163.15kg/m2 * 0.8 m

WIx = 130.52 kg/m

La carga de impacto vertical fue determinada a partir de:

Donde:

Wlz = Dd* Nz« A.T

WIz= Carga de Impacto Vertical (kg/m)

Dd= Densidad de Disefio (personas/mz2)

Nz= Valor de Carga Vertical (kg/persona)

A. T= Ancho Tributario (m)

WIlz = 4personas/m2 * 40.79kg/persona * 0.8m
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Wiz = 195.78 kg/m2 * 0.8 m
WIz = 156.63 kg/m

3.3.5.3. Anadlisis Sismico

3.35.31 Zonificacién

El territorio peruano se encuentra conformado por 4 zonas, en el caso de la ciudad de

Chiclayo, se localiza en la Zona 4, a la que le corresponde un factor:

Tabla N° I11-15. Factor Z para Zona 4
FACTOR DE ZONA "Z"
ZONA z

4 0.45

Fuente: Norma técnica sismorresistente
E.030. 2006. Per(: Ministerio de Vivienda

y Construccion.

Figura N° 111.28. Mapa de Zonificacion Sismica

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006.

Perd: Ministerio de Vivienda y Construccion.

Tabla N° 111-16. Factor de Zona “Z”

FACTOR DE ZONA "Z"

ZONA r4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma técnica sismorresistente
E.030. 2006. Per(: Ministerio de

Vivienda y Construccion.
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3.35.3.2 Factor de Amplificacién del Suelo

Para determinar el factor de amplificacion del suelo, nos basamos en su clasificacion segln
el nimero de golpes N60 arrojado por el ensayo de penetracion estandar, para el caso del
presente proyecto el nimero corregido estuvo entre los 15 y 50 golpes, por lo que le corresponde

un suelo de tipo S2.

Posteriormente, se accedio a la tabla de Factor de suelo S, que segun la clasificacion de Zona

4 y perfil de suelo tipo S2, corresponde un factor S de 1.05.

Tabla N° 111-17. Perfil de Suelo

Periil 74 Neo Sy
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25kPaas50kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Peru:

Ministerio de Vivienda y Construccién.

Tabla N° 111-18. Factor de Amplificacién del Suelo “S”

FACTOR DEL SUELO "s"
SUELO 50 51 52 53
ZONA
4 0.8 1 1.05 1.1
3 0.8 1 1.15 1.2
2 0.8 1 1.2 14
1 0.8 1 1.6 2

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Peri: Ministerio de Vivienda
y Construccion.

3.35.3.3 Factor de Amplificacién Sismica C
El factor de amplificacion sismica se encuentra definido por tres periodos: periodo T,

periodo Tp y periodo TI, los cuales estan en funcion de la siguiente tabla:

Tabla N° I11-19. Periodos “Tp”y “TI”
PERIODOS Tp y TL

SUELO 50 51 52 53
PERIOD:!

Tp 0.3 0.4 0.6 1
TL 3 2.5 2 1.6

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Perd: Ministerio de

Vivienda y Construccion.
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Para un suelo de perfil S2, corresponden los valores para Tp y TlI:

Tabla N° I11-20. Periodos “Tp” y “TI” Para un Suelo S2
PERIODOS Tpy TL

s Tp TL

52 0.6 2

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030.
2006. PerG: Ministerio de Vivienda y
Construccion.

El periodo fundamental de vibracién esta dado por:

T_hn
T Ct

Donde:
T= Periodo Fundamental de Vibracion (s)
hn= Altura de la Edificacion (m)

Ct= Coeficiente Segun el Sistema Estructural

Tabla N° 111-21. Valores para coeficiente “CT”
CT

Pdrticos de concreto armado sin muros de corte
Pérticos dictiles de acero con uniones resistentes a 35
momentos, sin arriostramiento
Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras 45
Pérticos de acero arriostrados
Para edifi cios de albafilerfa y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada

60

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Per(: Ministerio de Vivienda y
Construccion.
7.90
- 35

T= 0.23s

Para obtener el factor de amplificacidn sismica, se verificaron las siguientes condiciones:

Tabla N° 111-22. Factor de Amplificacion Sismica “C”

FACTOR DE AMPLIFICACION SisMIca "c”
Condicidn Condicidén
T<Tp 25
Tp< T<TL 2._—,,(2)
T
T=TL 3,3.(!’0‘“)
Tz

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006.

Perd: Ministerio de Vivienda y Construccion.
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T< Tp
0.23 < 0.6
C=25

3.3.5.34 Factor de Uso “U”
El factor de Uso se encuentra dado segun la categoria de la edificacion, dado en la siguiente
tabla:

Tabla N° 111-23. Factor de Uso "U"
FACTOR DE USO
CATEGORIA TIPO DESCRIPCION FACTOR "U"

) Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y privados) del segundo y
Al Esencial . B L Ver nota 1
tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de Salud.

Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse inmediatamente

A2 Esencial i . 1.5
después de que ocurra un sismo severo.
B Importante |Edificaciones donde se rednen gran cantidad de personas. 1.3
C Comun Edificaciones comunes. 1
. . L L Ver nota 2
D Temporal |Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras similares.

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Perd: Ministerio de Vivienda y Construccion.

Tabla N° 111-24. Notas Para Factor de Uso "U"

Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran
aislamiento sismico en la base cuando se encuentren en las
zonas sismicas 4y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad
responsable podra decidir si usa o no aislamiento sismico. Si
no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2,
el valor de U serda como minimo 1,5.

Nota 1:

En estas edifi caciones debera proveerse resistencia y
Nota 2: rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del
proyectista.

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. PerU:

Ministerio de Vivienda y Construccién.

En el caso de estadios, estos se definen como edificaciones de categoria B, ya que albergan

una cantidad de personas grande, por lo que su factor de Uso le corresponde:

Tabla N° 111-25. Factor de Uso para Categoria B

FACTOR DE USO "U"
CATEGORIA TIPO U
B Importante 1.3

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030.
2006. PerG: Ministerio de Vivienda y

Construccion.
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3.35.35 Coeficiente de Reduccion Sismica “R”

1. Coeficiente Basico de Reduccién (Ro):

El coeficiente basico de reduccion esta dado segun el sistema y material predominante de la

estructura a analizar, tal como se indica en la siguiente tabla:

Tabla N° 111-26. Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE LA FUERZA SISMICA (Ro)
SISTEMAS ESTRUCTURALES | Ro
ACERO
Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)& 7
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
CONCRETO
Pdrticos 8
Dual 7
Muros Estructurales 6
Ductilidad Limitada 4
ALBANILERIA
Albafiileria armada o confinada | 3
MADERA
Madera (Por esfuerzos admisibles) | 7

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Per(: Ministerio de Vivienda y

Construccion.

Para las tribunas analizadas, se tuvo un sistema estructural de porticos de concreto armado

por lo cual le corresponde el siguiente coeficiente de reduccion basica:

Tabla N° 111-27. Coeficiente de Reduccién Béasica Para Sistema de Porticos
de Concreto Armado “Ro”

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION BASICA Ro
SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
Pdrticos 8

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Perd: Ministerio de

Vivienda y Construccion.
2. Irregularidad en Altura (la) y Planta (Ip):

La irregularidad en altura y planta de la estructura se encuentran dadas por:
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Tabla N° 111-28. Factor de Irregularidad en Altura "1a"

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (la)
IRREGULARIDAD la
Irregularidad de rigidez-Piso blando 0.75
Irregularidades de resistencia-Piso débil 0.75
Irregularidad extrema de rigidez 0.5
Irregularidad extrema de resistencia 0.5
Irregularidad de masa o peso 0.9
Irregularidad geométrica vertical 0.9
Discontinuidad de los sistemas resistentes 0.8
Discontinuidad extrema de los sitemas resistentes 0.6

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Perd: Ministerio de
Vivienda y Construccion.
Tabla N° 111-29. Factor de Irregularidad en Planta "Ip"

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
IRREGULARIDAD Ip
Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.6
Esquinas entrantes 0.9
Discontinuidad del diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.9

Fuente: Norma técnica sismorresistente E.030. 2006. Pert: Ministerio de

Vivienda y Construccion.

La estructura analizada no presenta irregularidades por lo que le corresponde un valor de Ip

ela=1
FACTOR la FACTOR Ip
la Ip
1 1

3. Coeficiente de Reduccion Sismica “R”:
El coeficiente de reduccidn sismica, esta dado por:

R(x;y) = Ro * la * Ip
Donde:
Ro= Coeficiente Basico de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas
la= Irregularidad en Altura
Ip= Irregularidad en Planta

Rxy)=8x*1=x%1

Rxy)= 8
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3.3.5.3.6 Andlisis Estatico
La fuerza cortante en la base est4 dada por:

v Z.U.C.S p
= — %
R

Donde el valor de C/R, no debera ser mayor que 0.125.

0.45 % 1.3 % 2.5 % 1.05

V=0.192+«P,C/R=0.31

3.3.5.3.7 Anélisis Dinamico Espectral
La aceleracion espectral estd dada por un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

definido por la siguiente férmula:

_ Z.UCS,

Sa -

El espectro se forma, tomando valores del periodo fundamental de vibracion y se realiza para

cada direccion:

PARAM ETROS PARAM ETROS
SISMICOS SISMICOS

Z 0.45 Z 0.45

U 1.3 ) 1.3

C 2.5 C 2.5

S 1.05 S 1.05

R 8.00 R 8.00

Tp 0.60 Tp 0.60

TL 2 TL 2

T Sa C T Sa C
0.00 0.192 2.50 0.00 0.192 2.50
0.05 0.192 2.50 0.05 0.192 2.50
0.10 0.192 2.50 0.10 0.192 2.50
0.15 0.192 2.50 0.15 0.192 2.50
0.20 0.192 2.50 0.20 0.192 2.50
0.25 0.192 2.50 0.25 0.192 2.50
0.30 0.192 2.50 0.30 0.192 2.50
0.35 0.192 2.50 0.35 0.192 2.50
0.40 0.192 2.50 0.40 0.192 2.50
0.45 0.192 2.50 0.45 0.192 2.50
0.50 0.192 2.50 0.50 0.192 2.50
0.55 0.192 2.50 0.55 0.192 2.50
0.60 0.192 2.50 0.60 0.192 2.50
0.65 0.177 2.31 0.65 0.177 2.31
0.70 0.165 2.14 0.70 0.165 2.14
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0.75 0.154 2.00
0.80 0.144 1.87
0.85 0.135 1.76
0.90 0.128 1.67
0.95 0.121 1.58
1.00 0.115 1.50
1.05 0.110 1.43
1.10 0.105 1.36
1.15 0.100 1.30
1.20 0.096 1.25
1.25 0.092 1.20
1.30 0.089 1.15
1.35 0.085 1.11
1.40 0.082 1.07
1.45 0.079 1.03
1.50 0.077 1.00
1.55 0.074 0.97
1.60 0.072 0.94
1.65 0.070 0.91
1.70 0.068 0.88
1.75 0.066 0.86
1.80 0.064 0.83
1.85 0.062 0.81
1.90 0.061 0.79
1.95 0.059 0.77
2.00 0.058 0.75
2.05 0.055 0.71
2.10 0.052 0.68
2.15 0.050 0.65
2.20 0.048 0.62
2.25 0.045 0.59
2.30 0.044 0.57
2.35 0.042 0.54
2.40 0.040 0.52
2.45 0.038 0.50
2.50 0.037 0.48
2.55 0.035 0.46
2.60 0.034 0.44

0.150

o
3
|
<
<
=
o
w
-9
w
o]
=z
o
o
<
(-4
w
]
o
Q
<

Fuente: Propia

0.75 0.154 2.00
0.80 0.144 1.87
0.85 0.135 1.76
0.90 0.128 1.67
0.95 0.121 1.58
1.00 0.115 1.50
1.05 0.110 1.43
1.10 0.105 1.36
1.15 0.100 1.30
1.20 0.096 1.25
1.25 0.092 1.20
1.30 0.089 1.15
1.35 0.085 1.11
1.40 0.082 1.07
1.45 0.079 1.03
1.50 0.077 1.00
1.55 0.074 0.97
1.60 0.072 0.94
1.65 0.070 0.91
1.70 0.068 0.88
1.75 0.066 0.86
1.80 0.064 0.83
1.85 0.062 0.81
1.90 0.061 0.79
1.95 0.059 0.77
2.00 0.058 0.75
2.05 0.055 0.71
2.10 0.052 0.68
2.15 0.050 0.65
2.20 0.048 0.62
2.25 0.045 0.59
2.30 0.044 0.57
2.35 0.042 0.54
2.40 0.040 0.52
2.45 0.038 0.50
2.50 0.037 0.48
2.55 0.035 0.46
2.60 0.034 0.44

Figura N° 111.29. Espectro en la Direccion X

ESPECTRO - DIRECCION X

PERIODO (T)

82



Figura N° 111.30. Espectro en la Direccién Y

ESPECTRO - DIRECCION Y

0.150

0.100

T
a
1
T
-4
E
o
o
(-9
@
]
=
=]
9
<
[- 4
i
=]
I
o
<

PERIODO (T)
Fuente: Propia

3.3.5.3.8

La fuerza cortante minima esta definida por:

Fuerza Cortante Minima

SDx = 0.8Sx .... Para estructuras regulares

SDx = 0.9Sx .... Para estructuras irregulares

En el caso de las tribunas analizadas, se obtuvo:

FUERZA CORTANTE MINIMA FUERZA CORTANTE MINIMA

Sx SDx % Sy SDy %
78.23 68.179 87.2% ok 78.23 72.191 92.3%
3.3.5.4. Condiciones Para el Diseno

En [20], nos indica utilizar las siguientes combinaciones de carga y factores de reduccion de

resistencia:

1. Combinaciones de carga:

U=14CM+17CV

U=1.25(CM + CV) £ CS

U=09CM=*CS

2. Factores de reduccién de resistencia:

Flexion ¢ = 0.9;

Cortante y torsion ¢ = 0.85;

Carga axial ¢ = 0.7
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3.3.5.5. Modelamiento

Habiendo predimensionado y obtenido el metrado de carga de los elementos estructurales
trabajados segun la funcién ocupacional de la misma, se procedio al uso del programa SAP200
version 20, para el modelamiento, con la finalidad de poder comprobar derivas y obtener

esfuerzos axiales y momentos para posterior disefio.

3.355.1 Tribunas
El modelamiento de tribunas corresponde a las tribunas oriente y occidente, cada una de

ellas cuenta con 3 modulos altos, 3 mddulos bajos para la tribuna occidente y 4 para el oriente.

Figura N° 111.31. Modelamiento de Tribunas

Fuente: Propia

Pasos:

Se definid los materiales de los elementos: concreto f'c=280kg/cm2

Se definio las secciones de las vigas segun el pre dimensionamiento.

Se definid las secciones de las columnas segun el pre dimensionamiento.

Se definio las secciones de losas

a ~ w DN

Una vez definido lo anterior mencionado se procedi6 al dibujo de los elementos que
conforman los pérticos, colocando las distancias correspondientes en la grida.

6. Posteriormente de definid los estados de carga

7. Se asigno las combinaciones de cargas y finalmente se corrio el programa y se evalud

los resultados
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3.355.2 Gimnasio
El modelamiento del gimnasio fue muy parecido al de las tribunas, con la Unica diferencia
que el modulo del gimnasio esta conformado por losa aligerado y no maciza con es en el de las

tribunas. El procedimiento fue el siguiente:

Figura N° 111.32. Modelamiento de Gimnasio

Fuente: Propia

Pasos:

Se definid los materiales de los elementos: concreto f'c=280kg/cm2

Se definid las secciones de las vigas segun el pre dimensionamiento.

Se definid las secciones de las viguetas en T que conforman la losa aligerada

Se definid las secciones de las columnas segun el pre dimensionamiento.

o ~ w DN oE

Una vez definido lo anterior mencionado se procedi6 al dibujo de los elementos que
conforman los porticos, colocando las distancias correspondientes en la grida.

6. Posteriormente, de definio los estados de carga.

7. Se asigno las combinaciones de cargas y finalmente se corri6 el programa y se evalu6

los resultados

3.35.5.3 Cimentacion

El modelamiento de zapatas se realiza después del resto de elementos estructurales, debido
que éstas reciben todos los esfuerzos transmitidos por las columnas, es por ello que los

elementos ya debes entrar definidos al momento de realizar el modelamiento de las zapatas.

85



Una vez uniformizado las medidas de zapatas se procedieron a dibujarlas el programa SAP
200 siguiendo los pasos.

Figura N° 111.33. Modelamiento de Zapatas

\ S—
\

Fuente: Propia

Pasos:

1. Se defini6 los materiales de los elementos: concreto £ c=280kg/cm?2

2. Se definio el espesor del Shell, para la zapata, en este caso su altura. 0.55m.

3. Una vez definido lo anterior mencionado se procedié al dibujo de la cimentacion
(zapatas y viga de conexidn)

4. Posteriormente, se definio los estados de carga

5. Se asignd el coeficiente de balasto a través de esprings, obtenido en el estudio de suelos

y aplicando la siguiente formula. de Terzagui
Tabla N° 111-30. Valores de Coeficiente de Balasto

Ks(bxb)
Suelo Arcilloso Suelo Arenoso
0.305 B+ 0.305
Ko.30 (T) Ko.30 (T)Z
Coeficiente de Balasto 1+ 0.5%

6. Se asignd las combinaciones de cargas y finalmente se corrio el programa, evaluandose
los resultados.
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Figura N° 111.34. Modelamiento de Zapatas - Vista Planta

Fuente: Propia

3.3554 Cisterna
Para modelar la cisterna aparte de su pre dimensionamiento, es necesario calcular los

empujes actuantes sobre las paredes: empuje pasivo, empuje activo y la sobrecarga equivalente,
COmMO se muestra a continuacion

1. Presion del Suelo

Las paredes laterales de la cisterna estardn sometidas al empuje del terreno natural, un

empuje en reposo, denominado empuje pasivo “’Ko’’, éste esta en funcion al coeficiente de
. v - . . -
poisson: Ko = T asuvezse le adiciona el empuje de sobrecarga equivalente que en caso

donde no exista edificacion aledafa se considera 0.5tn/m.

Figura N° 111.35. Esquema de las Dimensiones de la Cisterna

s/C 0.5tn/m
. RRRENRNE
0.20 m. ‘5
b Losa superior Ynat= 1.48 Tn/m3
Y= 0.35
p = 36.78
ka= 0.251
E ko= 0.538
2.50 m. o
L=}
o
o
=]
oo
d= 0.17 I
\
A IO.QO m.
Losa de fondo
N -—>
Q.25

Fuente: Propia
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Figura N° 111.36. Célculo de Empujes del Suelo

0.67Tn 2.83Tn
125m. 0.83Tn
Z Fhorizontales = 350 Tn

Fuente: Propia

Figura N° 111.37. Calculo de Presiones del Suelo
Y.ko.hsc 0.27 Tn/m2

Y.ko.hl 2.26 Tn/m?2

0.27Tn/m  2.26 Tn/m

Z presiones = 2.53 Tn/m

Fuente: Propia

De esta manera se puede obtener los coeficientes que se ingresaran al SAP 2000
posteriormente: C y D.

Figura N° 111.38. Variacion de Presiones

*VVARIACION DE PRESIONES ko
Férmula a emplear: Ax+ By+ Cz+ D
Empuje sobrecarga Empuje suelo natural
[y
G5
Rea
< . ’ 2.50 m!
0.27 Tn/m 2.26 Tn/m
A= 0.00 A= 0.00
B= 0.00 B= 0.00
C= 0.00 C= -0.90
D= 2.53 D= 0.00

Fuente: Propia

2. Presion Hidrostatica

El empuje hidrostatico es el empuje producido por el agua, al cual denominamos empuje

. , , ., (€] . )
activo, éste estd en funcion de: Ka = tg2(45° — ;), el angulo en la férmula corresponde al
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angulo de friccion del terreno obtenido en los estudios de suelo. De la misma manera se realiza

el célculo de presiones y empujes producido.

Figura N° 111.39. Célculo de Empuje Hidrostatico

0.31 Tn
3.13Tn

1.25 m. I 0.83m

y Fhorizontales = 3.44Tn

Fuente: Propia

Figura N° 111.40. Célculo de Presién Hidrostatica
Y.ka.hsc 0.13 Tn/m2
Y ka.hi 2.50 Tn/m2

0.13Tn/m  2.50 Tn/m

S‘ presiones =  963Tn/m

Fuente: Propia

Debido a que la condicién méas desfavorable del disefio y proceso constructivo sera cuando
la cisterna se encuentre vacia, puesto que el empuje del terreno pretendera deslizar las paredes

laterales, por lo tanto, el efecto hidrostatico se desprecia

Para el modelamiento:

Figura N° 111.41. Modelamiento de Cisterna

Fuente: Propia
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Se definid sus dimensiones en la grida.

Seguidamente, se definié el material (concreto 280kg/cm2): define-materials-add new

material.

De definié las secciones con las que se trabaj6 (paredes laterales 25cm, losa de fondo y

superior 20 cm): define- secctions-add new sections.

Se dividio las areas en segmentos iguales, 0.64 para ser precisos: edit- edit areas-divide

areas y escogemos la segunda opcion donde colocamos la dimension de 0.64cm.

Se coloco el coeficiente de balasto a través de los springs, en los ejes globales X, y, z:

assign-joint-spring

Figura N° 111.42. Division Shell

0.64 m

0.64 m

0.64 m

0.64 m

Fuente: Propia

Tabla N° I11-31. Asignacion de Coeficiente de Balasto

Variables Kb A [0 Seno Kx Ky Kz
Nudo Ton/m3 mQ Grados Ton/m | Ton/m Ton/m
Interno 3890.00 0.4096 36.78 0.599 |954.005| 954.005 1593.344
Externo 3890.00 0.2048 30.78 0.599 |477.003| 477.003 796.672
Esquina 3890.00 0.1024 36.78 0.599 |9238.501| 238.501 398.336

Fuente: Propia

Figura N° 111.43. Springs en la Base

Fuente: Propia
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8. Se definio las cargas en los puntos, que para nuestro caso es el empuje del suelo: define-

joint patters.

9. Se crea la carga de empuje de suelo: define-load patterns-empuje de suelo y se assigna

como other.

10. Se asigna las cargas en los puntos: assing- joint patterns.

Figura N° 111.44. Asignacién de Empuje de Suelo

=
General

Joint Pattern Name

Pattern Assignment Type

EMPUJE DE SUELO v

x

® X Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

) Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax « By « Cz + D

®) Use All Values
) Zero Negative Values

) Zero Positive Values

Constant A 0 1/m
L8 o 1
Constant C -0.905 1/m |
Constant D 2.53
Restrictions Options

) Add to Existing Values
®) Replace Existing Values

) Delete Existing Values

‘ Reset Form to Default Values

Fuente: Propia

11. Se coloco los coeficientes calculados anteriormente, como se puede observar en la

siguiente figura, las cargas ascendentes de 0.27 a 2.53 tn/m en las paredes laterales de

la cisterna.
Figura N° 111.45. Empujes de Suelo Asignados
A 4 A 4 [ A A
A 4 A 4 [ A A
— lep — — S — —
— a — — — — —
9 “ £ x ' = v it r

Fuente: Propia
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3.3.5.6.

Disefio de Vigas y Contrapasos de Graderia

El disefio de vigas se realizo por flexion y cortante, basandose en el Capitulo 21 de la Norma

E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para el Tramo 1 de las vigas Vx-x del Portico 13 — Mdédulo | Tribuna Occidente:

3.356.1 Definicion de la Seccién
Figura N° 111.46. Seccion Viga Vxx P1-1 M.O.1
'y
& @
H=45.00 d=38.78
o O
4
7V
B=25.00
Fuente: Propia
1. Datos Generales:
B= 25 cm
H= 45 cm
d= 38.78 cm
r= 4 cm
fc= 280 kg/cm2
a= 7.76 cm
fy= 4200 kg/cm2
B1= 0.85
o flex= 0.9
¢ 0.85
corte=
3.35.6.2 Determinacién de Cuantias
1. Cuantia Minima
) 0.7 Vf'c
pmin = 0.
fy
, 0.7 v/ 280kg/cm2
min-=\v9./—mm
P 4200kg/cm2

pmin = 0.0028
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2. Cuantia Balanceada

f'c 6000

pb = 0.85 * 31 * Ty (6000+fy)
B 280kg/cm2 6000
pb =0.85+0.85 x 4200kg/cmz (6000+4200kg/cm2)
pb = 0.0283

3. Cuantia Maxima
pmax = 0.75pb
pmax = 0.75 * 0.0283
pmax = 0.0213
4. Area de Acero a Asumir
As = pmin *b *d
As = 0.0028 * 25cm * 38.78cm
As = 2.70cm2

Varillas=2¢ 5/8"

3.3.5.6.3 Disefio por Flexion

Para determinar el acero a utilizar, se realiz6 una iteracion mediante las siguientes formulas:

Mu
As = 3
Oxfyx(d—5

_ Asxfy
a_0.85*f'c*b

Para iniciar la iteracion se considera (Nudo 1 Superior):

_ d
4T3
_ 38.78cm
AT
a="7.76cm
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Mu
a

As =
0fy=(d—7

7.192tn/m2 * 10°

As = 7.76cm
0.9 * 4200kg/cm2 * (38.78cm — — > )

As = 5.45¢cm?2

As * fy

4= 085+ fc+b

545 %4200kg/cm?2
4= 0.85 x 280kg/cm2 * 25cm

a=3.85cm

Mu

As =
@+ fy+ (d—3)

7.192tn/m2 * 10°
As =

0.9 * 4200kg/cm2 * (38.78cm — 3'83”‘“)

As = 5.16cm?2

As x fy

a=0.85*f'c*b

_ 516 * 4200kg/cm2
4= 0.85 * 280kg/cm2 * 25cm

a=3.64cm

_ Mu
B fy+ (d—3)

As

7.192tn/m2 * 10°

As = 3.64cm
0.9 x 4200kg/cm2 * (38.78cm — — > )

As = 5.15cm?2

Se calcul6 un area de acero de 5.15cm2, para lo cual se escogieron 2 varillas de 5/8” + 1

varilla de refuerzo de 1/2".
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Para ello, se comprobd que la cantidad de acero se encuentre entre los rangos de cuantia

minima y méxima.

As

“brd

5.15cm?2

- 25cm * 38.78cm

p = 0.00542

pmin < p < pmax

0.0028 < 0.00542 < 0.0213

Varillas de Acero para el Tramo 1 Vx-x del Pértico 13 — Modulo | Tribuna Occidente:

Tabla N° 111-32. Célculo de Acero por Flexién de Viga Vxx P1-1 M.O.l Tramo 1

o\ ¢ A ., Asreq. | Selecciénbarras | Asusar [ Momento Verif.
QOO\/& Unines lieracion (cm"2) de acero (cm”2) | resistente P |ancho min.
3.85 3.64 3.63 1/2 1
7.192 5.15 5/8 2 5.25 8.14 |0.00542| 19.35
5.45 5.16 5.15 3/4
1 1
1.65 151 151 1/2
N 3.079 2.14 5/8 2 3.96 6.22 |0.00408| 15.58
2.33 2.15 2.14 3/4
1
0.00 0.00 0.00 1/2
0.000 0.00 5/8 2 3.96 6.22 |0.00408 15.58
0.00 0.00 0.00 3/4
1
12 174 160 160 12
N 3.253 2.27 5/8 2 3.96 6.22 |0.00408 15.58
2.47 2.27 2.27 3/4
1
6.02 5.88 5.87 1/2
11.257 8.31 5/8 2 9.66 14.35 |0.00996| 24.40
8.53 8.33 8.31 3/4 2
9 1
2.47 2.30 2.29 1/2 1
N 4,622 3.25 5/8 2 5.25 8.14 |0.00542 19.35
3.50 3.26 3.25 3/4
1

Fuente: Propia

3.35.6.4

Longitud de Desarrollo

La longitud de desarrollo para barras a traccion se determina a partir de:
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Tabla N° 111-33. Factores Para Longitud de Desarrollo

Factor Condiciones Valor
wt Barras superiores.® 1.30
Otras barras. 1.00

Barras o alambres con tratamiento superficial

epoxico ¥ recubrimiento menora 3db o 1.50

ve espaciamiento libre menor a édb.
Otras barras o alambres con tratamiento superficial L.30

epoxico.
Barras sin tratamiento superficial. 1.00
- Barras de 3/4" v menores. 0.80
o Barras mavores de 3/4". 1.00
N Concreto liviano. 1.30
Concreto de peso normal. 1.00
Fuente: Propia
Para barras de 3/4 y menores:
fy=ptxpexd * db

8.2*\/ﬁ

4200kg/cm2x1x1x1 o

8.2x,/280kg/cm2

Para barras mayores de 17

(fﬁ)/*wt*we*l) * db

6.6%/fc
Tabla N° 111-34. Longitud de Desarrollo en Barras a Traccion
Ld
ul

¢ (Pule) ey
1/2 0.30
5/8 0.40
3/4 0.50
1 0.95

Fuente: Propia
La longitud de desarrollo para barras a compresion se determina a partir de:

0.075 * fy = db
Vic

0.075 * 4200kg/cm2 * db

+/280kg/cm?2

y

0.0044 * fy » db

0.0044 * 4200kg/cm2 * db
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Tabla N° 111-35. Longitud de Desarrollo para Barras a Compresion

¢ (pulg)| Ldcl Ldc2 Ldc

1/2 0.25 0.25 0.25
5/8 0.30 0.30 0.30
3/4 0.35 0.35 0.35
1 0.50 0.45 0.50

Fuente: Propia

Para el Nudo 1:

Varillas de acero: 2 @ 5/8 +1 @ 1/2"

Se calcula la extension del refuerzo mediante el mayor entre las 3 expresiones siguientes:

Er = 12db
Donde:
Er= Extension del refuerzo (cm)
db= Diametro de la barra (cm)
Er=12 * 1.27cm

Er=12 * 1.27cm

Er = 15.24cm
Er =1In/16
Donde:
Er= Extension del refuerzo (cm)
In= Luz a cara de columnas (cm)
Ep = 6.63cm
16
Er =41.41cm
Er=d

Donde:
Er= Extension del refuerzo (cm)

d= Peralte efectivo (cm)
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Er = 38.78cm
Se selecciond 1a=0.41m.

A la longitud de extension del refuerzo se debe afiadir la longitud de desarrollo, la cual se
obtuvo comparando la longitud de desarrollo calculada y la necesaria para soportar el momento
(En SAP).

punto de inflexién

End Length Offset Display Cptions
Case |ENVOLVENTE (Location) ;1 53 @ Seroll for Value
tems | Major (V2 and M3) | Max/MinEnv v HEnd: | g.2m () Show Max
(0.2m)
It 28 )
JEnd: 5 Location
(5.59679 m) 1.23051 m
RezNtant Shear
Shear V2
| I
23,5828 Tonf
at1.23051 m
Resultant Momen
Moment M3
\ 275352 Tonfm
-2.81294 Tonf-m
T at 123051 m
Reset to Initial Units Units  |Tonf,m, C

Ld (SAP) = 0.24m
Ld (Calc) = 0.25cm.
La longitud de desarrollo para el Nudo 1 se calcul6 como:
LD=La+Ld
LD =0.41m.+0.25m.
LD =0.66m.

Longitud de desarrollo para el Tramo 1 Vx-x del Portico 13 — Mdédulo | Tribuna Occidente:

Tabla N° 111-36. Longitud de Desarrollo para Viga Vxx P1-1 M.O.l Tramo 1

Acero empleado Refuerzo Extension del refuerzo Ld
NUDO / CLARO Barras corridas Req. la+1Sap
Cat | Barra e Rix. Barra 12db d In/16 la(m) | Ld.SAP |[Ldcalc

1 - 2 5/8 3.96 Si 1/2 15.24 38.78 4141 0.41 0.24 0.25 0.66
+ 2 5/8 3.96 No
1-2. 2 5/8 3.96 No
+ 2 5/8 3.96 No

2 2 5/8 3.96 Si 3/4 22.92 38.78 41.41 0.41 0.85 0.35 1.26

+ 2 5/8 3.96 Si 1/2 15.24 38.78 0.39 0.15 0.30 0.69

Fuente: Propia
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3.35.6.5 Disefio por Cortante
1. Célculo de la Fuerza Cortante de Disefio

La fuerza cortante de disefio Vu se determind a partir de la suma del cortante producidas por

el momento flector y la cortante isostéatica.

Figura N° 111.47. Célculo de Fuerza Cortante de Disefio

In
elevacidn
W =1.25(wm+wy Mprd=1.25Mnd wu =1.25(wm+wy ) Mprd =1.25Mnd
( LLCLOL R e eI LLLLL P L LR LR e
Mpri - - = - Mepri - - -
=1.25Mni [Vul  diograma de cuerpo libre Vud =1.25MnilY¢  diograma de cuerpo libre Vud
g e
Vui = (Mprd +Mpei }/In + wuln/2 Vud= (Mprd +Mpei )/In + wuln/2
diograma de fuerzas cortantes diagrama de fuerzas cortantes
coso 1 coso 2

Fuente: Norma técnica de concreto armado E.060. 2009. Per(: Ministerio de Vivienda y

Construccion.

Wux+L Md+ Mi

Vui(AB) =
ui(AB) 2 + Ln

1.3tn/m * 6.63m N 10.05tn.m + 10.05tn. m
2 6.63m.

Vui(AB) =

Vui(AB)=7.46tn

Wu+L Md+ Mi

Vui(BA) =
ui(BA) ===+
Vui(BA) = 1.3tn/m * 6.63m  10.05tn.m + 10.05tn. m
HRBA) = 2 6.63m.
Vui(BA) = 7.46tn
Wu=xL Md+ Mi
Vud(AB) = +
2 Ln
1.3tn/m * 6.63m 7.70tn.m + 17.50tn. m
Vud(AB) = +
2 6.63m.

Vud(AB)=0.63tn

99



Wus+L Md+ Mi

Vud(BA) = > + ™

1.3tn/m * 6.63m 7.70tn.m + 17.50tn. m

i(BA) =
Vui(BA) 2 6.63m.

Vui(BA) = —8.23tn

Figura N° 111.48. Valores de Cortante de Disefio

746

-1.40

0.63

6.63 m.

Fuente: Propia

2. Longitud en la Zona de Confinamiento

La Longitud en Zona de Confinamiento debe ser 2*d, siempre y cuando sea mayor que

1.00m., caso contrario se considera 1.00m.

Figura N° 111.49. Combinacién de Cortante de Disefio

0.39

< 6.63m
1.00

-1.40 Tn

Fuente: Propia

Se calculo las cortantes Vul (Para la Zona de Confinamiento) y Vu2 (Para la Zona Central)

y dividiendo entre 0.85 obtuvimos los valores de cortantes nominales Vnly Vn2.

CORTANTES

Vul Vnl VU2 Vn2

Cortante (Tn) 6.95 8.17 6.13 7.21

Distacia (m) 0.39 1.00

3. Calculo de Estribos en la Zona de Confinamiento
El Vn que absorbe el elemento esta dado por:

Vn =Vc+ Vs
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Donde:
Vn= Fuerza Cortante que Absorbe el Elemento

Vc= Fuerza Cortante que Absorbe el Concreto
Vs= Fuerza Cortante que Absorbe el Acero
Despejando:
Vs =Vn —Vc
En la zona de confinamiento la fuerza cortante absorbida por el concreto es 0, por lo tanto:
Vs =8.18tn — 0
Vs = 8.18tn

La fuerza cortante absorbida por el acero estd dada por:

_Avxfyxd
B S

Vs

Donde:

Vs= Fuerza Cortante Absorbida por el Acero
Av= Area de Acero para dos Ramales de Estribo
Fy= Limite Elastico del Elemento (kg/cm2)

s= Espaciamiento entre estribos

Para seleccionar el espaciamiento se utilizé las condiciones dadas por el Capitulo 21 de la
Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, que establece emplear el

espaciamiento minimo entre las condiciones.
Considerando estribos de 3/8”

Condicion 1.- Espaciamiento Calculado:

_Avxfyxd

S Vs

_ 2% 0.71cm * 4200kg/cm2 * 38.78cm
T 8.18 « 10°

s = 28cm
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Condicién 2.- Capitulo 21:

,_d
4
Donde:
s= Espaciamiento entre estribos
d= Peralte efectivo
. 38.78cm
4
s =9.50cm
Condicion 3.- Capitulo 21:
s = 8dLm

Donde:

s= Espaciamiento entre estribos

dLm= Diametro Nominal de la Barra Longitudinal

s =8+ 1.59cm
s =12.50cm
Condicion 4.- Capitulo 21:
s = 24db

Donde:
s= Espaciamiento entre estribos
db= Didmetro Nominal del Estribo
s = 24 x0.95cm
s =23.00cm
Condicion 5.- Capitulo 21:
s = 30cm

El menor espaciamiento es de 9.50cm, por lo que se adopt6 7.5cm.
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4. Calculo de Estribos en la Zona Central
El Vn que absorbe el elemento esta dado por:
Vn =Vc+ Vs

Donde:

Vn= Fuerza Cortante que Absorbe el Elemento
Vc= Fuerza Cortante que Absorbe el Concreto
Vs= Fuerza Cortante que Absorbe el Acero

En la Zona Central la fuerza cortante que absorbe el concreto es:

Ve = 0.53Vfc *bw *d

Donde:

Vc= Fuerza Cortante que Absorbe el Concreto
F"c= Resistencia a la Compresion del Concreto
bw= Base del elemento

d= Peralte efectivo

v 0.53,/210kg/cm2 * 25cm * 38.78cm
CcC =

1000

Vc = 8.60tn

Para el calculo del espaciamiento, se verificaron las siguientes condiciones:

Condicion 1:

si Vn2 < Vc/2.— No se requieres estribos
Donde:
Vn2= Fuerza Cortante Nominal del Elemento.

Vc= Fuerza Cortante que Absorbe el Concreto

8.60tn

7.21tn <

7.21tn < 4.30tn

103



Condicion 2:

Vc
Si > < Vn2 < Vc.—Usar refuerzo transversal minimo

8.60tn
< 7.21tn < 8.60tn

4.30tn < 7.21tn < 8.60tn

Al cumplir con la Condicion N°02, se requiere utilizar acero minimo para la zona central,
por lo tanto, se calcul6 el espaciamiento minimo segun las condiciones dadas por la Norma

E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Condicion 1.- Espaciamiento Calculado:

Asmin * Fy

S = 3.5 * bw

0.71cm2 * 4200kg/cm?2

smin =

3.5 % 25cm
s = 34cm
Condicion 2:
. d
2
Donde:
s= Espaciamiento entre estribos
d= Peralte efectivo
. _ 38.78cm
2
s =19.50cm
Condicion 3:
s = 60cm

El menor espaciamiento es de 19.50cm, por lo que se adoptd 17.5cm.

Finalmente se adopto el espaciamiento siguiente:
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12.000

@
@
@
@

0.050
0.075
0.125
0.175

3.3.5.7. Disefio de Columnas

33571

Para disefiar una columna por flexocompresion, se realizo la siguiente verificacion:

Las columnas que resultaron en el caso contrario fueron calculadas por flexion.

Comprobacion de Disefio

Pu > 0.1f'cAg

Figura N° 111.50. Tipo de Columna

+“—>
40

C2

40

C3

60

40

Fuente: Propia

Para una columna central de tipo C1:

83783.07kg > 0.1 * 280kg/cm2 * 1800cm?2

3.3.5.7.2

1. Diagrama de Iteracion

Inicialmente, se verificd el indice de estabilidad de la columna mediante la siguiente

expresion:

Luego, se extrajeron las cargas obtenidas del andlisis estructural y se calcularon las

combinaciones en cada direccion (Columna 2B-Mdédulo Occidente ).

83783.07kg > 50400.00kg

Disefio por Flexocompresion

- (12EI/](:2)




Tabla N° I11-37. Cargas Obtenidas del Analisis Estructural para Columnas
COMBO Vul | Vu2 Pu M11 | M22
(Tn) { (Tn) { (Tn) i (Tn.m)}(Tn.m)
™M 0.00 { 0.98 }{-32.41: -1.40 | 0.01
CV+Clx 135 { 099 {-28.00| -1.46 | 3.24
CV+Cly -0.06 { 3.17 }-29.78} -6.18 | -0.09
S1 -2.63 { -0.65 { -3.68 | -1.34 | -6.07
S2 -0.28 | -5.02 | -4.53 | -10.64 | -0.62

Fuente: Propia

Tabla N° 111-38. Anélisis en la Direccion X-X
Pu M11
(Tn) {(Tn.m)

14CM+1.7CV| -92.98 | -4.45
1.25(CM +CV) +S2| -82.28 | -14.23
1.25(CM+CV)-S2} -73.22} 7.06

0.9CM +S2; -33.70 | -11.91
0.9CM-S2} -24.64{ 9.38

COMBOS

Fuente: Propia

Tabla N° 111-39. Analisis en la Direccion Y-Y
Pu mM22
(Tn) {(Tn.m)

1.4CM+1.7CV{ -92.98 | 5.52
1.25 (CM +CV) +S1} -79.20 | -2.00
1.25(CM +CV)-S1; -71.84 | 10.13

0.9CM +S1} -32.86 | -6.06
0.9CM -S1} -25.49 | 6.07

COMBOS

Fuente: Propia

Posteriormente, con estas cargas se trabajo el diagrama de iteracion, donde se procedié a

estimar la cuantia de disefio para cada combinacion dada, este calculo se visualiza en la gréfica.

Figura N° 111.51. Diagrama de Interaccién del Analisis en la Direccion X-X

Diagrama de Interaccion X-X

-40 -20 0 20 40

AT - g -

100

200

Fuente: Propia
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Figura N° 111.52. Diagrama de Interaccién del Analisis en la Direccion X-X

Diagrama de Interaccidn Y-Y

-60 -40 -20 0 20 40 60
-500

- = — —=——a
s -+ A

-400

-300

-200

-100

0

100

200

Fuente: Propia
Ahi se encuentra representada el area de acero colocada, como se muestra a continuacion:

Tabla N° I11-40. Area de Acero Colocada

Capa () Area # AT d Capa ) Area # Area d
AsY1 | $3/4" 2.85 2 5.7 5.00 AsX1 | ¢3/4" | 2.85 2 5.7 5.00
AsY2 | ¢5/8" | 1.98 2 3.96 | 15.00 AsX2 | 5/8" | 1.98 2 3.96 | 22.50
AsY3 | ¢$3/4" 1 2.85 2 5.7 25.00 AsX3 | ¢3/4" | 2.85 2 5.7 40.00
AsY4 | d3/4" 1 2.85 2 5.7 35.00

Fuente: Propia

Figura N° 111.53. Distribucién de Acero para Columna

0.45m
le |
< [l
@ [ e
£ ® ®
o
=
=] [ ] [ )
o [ @

Fuente: Propia

2. Verificacion de Cuantia Colocada

El &rea de acero minimo en columnas es:

Asmin = 0.01 xb x d

Asmin = 0.01 * 45cm * 40cm

Asmin = 18cm?2

Asmin = 18cm2 < Ascolocado = 25.02cm?2
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3.3.5.7.3 Disefio por Cortante

El disefio por cortante, se realizd para las dos direcciones, iniciando con estribos de 3/8.
1. Disefio para la Direccion Y

Se calcul6 el acero minimo requerido para cortante por cada combinacién, siendo el acero

minimo, para 2 ramales de estribos de @ 3/8”.
Av = 2%0.71cm2
Av = 1.42cm?2

Se calcul6 el espaciamiento a partir de los cortantes obtenidos por cada combinacion y acero

minimo calculado:

_Avxfyxd

> Vs

Tabla N° 111-41. Célculo de Cortantes de Disefio

Pu Mn |VuSAP{ Vu Vud Vc Vs Av S
(Tn) i (Tn.m)| (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) | (cm2) | (cm)
14CM+1.7CV{ -9298 : 27.78 | 3.05 | 17.81 { 17.81 | 13.97 | 6.98 1.42 | 29.05
1.25(CM+CV) +S2; -82.28 | 26.82 | 0.16 | 17.19 | 17.19 | 13.97 6.26 1.42 | 32.39
1.25(CM +CV)-S2{ -73.22 { 25.97 | 10.21 { 16.65 | 16.65 | 13.97 [ 5.62 1.42 : 36.08
0.9CM +S2; -33.70 i 21.93 | -4.14 | 14.06 | 14.06 | 13.97 2.57 142 | 78.95
0.9CM - S2; -24.64 | 20.88 5.91 | 13.38 ; 13.38 | 13.97 1.78 142 | 1140

COMBOS

Fuente: Propia
Donde el S calculado es 27.5cm
La longitud de Confinamiento esta dada por 3 condiciones:
1. La mayor dimension de la seccion del elemento en la cara del nudo. Lo=45.00cm
2. Un sexto de la luz libre del elemento. Lo=65cm
3. 50cm. Lo=50cm
La longitud de confinamiento que se consideré es de 65cm.

Para la separacion a considerar se tomd en cuenta la separacion minima establecida para la zona de

confinamiento y la zona central.

Separacion Minima Zona de Confinamiento

1. La tercera parte de la dimension minima del elemento. S=13.33cm.
2. Seis veces el didmetro del refuerzo longitudinal. S=11.46cm.
3. 10 cm. S=10cm.

El espaciamiento en la Zona de Confinamiento se consider6 de 10cm.
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Separacion Minima Zona de Central

1. Diez veces el diametro del refuerzo longitudinal. S=19.10cm.

2. La mitad de la dimension minima del elemento. S=20.00cm.

3. 25 cm. S=25.00cm.

El espaciamiento en la Zona Central se consider6 de 17.50cm.

2. Disefio para la Direccion X

Se calcul6 el acero minimo requerido para cortante por cada combinacién, siendo el acero

minimo, para 2 ramales de estribos de @ 3/8”.

Av = 2x%0.71cm2

Av = 1.42cm?2

Se calcul6 el espaciamiento a partir de los cortantes obtenidos por cada combinacion y acero

minimo calculado:

Av x fy * d
S =—
Vs
Tabla N° 111-42. Calculo de Cortantes de Disefio
COMBOS Pu Mn [VuSAP! Vu Vud Vc Vs Av S

(Tn) {(Tn.m){ (Tn) { (Tn) | (Tn) | (Tn) | (Tn) | (cm2): (cm)
14CM+1.7CV{ -9298 | 33.39 { 2.29 | 21.40 { 21.40 { 14.19 | 10.99 | 1.42 ! 18.45
1.25(CM+CV) +S1} -79.20 | 31.89 | -0.94 | 20.44 | 20.44 | 1419 | 9.86 | 1.42 | 20.57
1.25(CM+CV)-S1{ -71.84 | 30.92 | 431 | 19.82 | 19.82 { 1419 | 9.12 | 142 | 22.22
0.9CM +S51; -32.86| 25.11 | -2.63 | 16.10 | 16.10 | 14.19 { 4.75 | 1.42 ! 42.72
09CM -S1;} -25.49; 19.58 { 2.63 | 12.55 | 12.55 { 14.19 { 0.58 ! 1.42 :352.65

Fuente: Propia

Donde el S calculado es 17.5cm

La longitud de Confinamiento est4 dada por 3 condiciones:

1. La mayor dimension de la seccion del elemento en la cara del nudo. Lo=45.00cm

2. Un sexto de la luz libre del elemento. Lo=65cm

3. 50cm. Lo=50cm

La longitud de confinamiento que se considerd es de 65cm.

Para la separacion a considerar se tomd en cuenta la separacion minima establecida para la zona de

confinamiento y la zona central.
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Separacion Minima Zona de Confinamiento

1. La tercera parte de la dimension minima del elemento. S=13.33cm.
2. Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal. S=11.46¢cm.

3. 10 cm. S=10cm.

El espaciamiento en la Zona de Confinamiento se consider6 de 10cm.

Separacion Minima Zona de Central

1. Diez veces el diametro del refuerzo longitudinal. S=19.10cm.
2. La mitad de la dimension minima del elemento. S=20.00cm.
3. 25 cm. S=25.00cm.

El espaciamiento en la Zona Central se consider6 de 17.50cm.

En resumen, la distribucién de estribos para la Columna 2B-Mdodulo Occidente | es:

i 1 @ 5 , 6 @ 10 , Resto @ 175

3.35.74 Comprobacién Columna Fuerte — Viga Débil

Por Gltimo, obtuvimos la distribucion de estribos y se trabajé lo mismo en el otro sentido.

Una vez terminado el disefio se procede a corroborar la resistencia a flexion en los nudos

con respecto a las vigas (columna fuerte — viga débil) y se debe cumplir que:
Y>Mnc = 1.2)Mnv
La sumatoria de momentos nominales de la columna supere a los de la viga en 1.2.

En el caso de las tribunas se determind con anterioridad que las columnas centrales eran las

que requerian disefio Flexocompresion.

Figura N° 111.54. Vista de Planta

1,

13

- Jr 4\>
T e

Fuente: Propia
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Figura N° 111.55. Columnas a Flexocompresion

[

il

Fuente: Propia

en base a las varillas de acero que contienen.

* NUDO 2

VIGA

H=45.00 d=38.78

seccion transversal a la izquierda
del nudo

2 varillas sup de 5/8" + 1 varilla de 1/2"

2 varillas inf de 5/8"

fe= 280 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
d2= 38.78 cm
dl= 6.22 cm

b= 0.85

As+= 3.96 cm2
As-= 5.25 cm2
Ast= 9.21 cm3
a= 3.7 cm
Mn= 814242 kg-cm

V 25 x 45

V25x45

ACOL 45 X 40

Ahora se evalUa cada uno de los nudos presentados, en los que se halla su momento nominal

ACOLA45 X 40

0
UJ

seccion transversal a la derecha

del nudo

2 varillas sup de 5/8" + 1 varilla de 1/2"
2 varillas inf de 5/8"

fc=
fy=

dl=
d=
As+=
As—=
Ast=
a=
Mn=

280 kg/cm?2
4200 kg/cm2
38.78 cm

6.22 cm

0.85

3.96 cm2

5.25 cm2

9.21 cm3

3.7cm

814242 kg-cm

Para el caso de la columna en relacién a su cuantia y carga Gltima se hall6 el valor de Kn
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COLUMNA
4varillas de 3/4" =omp  As= 114
0.45 m 6 varillas de 5/8" As= 1188

€
g I ZMncZ 1.22an
o

3225600  >= 1954180 gqtisface los requisitos de columna

fuerte viga debil
Columna abajo del nudo Columna sobre del nudo
pz= 0.010 pz= 0.010
As= 23.28 cm2 As= 23.28 cm2
fic= 280 kg/cm2 fic= 280  kglcm2
fy= 4200 kg/cm2 fy= 4200 kglcm2
Pu= -22757 kg Pu= -24262 kg
Mux= 810911 kg-cm Mux= 12906 kg-cm
Kn= 0.05 Kn= 0.06
Y= 0.7 Y= 0.7
Rn= 0.08 Rn= 0.08
Mn= 1612800 kg-cm Mn= 1612800 kg-cm

Se recurrio a uso de los abacos donde se utilizo los valores de Kn y la cuantia.

674 A Tablasy graficas

o [ . ' o DIAGRAMA DE INTERACCION R4&60.6 A
A= 008 /‘._‘m,”.' i
- A=

i €,=0.0050

<> ;
aF 10 o
- B
<& ]
08 el

H i B

04 -l

i

H €, ~ 00035 10 B

o2 F - e o el

4

A VA
030 0.35

ool o v 1 ol v 1A, g PSP P
0.00 0.08 0.10 0.15 020 0.2s

Ry=PuclfA R

Grifica 6 Diagramas de interaccion de columnas para columnas rectangulares con estribos y varillas
de refuerzo en las cuatro canas.

Y como se puede ver al ser comparado, ésta union cumple con la verificacion.
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3.3.5.8. Disefio de Losas Macizas

Se realizo el metrado de carga viva y muerta.

Figura N° 111.56. Seccion Transversal de Losa Maciza

M =Wu* /8
" X ARG PRI h=
e '~-:’,‘w ."ﬁ.u THNA § NI T h= 010m
o swz_--‘:«t' & “:.:,'*3?‘3\ S ALY
0.65
A B

Fuente: Propia
Cargas:
Dead =240kg/m2
Live =695.78kg/m2
Para 1m:
Dead =240kg/m
Live =695.78kg/m
Por lo tanto:
Wu = 1.4WD + 1.7WL
Wu = 1.4 * 240kg/m + 1.7 * 695.78 x kg/m
Wu = 1518.8kg/m

Se realiz6 el disefio por flexién en una direccion.

Mu
As = 3
0ty (d—3)

_ Asxfy
a_0.85*f'c>l<b

Para el disefio asumimos barras de 3/8’” debido a que las cargas obtenidas son bajas, con el

mismo, con el cual se calcula la distribucion para la cuantia de 0.0018.
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Asmin Scm | Smin | Stomado Asusar Verif.p| a [Mresis.
(cm” 2)
1.35 52.62 30.00 25.00 285 ok 0.50 783.51
— Se toma: 318" @25.00cm

Posteriormente, se ingresé los momentos positivos y negativos, por lo que se obtuvo la

misma distribucién.

%«_9 Mo Kg-m
1 _ 26.74
12 + 80.21
2 26.738

De la misma manera se prosiguié para el

distribucion.

3.3.5.9.

1. Cargas de Diseio

1 Peso Propio:

Ladrillo h=

2 Vigueta T :
Losa Aligerada h =
3 Sobrecarga :
P= 100 kg/cm2
P= 400 kg/cm2

4 Cargas de Disefio:

Colocar Asmin

Colocar Asmin

Colocar Asmin

17 cm

Mresis.

78351

78351

78351

Disefio de Losas Aligeradas

=) Se toma
ﬂ Se toma
‘ Se toma

b 38" @25.00cm
b 38" @25.00cm
s 38" @2500cm

acero de temperatura obteniendo la misma

Ladrillo 12 cm -

Wu =

1.4(585+192 )+1.7(100) =

520.7 =

520.7  kg/m2
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5 Carga Ultima para Disefio

W = 520.7 kg/m2
Wu = (520.7)*(04) = 208.3 Kg.m
: ] i : : : : i 208.28 Ka.m ) ) i i i i i ] ) i i )
) 1 | i | j > i i | A‘ | | | i | | A\ | | i | | A; | i | i ! | A
35 m 35 m 37 m 37 m 35 m

2. Diseno Por Coeficientes ACI

Para el disefio de losas aligeradas se prosigue como el disefio de una viga, en este caso nos
regimos al ACI, el cual nos indica si uno de los lados de la losa aligerada supera en el doble al

otro lado se puede disefiar por coeficientes de ACI.

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 2 TRAMO 2 TRAMO 2

W L2/24 W 12/10 W 12/11 W* L2711 W12/l W* L2711 W 12/11 W*12/11 W L12/10 W 12/24
W+ L2714 A W+ L2/16 A W L2/16 A W+ L2/16 A W* L2714 A
A B B B B
Momentos en Actuantes en la Viga
106 2551 2319 232 259.2 259 259.2 259 255.1 106
A 182 A 159 A 178 A 178 A 182.25 A
[H aligerado = 0.17 m |
d = 17-25
d = 14.5 cm
bw = 10 cm
f'c = 210 kg/cm2
fy = 4200 ka/cm2

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 2 TRAMO 2 TRAMO 2

Iteracion OT M® [MIO) | MO T M® [ MJO | MO | M@ [ Md() | Mi() | ME [ MdEO) | Mi(H | M@ | Md()

I As | 022 0.37 0.52 0.47 0.32 0.47 0.47 0.36 0.53 0.53 0.36 0.53 0.52 0.37 0.22

a 0.51 0.87 1.22 1.11 0.76 1.11 111 0.85 1.24 1.24 0.85 1.24 1.22 0.87 0.51

I As | 0.20 0.34 0.49 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.43

a 0.46 0.81 1.14 1.04 0.70 1.04 1.04 0.71 1.04 1.04 0.71 1.04 1.04 0.71 1.01

m As | 0.20 0.34 0.48 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44

a 0.46 0.80 114 1.03 0.70 1.03 1.03 0.70 1.03 1.03 0.70 1.03 1.03 0.70 1.03

As comercial 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"

Area 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
# Barras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
+ + + + + + + + + + + + + + +

As comercial 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"

Area 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71

# Barras
Total 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Aceros en la Vigueta

193/8" 193/8" 13/8" 193/8" 193/8" 193/8" 193/8" 193/8" 193/8" 193/8"
193/8" A 193/8" A 193/8" A 193/8" A 193/8"

3.3.5.10. Disefio de Zapatas
Una vez realizado el modelamiento de zapatas y uniformizado secciones, se procedi6 a
realizar las verificaciones de esfuerzos por cargas de servicio y cargas Ultimas: de derecha a

izquierda y viceversa.
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3.3.5.10.1 Verificacion por Cargas de Servicio CM+CV

Figura N° 111.57. Verificacidn por Cargas de Servicio en Zapata de Borde Izquierdo

28883 kg
2{"““\ 608 kg-m
0.225 1h Wv= 756 kg/m
prnit
| | |
SV
N,
0.73 m: 073 m
RN 5.86 m
; 5.13m .
4.63m
< >

-173 kg-m

B

Fuente: Propia

IMB=0 —> RN = 34894.71kg
QN = 1.67kg/cm2 < 1.70kg/cm?2

Cumple

Figura N° 111.58.Verificacién por Cargas de Servicio en Zapata de Borde Derecho

237 kg-m
P

Ah 16444 kg

- _ #| 022
Wyv= 756 kg/m 1981 kg-m ‘O._f_.S m

L UL UL LU

0.55m ] | 0.54m
) 5.68 m RN .
. 513 m
4.81 m
Fuente: Propia
IMB=0 RN = 19632.26kg

Qnt = 1.62kg/cm2 < 1.70kg/cm?2
Cumple

3.3.5.10.2 Verificacion por Cargas Ultimas (Disefio)

Del mismo modo se procedio con las cargas de sismo
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Combo 1.4D+1.7L

Figura N° 111.59.Verificacion por Cargas Ultimas Combo 1.4D+1.7L en Zapata de Borde Izquiedo

42899 kg
O.E 1 e Wvu= 1058 kg/m jiilikg—m
\l/\f\l/l/J/\LJ/\LJ/J/\LJ/J/J/\LJ/J/\L\l/J/\LJ/\L\L B
; |
0.7% m I 073 m
~ Ru 5.86m
5.13m ~
4.63 m
Fuente: Propia
XMB =0 RN = 50339.10kg

Qu = 2.394kg/cm2 = 23.94Tn/m2

Figura N° 111.60.Verificacion por Cargas Ultimas Combo 1.4D+1.7L en Zapata de Borde Derecho

24795 kg
32:—0-534“ Wyvu= 1058 kg/m ‘i’gg 312 e
swrl VULl
|
. N
055m) | 055m
568m RN
513m N
481m .
Fuente: Propia
IMB =0 RN = 29394.27kg

Qu = 2.429kg/cm2 = 24.29Tn/m2

Efectuado el mismo procedimiento para todos los combos se escoge el mayor esfuerzo
ualtimo.

qu de disefo (maximo) lzg-Der 2.394 |Kg/cm2 |
gu de disefio (maximo) Der-lzq 2.429 |Kg/cm2 |
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3.3.5.10.3 Disefio de Zapata Interior con Cargas Ultimas

Para ello se encontrd el P2, que viene hacer la carga efectiva, a traves de una sumatoria de

fuerzas.
P2 efectivo=-P2 - P1 - WvL + RN
R2= -1243 kg
P2 efectivo = 83887 kg
qul = 2.232 kg/em2
qu2 = 2.180 kg/em2
1243 kg
| ™~
v
70 em

60.0cm ey

- — 195.0 cin
35.0cm 47 cm 23cm

200.0 cin

1243 ke

Para el disefio es necesario primero colocar los datos con los que estara conformado la

zapata, como son la resistencia requerida, es esfuerzo de fluencia del acero.

Corte por Flexion
Kg/em?2

47 cm
280 kg/en2
100 cm

Diseiio por Flexion

5134 Kg
35430 Kg
[Eei= 546917 Kg-cm

En100 em

cm2

3.006
9.90

cm2

Cumnple

Usar acero minimo

En base del area de acero resultante se realiza su distribucion, para este caso nos salié

varillas de 5/8°° cada 20cm.
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Direccion X- X

7w ]—\

Varilla :
Cantidad : o5
Separacion:| 20.00 cm
S aconsiderar:| 20.00 cm
N® Varillas total 10

Direccion Y-Y

Varilla : 5/8

Cantidad : o5
Separacion: 20.00 cm
S a considerar: 20.00 cm

N° Varillas total 10

El mismo procedimiento se realizo para la zapata de borde.

Finalmente, a manera de corroboracion se efectud el disefio de zapatas en el SAP2000.

Figura N° 111.61.Verificacion de Disefio de Zapata en SAP2000

Varilla : 5/8" @ 0.200 m
As prop= 9.90 cm?2 Ok cumple el acero proporcionado
M prop = 18.45 T-m

A541 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - Max)

i | dl | 7= i | ik | i
I | 18| | =14 3L | il
il 1] i B | | i
Il | AW i oy | J AL | I
i ju i o Ils i
i jm e m i i

Fuente: Propia

3.3.5.11. Disefio de Vigas de Conexion

Para el disefio de la viga de conexion, se realiz6 los diagramas de momento flector, para

obtener los momentos y cortantes de disefio

Combo 1.4D+1.7L

42899 kg

813 kg-m

-5144 kg-m

ny
i;1;u,i..i.i,ll."sffgi"‘l.u.i.i.1..1!
T

34716.62 kg/m
“« > >
145m 441 m
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5905.32

DFC (Kg)
7573.10 1243

“iosm

DMC (Kgm) |

El momento obtenido se utiliza para el disefio de viga de conexion.

0.020

Refuerm Superior

4.06 cm?2

11.54 cm?2

6.95 cm?2
2.85

Refuerzo Inferior

Para este caso nos sali6 utilizar acero minimo

astotal 14.25 ok

-E S e
5

34
5 Refuerzo Inferior

14.25
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3.3.5.12. Disefio de Escaleras
Se denominan escaleras a aquellos elementos disefiados para unir diversos espacios situados

en diferentes niveles en vertical, esta compuesto por pasos, contrapasos y descansos.

En cada una de las tribunas se tiene 3 escaleras, para este caso se muestra el procedimiento
para el disefio de la escalera del Mddulo Central.

Figura N° 111.62. Esquema de Escalera de M6dulo Central

EEEEEEssss——)  ESCALERA

Fuente: Propia

3.35.121 Datos Generales

Figura N° 111.63. Esquema de Pasos y Contrapasos de Escalera

CP t CP
hm=h+—= +
2 cos & 2

Fuente: Propia

3.3.5.13. Disefio del Primer Tramo
1. Espesor

Inicialmente se calculo el espesor t mediante:

= Ln
- 25
3.65m.
t=

25
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2. Metrado de Cargas

t=0.15m

Figura N° 111.64. Metrado de Cargas para Escalera

Wul

W

I h 2.525

4.000m

X RB

Fuente: Propia

Wul TRAMOPASOS

Carga Muerta
PP= 140400 Kgm
Acabados= 390.00 Kg/m
1794.00 Kgim

WD1= 251160 Kgm
Wul= 5826.60 Kgm

Wu2 TRAMO PASOS

Carga Muerta
PP= 237454 Kg/m
Acabados = 390.00 Kg/m
2764.54 Kg/m

Wu2 3870.36 Kg/m
Wu2 71835.36 Kg/m

3. Disefio de Acero

Para Momento Positivo:

Asumiendo varila de acero:

D= 1/2
Asg= 1.27 co®
b= 390.00 cm
d= 22.23 ecm
a= 1.65cm
Asmmn= 15.61 cm?
As(+)= 27.38 cm? Ok!
As ()= 27.38 cm?
S= 17.50 cm

Carga Viva
S/C= 1950.00 Kg/m

1950.00 Kg/m

WL1= 3315.00Kgm

Carza Viva

S/IC= 1950.00 Kg/m

1950.00 Kg/m

WL1= 3315.00 Kg/m

22.16 T-m Para Momento Negativo:

Asumendo varila de acero:

D= 1/2

As= 1.27cm?
As(-)= 9.13em?® Colocar As min
As(-)= 15.6l cm?

= 30.00 cm
Smax= 45.00 cm
S max= 30.00 cm
= 25.00 cm
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4. Célculo del Momento

RB = 1995157 Kg RA= 23502.05Kg

Elmomento maximo se dara en la seccion que posea el cortante iguala 0
V=0 ——» X= 2777 m

(+)Mumax= 27699.71 Kg-m

A M° apoyo viga (V 203-3")=8/20Ms = 11079.89 Kg-m = 11.08 T-m
B M?P° centro = 8/10Ms = 22159.77 Kg-m = 22.16 T-m
C Me Cimiento = 8/16 Ms = 13849.86 Kg-m = 13.85 T-m

5. Calculo del Acero de Temperatura

Asumiendo varilla de acero:

D= 3/8
As= 0.71cnr
Astemp = 2.70 car 1 capa
Astemp = 1.35cn? 2 capas
= 25.00 cm

Smax= 75.00 cm
Smax= 45.00 cm

= 25.00 cm
USAR= ) 12 @175
USAR = o 12 @25

3.3.5.14. Disefno de Cisterna

3.35.141 Disefio de Paredes Laterales
1. Célculo del Acero Minimo

Definidos nuestros estados de carga se procede a realizar el disefio,

Para ello se calcula primero la cuantia minima que se deben colocar a las paredes de la

cisterna, para ella utilizamos las formulas de flexién:

Mu

As =
@+ fy (d—3)
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As * fy

a:0.85*f'c*b

pmax = 0.75pb

f'c 6000

pb = 0.85 « B1 « fy * (6000+f

Caracteristicas de la seccion Tabla. Caracteristicas del acero
b 100.00 cm 1.25 Bama o Peso Area Long
. e N ) | omay = P
25.00cm pulg cm desano
d1 19.00cm #3| 38| 095 | 0559 | 071 | 4000 | 1143
fc 210kg/em2 #4 V2| 127 | 0993 129 | 50.00 | 15.24
fy 4200.00 cm #5 58| 159 | 1552 198 | 65.00 | 19.05
@ 090 cm #6| 34| 191 | 2235 | 285 | 75.00 | 22.92
1 0.85 # 8|1 254 | 3973 | 510 |100.00| 3048
h de fran 125 1.25
pb 0.0213
pmax 0.0159

—r Seleccion barrasde acero |Asusar|Mque
Acero minimo :
38 /2| 58| 34 |1 [(cm”* 2)|resiste
b min Horizaonfale{ 0.002*b*d As total 3.80cm2 6 428 276
¢ min Verticales | 0.0015*b*d 28 cm2 4 285 1.84
6T 0.0012*b*h As por cara 3.00cm2 5 3.56 230
0.0018*b*h 450 cm2 7 4.99 322
¢ min Horizaontales ———— 1 1) 38 @ 34.00cm Por cara
¢ min Verticales — ——p 1 @ 38@ 5000cm Porcara
¢T —_— 1 # 38 @ 20.00cm Porcara E acero minimo horiontal v vertical serd el

obtenido por el acero de t° por resultar el
mavyaor .

Una vez calculado el acero minimo, se calcula el acero vertical y horizontal.
2. Diserio del Acero Vertical
Este no debe ser inferior al acero minimo.

Debido a que el area de acero obtenido es menor que el minimo, se coloca el minimo: 1

varilla de 3/8°’ cada 20cm.
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Figura N° 111.65. Disefio de Acero Vertical en Cisterna

O

P et

1919522

Fuente: Propia

As req. Seleccién barras de acero As
Mu (Tn-m) Mu -cm) | a (cm) As a usar
Ke (cm”™2) 38 /2 | 58| 34 |1 calcula
- 1.900 190000.0 0.63 2.69 3 2.14 As min | 3.56 cm2
+ 1.900 190000.0 0.63 2.69 2 1.43 As min | 3.56 cm2
Usar 1 varillas de: 3/8 @ 20.00 cm Por cara

3. Disefno del Acero Horizontal

Al igual que el acero vertical, este no debe ser inferior al acero minimo obtenido
anteriormente, a su vez se debe evaluar en franjas, debido a que los esfuerzos van disminuyendo
en medida que las cargas de empuje disminuyen al llegar a la superficie, para este caso se ha
evaluado 2 franjas de 1.25 cm cada uno, aun asi, los esfuerzos obtenidos son pequefios por los

que se ha distribuido el acero minimo.

3.35.14.2 Verificacion de Cortante en las Paredes de la Cisterna

Las paredes laterales deben resistir todo el esfuerzo cortante producido, por lo tanto:

El cortante resistente es:
@Vc=0.85+0.53,/fcxbxd
@Vc = 0.85 x 0.53 * \/280kg/cm2 * 0.25cm * 19cm

@OVec = 12.40tn

Comparando los cortantes actuantes del SAP se obtuvo:

LONGITUD Vu ®Ve i

1.7E resist
MURO 1 3.90m. 1.52 Tn —- 1240Tn OK
MURO 2 570 m. 2.80 Tn = 1240 Tn OK
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3.3.5.14.3

Disefio de la Cimentacion

Para el caso de la cimentacion se tienen que tener en cuenta el peso de losa superior, peso

del agua, peso de los muros, acabados, sobrecarga actuante sobre la losa superior y

posteriormente comparar que no sobrepase la resistencia del terreno.

Se comprobara si se necesita ensanchamiento del espesor de la losa, para ello

comprobaremos las areas.

Tipo de suelo SC-SP

F'c

ES

Qadm
Qneto

P servicio
P agua

P total

210.00 Kg/cme
3

52.20 Tn/me
45.63 Tn/me
43 Tn

45 Tn

88 Tn

A cimentacion 1.93 m2

Aexistente

22.62 m2

Por lo tanto, no se requiere ensanchamiento de losa de fondo.

3.3.5.144

Calculo de Acero en la Losa de Fondo y de Techo

La losa superior es una losa maciza en 2 direcciones con un espesor de 20 cm, obteniendo

una distribucion de 3/8”” cada 25 cm, como se describe a continuacion:

Figura N° 111.66. Disefio de Losa de Fondo y Techo de Cisterna

1

' '
5 3 5 3 3 3 .
'

5
!
3

1

\: 1

1

|'|'_|,|1‘,

3 ) 3 3
'
3 1 3 \

| : ’ , | : | v| ' | ‘ ’ '

Fuente: Propia

As req. Seleccion barras de acero As
Mu (Tn-m Mu -cm a (cm As a usar
@ ) e ) (cm) (cm” 2) 3/8 172 | 5/8( 34 |1 calcula
- 1.240 124000.0 0.41 175 3 214 | Asmin | 285cm?2
+ 1.240 124000.0 0.41 1.75 3 214 | Asmin | 285cm?
Usar 1varillas de: 3/8 @ 25.00 cm Por cara
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Se realiza el mismo procedimiento descrito anteriormente, por lo que se obtiene una

distribucioén de acero 1 varilla de 3/8 cada 25 cm, tanto horizontal como vertical.

3.3.6. Disefio de Obras de Concreto Simple

3.3.6.1.  Disefio de Cerco Perimetrico

Tal como lo describe la norma EQ070. En el articulo 29 del RNE, los cercos perimétricos
(muro no portante), se disefia con cargas ortogonales al plano de referencia, éstos pueden ser
construidas por unidades de albafileria ya sea solida o hueca, los cuales debes ser reforzados
por elementos de concreto armado, tales como columnas, vigas soleras y cimentacion (para
nuestro caso); ademas los muros deberan ser disefiados para soportar las solicitaciones de fuerza

sismica asociadas a su propio peso, tal cual lo indica la NTP E030. Disefio sismoresistente.

Para su analisis, se supondra que el muro actda como una losa simplemente apoyada en sus

arriostres.

Para el caso de la cimentacion, éste debe cumplir las verificaciones de volcamiento y

deslizamiento los cuales se emplearan factores de seguridad de 2 y 1.5 respectivamente.
Para el analisis y disefio del cerco perimétrico se seguira la siguiente secuencia:

3.36.1.1 Factores de Zona
Factor de zona Z = 0.45, por encontrarnos en la zona 4 de peligro sismico.

Factor de uso Uu =1
Coeficiente sismico Cl1=2

3.3.6.1.2 Datos del Cerco

PESO ESPECIFICO DEL CIMIENTO (KG/M3) c= 2300.00
PESO ESPECIFICO DEL SOBRECIMIENTO (KG/M3) s/c= 2,400.00
PESO ESPECIFICO DE ALBARNILERIA (KG/M3) ym= 1,800.00
PESO ESPECIFICO DE VIGA DE ARRIOSTRE

(KG/M3) w= 2,400.00
ANCHO DEL CIMIENTO (M) Bc= 0.55
ANCHO DEL SOBRECIMIENTO (M) b s/c= 0.15
ESPESOR DEL MURO (M) t= 0.15
ANCHO DE VIGA SOLERA (M) bv= 0.15
ALTURA DEL CIMIENTO (M) hc= 0.60
ALTURA DEL SOBRECIMIENTO (M) hs/c 0.50
ALTURA DEL MURO (M) hm= 2.70
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ALTURA DE LA VIGA (M)
ALTURA DEL RELLENO (M)

SEPARACON DE LA COLUMNA DE ARRIOSTRE

(m)

POSICION DEL EJE DEL SOBRECIMIENTO EN "X"

(M)
POSICION DEL EJE DEL MURO EN "X" (M)

POSICION DEL EJE DE LA VIGA EN "X" (M)

ESFUERZO ADMISIBLE EN TRACCION POR FLEXION DEL MURO

(kg/m2)
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO (KG/M3)

ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL TERRENO
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO (KG/CM2)

hv= 0.20
hs= 0.30
S= 2.85
Xslc 0.075
Xm= 0.075
Xv= 0.075
f't= 15000
1§ = 1,860.00
@, =
o= 31.85 °
2.07

Se establecio las dimensiones que forman el cerco perimétrico, para luego evaluar si eran

apropiadas.
Figura N° 111.67. Esquema de Muro de Cerco Perimétrico
2.70
i 2.85 i
_*_0.15_1_ seccion de columna de arriostre
4 I
RCNNN W77 /0
Fuente: Propia
3.3.6.1.3 Verificacién del Espesor del Cerco
Valor de a= 2700 m
b= 2.850 m
Valor de relacion b/a= 1.056
Valor de m= 0.052 * interpolamos(tabla 12 e0.70)
Valor de s= 0486 /m
tmin= 0.148 m

Para esta verificacion el valor de ‘m’, lo obtenemos de la tabla n° 12 del NTP 0.70, para

nuestro caso el muro de albafiileria se encuentra arriostrado por sus 4 extremos: columnas de

arriostre, vigas solera, y cimentacién, que para fines de aplicar la siguiente tabla nos ubicamos

en el caso 1.
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Tabla N° 111-43. Coeficiente de Momentos y Dimensién Critica

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE

MOMENTOS «m» y DIMENSION CRITICA «a»
CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS
a = Menor dimension
ba= 1.0 1.2 14 16 1.8 20 30 e
m=_00479 00627 00755 00862 003948 0.1017 0.118 0.125
CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a = Longitud del borde libre
a= 05 06 0,7 08 99 19 't5 29 o
m= 0,060 0074 0087 0097 0,106 0,112 0,128 0,132 0,133
CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES

HORIZONTALES

a = Altura del muro
m=01
CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a = Altura del muro
m=

Fuente: Propia

Asuvez m=t/ (U x s xa2), ecuacion que se despejo el valor de tmin.

Debido a que la relacion de b/a no se encuentra dentro los valores de la tabla, se realizé una

interpolacion para llegar a ella.

3.36.14 Disefio del Cerco Perimétrico
Carga actuante en el muro ‘w =08Z.U-C, -ye‘
w= 145.80 kg/m2
Momento actuante en la albafileria |M,s- =m *w*ar'\2|
Ms= 55.63 kg-m/m
Esfuerzo normal producido por elmomento flector |ﬁ71 = 6Ms /142
fm=  14835.00 kg/m
OK

El esfuerzo producido por el momento flector fue comparado con el esfuerzo méaximo del
ladrillo que el 15000 kg/m2.

3.3.6.2.  Disefio de Pavimento Rigido

En el caso del pavimento rigido, primero se busco el carro de disefio, el cual es:

Figura N° 111.68. Camidn Carro de Disefio

QDHTH[ BEBERE
Qllllll[l'@’_'y

L

Fuente: Propia
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Figura N° 111.69. Factor Equivalente de Carga de Camién B2

103 KN 68 KN
11 tn 7 tn
(@) (@)

3.03 -+ 0.53

= 3.56

L

Cf
ES

Fuente: Propia

Con el carro de disefio se pudo encontrar el factor camion, y gracias al conteo de vehiculos

en la zona se calculd el ESAL de disefio proyectado a los 20 afios.

ESTACIONAMIENTO
TIPODE NUMERO NUMERO i |FSAencarrilae [ FACTORDE | ESALDE
VEHICULO | vel/dia (sent1) vel/afio ’ diseiio CRECIMIENTO | DISENO
B2 20 7300 3.56 25988 33.07 859318.0152
ESAL |  s.s593E+0s
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IV. RESULTADOS
4.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
4.1.1. Clasificacion de suelos

4.1.1.1. Calicata N°01
Tabla N° IV-1.Registro Calicata N°01

Fuente: Propia

En el siguiente registro se ha tomado como referencia 6 muestras representativas de
acuerdo a lo observado en campo, se puede notar que todo el registro presenta un suelo
caracterizada por arena mal graduada (SP) de color marrén, las caracteristicas del terreno segin

REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO PROFUNDIDAD 630697 E FECHA DE
COORDENADAS
CALICATANC1 0.00 - 3.00 m 9239509 02/08/2017
Prof .
O N° % Clasif.
. &P ipcio . . .
& Descripcion del suelo Muestra| Humedad LL|LP | LP SUCS
(m)|©
0.14 Arena mal gradugd_a con particulas ML 1.95% npe | npe | NP sp
orgénicas
032 - - - - Arena mal gradada, color marron claro M2 5.63% N.P | NP | NP SP
-| Arena mal grad.uada, color marron claro M3 4.85% ne | ne | NP sp
con pigmentos blancos
28|
38| . .. .| Arena mal graduada, color marron claro M4 3.64% N.P | NP | NP SP
“-| Arena mal graduada, color marrén claro
g . M5 5.55% N.P [ NP [ N.P SP
con pigmentos blancos
2.28 e
- | Arena mal gracﬁuada, color marrén claro M6 2 81% ne L ne | NP sp
con pigmentos blancos
309 - - - el

sistema de clasificacion SUCS a la profundidad de cimentacion de 1.5m son arena mal graduada
con 5.55% de humedad, sin presencia de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.
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4,1.1.2. Calicata N°02

Tabla N° 1VV-2. Registro de Calicata N°02

REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO PROFUNDIDAD 630753 E FECHA DE ENSAYO |
CALICATANC2 000-220m | COORPENADAS —5oaima N 02/08/2017 !
Prof. O L N° % Clasif. ii
1, \) . . . |
m) O*,;)\ Descripcién del suelo Muestra |Humedad LL LP I.P suCs |
----- Arena mal graduada color i‘
.....| grisclaro con pigmentos il 4.58% N.P N.P N.P S
----- blancos 3‘
0.70 | ii
o |
/7 |
s |
S Arena arcillosa de baja
i lasticidad mal graduada
ya P alg M2 7.76% 2199 | 1391 8.08 SC-SP
S color naranja claro con
S pigmentosblancos
i u
S 11
s ::
e !
215 |77 |
7 |
o |
//| Aenaarcillosa de baja i}
S/ ici 11
7/.7,| plasticidad malgraduada VB 1271% | 27.90 | 1628 | 1162 | SC-SP |
e color naranja claro con 1;
v pigmentosblancos ;}
7 |
4.20 |~ |

Fuente: Propia

En el siguiente registro se ha tomado como referencia 3 muestras representativas de acuerdo

a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo de arena mal graduada y

arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segun el sistema de clasificacion SUCS a la

profundidad de cimentacion de 1.50m son arena arcillosa de baja plasticidad mal graduada (SC-

SP) color naranja claro con pigmentos blancos con 7.76% de humedad, 21.99% de limite
liquido, 13.91% limite plastico e 8.08% de indice de plasticidad.
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4.1.1.3. Calicata N°03
Tabla N° 1V-3. Registro de Calicata N°03
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD 630751 E FECHA DE ENSAYO
CALICATAN®3 0.00 - 3.00 m COORDENADAS 9239441 N 02/08/2017
Prof. O L N° % Clasif.
B - - :
(m.) 0@ Descripcion del suelo Muestra | Humedad LL L.P I.P SUCS
o Arena mal graduada color gris ML 6.76% NP NLP NLP sp
_____ claro
0.70 | " -
/7,
s
g Arena arcillosa de baja
7 A
7,7/  plasticidad mal graduada color | ), 757% | 2420 | 1390 | 1030 | sc-sP
_ marroén claro con pigmentos
/. blancos
8
2.20 L
i
S
Y
pard Arena arcillosa de baja
S o
4 plasticidad mal graduada color |, 13.14% | 2610 | 1329 | 1281 | sc-sp
/7 ,| naranja claro con pigmentos
e blancos
.
3.00 |~

Fuente: Propia

En el siguiente registro se ha tomado como referencia 3 muestras representativas de acuerdo

a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo de arena mal graduada y

arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segun el sistema de clasificacion SUCS a la

profundidad de cimentacion de 1.50m son arena arcillosa de baja plasticidad mal graduada (SC-

SP) color marrén claro con pigmentos blancos con 7.57% de humedad, 24.20% de limite
liquido, 13.90% limite plastico e 10.30% de indice de plasticidad.
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4.1.1.4. Calicata N°04
Tabla N° IV-4. Registro de Calicata N°04

| REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO PROFUNDIDAD 630747 E FECHA DE ENSAYO
COORDENADAS
CALICATAN®4 0.00-3.00m 9239422 N 02/08/2017
Prof. O o, N° % Clasif.
S : -
m) O& Descripcion del suelo Muestra | Humedad LL LP I.P SUCS
B Arena mal graduada color
----- g M1 5.38% N.P N.P N.P SP
_____ negro claro
060 | "
L
=7
s Arena arcillosa de baja
T lasticidad mal graduada color
o prastet gracu M2 6.39% | 2713 | 1459 | 1254 | SC-SP
~~_~| marrén claro con pigmentos
s blancos
Pl
.7/:' o
o
1.60 |~ -
.. .. .| Arena mal graduada color gris M3 7.03% NP | NP N.P SP
230 |7 7T
Arena mal g/raduada color Ma 10.73% NP NP NP sp
marrén claro
3.00

Fuente: Propia

En el siguiente registro se ha tomado como referencia 4 muestras representativas de acuerdo
a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo de arena mal graduada y
arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segun el sistema de clasificacion SUCS a la
profundidad de cimentacion de 1.50m son arena arcillosa de baja plasticidad mal graduada (SC-
SP) color marrén claro con pigmentos blancos con 6.39% de humedad, 27.13% de limite
liquido, 14.59% limite plastico e 12.54% de indice de plasticidad.
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4.1.1.5. Calicata N°05

Tabla N° IV-5.Registro de Calicata N°05

i REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO PROFUNDIDAD 630745 E FECHA DE ENSAYO
COORDENADAS
CALICATA NS 0.00-3.00m 9239394 N 02/08/2017
Prof. O L N° % Clasif.
RN ) ) .
(m.) 0@ Descripcion del suelo Muestra | Humedad LL LP I.P SUCS
ey
Ky > Arena arcillosa de baja
- plasticidad mal graduada color M1 3.05% 27.90 | 1311 14.79 SC-SP
e marrén claro
040 |. "~ ~
Arena mal graduada color
marron claro con pigmentos M2 7.54% N.P N.P N.P SP
blancos
300 [.7.70.7

Fuente: Propia

En el siguiente registro se ha tomado como referencia 2 muestras representativas de acuerdo

a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo de arena mal graduada y

arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segun el sistema de clasificacion SUCS a la

profundidad de cimentacion de 1.50m son arena mal graduada (SP) color marrén claro con

pigmentos blancos con 7.54% de humedad, sin presencia de limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad.
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4.1.1.6. Calicata N°06

Tabla N° 1V-6. Registro de Calicata N°06
REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO PROFUNDIDAD 630637 E FECHA DE ENSAYO
COORDENADAS
CALICATAN°6 0.00 -3.00 m 9239430 N 02/08/2017
Prof. <X L N° % Clasif.
S Descripcion del suelo LL LP I.P
(m) | & pel . Muestra [Humedad SUCS
e
///;/ Arena arcillosa de baja
// plasticidad mal graduada color M1 5.41% 25.25 | 14.65 10.60 SC-SP
é anaranjado claro
050 | -~ ~
oe1 |/ /| Avenaarcillosa de baja M2 6.88% | 2050 | 1576 | 13.74 | SC-SP
i plasticidad color blanco
/{ /{ P ATETTd dTTToSd Ut Ud]d
080 | - /' plasticidad mal graduada color M3 3.56% 25.25 | 14.36 10.89 [ SC-SP
. anaraniadn
P
o
o Arena arcillosa de baja 0
// plasticidad color marrén claro WA 562% 1 26,70 18.00 8.70 SC-SP
120 =7
Arena mal graduada color M5 3.24% NP NP NP sp
amarillo claro
1.50
Arena mal g,raduada color M6 13.84% NP NP NP sp
marrén claro
300 | ..

Fuente: Propia

En el siguiente registro se ha tomado como referencia 6 muestras representativas de acuerdo
a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo de arena mal graduada y
arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segun el sistema de clasificacion SUCS a la
profundidad de cimentacion de 1.50m son arena mal graduada (SP) color marrén claro con
pigmentos blancos con 7.54% de humedad, sin presencia de limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad.
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4.1.1.7. Calicata N°07
Tabla N° IVV-7. Registro de Calicata N°07
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD 630646 E FECHA DE ENSAYO |
COORDENADAS ]
CALICATA N°7 0.00-3.00m 9239474 N 02/08/2017 |
Prof L
<O N° Clasif. |
, O incio [) |
. &';’\ Descripcion del suelo Muestra YoHumedad LL LP I.P sucs |
(m)|© !
// Arena arcillosa de baja plasticidad i
/‘/, -'/’ mal graduada color marrén claro M1 6.20% 27.09 17.04 10.05 SC-SP |
030 con pigmentos negros |
- |
o !
e / 3:
S |
/7 !
‘_r' 1
s 1
Z |
/ Arena arcillosa de baja plasticidad
/7| mal graduada color marrén claro M2 6.30% 24.85 13.27 11.58 | SC-SP
. con pigmentos negros
& 4 ]
e |
e |
P l}
7 |
/s i
A !
80| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.. |
<A | | 5 |
|Arenama graduada color marrén M3 1.58% NP NP NP sp 31
oscuro !
|
|
|
|
|
|
|
|
| ii
a = = = |
304 - - - i

Fuente: Propia

En el siguiente registro se ha tomado como referencia 3 muestras representativas de acuerdo

a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo de arena mal graduada y

arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segun el sistema de clasificacion SUCS a la

profundidad de cimentacion de 1.50m son arena arcillosa de baja plasticidad mal graduada (SC-

SP) color marrén claro con pigmentos blancos con 6.30% de humedad, 24.85% de limite
liquido, 13.27% limite plastico e 11.58% de indice de plasticidad.
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4.1.1.8. SPT-02
Tabla N° 1V-8. Registro de SPT N°02

| Sondeo: SPT-02 Profundidad: 5.05m. Fecha de ensayo:  09/09/2017 i
—~ S § Ensayo de penetracion estandar SPT-01 i

o £ o 'S o |
T 2 @® 8 > - o I
“ 2| B Descripcion del suelo 235 E = o ‘
S8 5 0| o | T | E Gréafica |
~a s | = |5 | S |
® © z|la | =z |
,// Arena arcillosa de baja i

. -0.05 w

. / plastlc:l,dad malgradl_iada color scsp| 0 20 40 60 80 100 |

.| marrén claro con pigmentos |

030(, /, negros |
// I
o |
’,",,’, Arena arcillosa de baja 1.05 @ |
// plasticidad mal graduada color -1.00 i

| marrén claro con pigmentos | = | M2 |
L negros 145 | & l
S~ |

180 |7~ ©) |
— -190| 38 -2.05 i

(@) i

-235| 18 |
L : |
L. -280| 38 |

-3.05 |

@ i

35| 32 |
| e | =
R ! 370| 45
R 4,05 7S |
S 415 | 46 |
SRR 460 50 ©

5.05 |

5051 .7.7." -5.05| 57 © ]

Fuente: Propia

En el siguiente registro mediante ensayo de SPT se ha tomado como referencia 3 muestras
representativas de acuerdo a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo
de arena mal graduada y arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segln el sistema de
clasificacion SUCS a la profundidad de cimentacién de 1.50m son arena arcillosa de baja

plasticidad mal graduada color marron.
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4.1.1.9. SPT-01
Tabla N° 1V-9.Registro de SPT N°01

| Sondeo: SPT-01 Profundidad:  4.60m. Fecha de ensayo:  09/09/2017
~ S Ensayo de penetracion estdndar SPT-01
818 M EE
w2 5 Descripcion del suelo 25lo el E| o
°Sws| £ oz 3| 2 = Grafica
o o ©) © € g ©
© O & =
-----| Arena malgraduada color gris il
S _ sp | ML 0 20 40 60 80 100
S claro con pigmentos blancos
070
L
= 1,00
o 105 @
://'//, Arena arcillosa de baja plasticidad
//.4//- mal graduada color naranja claro | SC-SP| M2 1) I Q@
T con pigmentos blancos
o
- 190 | 24 Q
s -2.05
215| ,@
/; 235| %
v/ ©)
/// -2.80 32 53105
7 o
;S
/,_f'// Arena arcillosa de baja plasticidad 325 50 @
’/; mal graduada color naranja claro | SC-SP| M3
/ o con pigmentos blancos 370! 59 4.05
= i e
/7 45| 8 ©
////'/
160|7 // 460| 106 || %

Fuente: Propia

En el siguiente registro mediante ensayo de SPT se ha tomado como referencia 3 muestras
representativas de acuerdo a lo observado en campo, se puede notar la existencia de un suelo
de arena mal graduada y arena arcillosas, las caracteristicas del terreno segln el sistema de
clasificacion SUCS a la profundidad de cimentacién de 1.50m son arena arcillosa de baja

plasticidad mal graduada color marron.
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4.1.2. Parametros geotécnicos

4.1.2.1. Parametros geotécnicos para la cimentacion de la cisterna

Tabla N° IV-10. Pardmetros Geotécnicos para Disefio de Cisterna

Ensayo Método Referencia de Clasificacion SUCS
Ensayo de penetracion estandar UNE - EN ISO 22476-3:2006 Calicata N°3
Sondeo: SPT-01 Profundidad:  4.60m. Fecha de ensayo: 09/09/2017

Estrato a cimentar = 4.20m.
Ncorr menor | 27

Parametros geotécnicos del suelo
Dr Fi gadm S E k30 kv u
73.89 % 36.78 ° 522 kglcm2| 23.69 mm [238.80 kg/cm2|3.89 kg/cm3|8.07 kg/lcm3|  0.35

Fuente: Propia

La cisterna se va cimentar a una profundidad de 2.50 m sobre un estrato de arena arcillosa

(SC-SP) de baja plasticidad mal graduada color naranja claro con pigmentos claros.
El asentamiento tolerable del suelo para una profundidad de 2.50m. es de 23.69mm.

La presion admisible del suelo para la cimentacion de la cisterna a una profundidad de 2.50m
es de 5.22kg/cm2, este resultado es superior a la proveniente de Chiclayo y alrededores de la
zona, y esto se debe a que la zona del proyecto se encuentra a faldas del Cerro Nuevo Reque,

con estratos rocosos y arena bien compacta.

La cohesion del suelo tiene un valor de Okg/cm2, esto segun la mecénica de suelos es debido

a que nos encontramos con un suelo arenoso.
El modulo de elasticidad del suelo para una profundidad de 2.50m. es de 238.80kg/cm2.
La densidad relativa del suelo para una profundidad de 2.50m. es de 73.89%.
El angulo de friccion interna del suelo para una profundidad de 2.50m. es de 36.78°.
El contenido de sulfatos en el suelo es de 0.041%, por lo que es insignificante.

El contenido de cloruros se encuentra entre 0.035 y 0.125%, lo cual estan dentro del rango

permisible.
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4.1.2.2. Parédmetros geotécnicos para la cimentacion de las tribunas

Tabla N° IV-11. Pardmetros Geotécnicos para Cimentacion de Tribunas

Ensayo Método Referencia de Clasificacion SUCS
Ensayo de penetracion estandar UNE - EN I1SO 22476-3:2006 Calicata N°7
Sondeo: SPT-02 Profundidad:  5.05m. Fecha de ensayo: 09/09/2017

Estrato a cimentar = 2.00m.
Ncorr menor | 18

Parametros geotécnicos del suelo
Dr Fi gadm S E k30 kv u
60.69 % 34.81° |2.38kglcm2| 16.22 mm |[205.90 kg/cm2 (2.89 kg/lcm3(4.87 kglcm3|  0.35

Fuente: Propia

El estrato en el que se apoya la cimentacion de las tribunas pertenece a un suelo arenoso

arcilloso de baja plasticidad mal graduado a un Df de 1.50m
El asentamiento tolerable del suelo para una profundidad de 1.50m. es de 16.22mm.

La presion admisible del suelo para una profundidad de 1.50m. es de 2.07kg/cm2, esta
presion admisible del suelo es mayor a la proveniente de Chiclayo y alrededores de la zona, y

esto se debe a que la zona del proyecto se encuentra a faldas del Cerro Nuevo Reque.

La cohesion del suelo tiene un valor de Okg/cm2, esto segun la mecanica de suelos es debido

a que nos encontramos con un suelo arenoso.
El mddulo de elasticidad del suelo para una profundidad de 1.50m. es de 109.50kg/cm2.
El modulo de balastado del suelo para una profundidad de 1.50m. es de 2.53kg/cm3
El mddulo de poisson del suelo se determind en 0.35.
La densidad relativa del suelo para una profundidad de 1.50m. es de 60.69%
El &ngulo de friccion interna del suelo para una profundidad de 1.50m. es de 34.81°
El contenido de sulfatos en el suelo es de 0.041%, por lo que es insignificante.

El contenido de cloruros se encuentra entre y 0.125%, lo cual estan dentro del rango

permisible.
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4.1.3. Determinacion de cloruros y sulfatos en el estrato a cimentar

Tabla N° IV-12. Analisis Fisico Quimico Muestra C6-M6

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
ﬂ | FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

UNIDADIDEISERVICIOS}TECNICOS
CERTIFICACION N°143-2017-UST-FIQIA

Lambayeque, 01 de Setiembre 2017

SOLICITANTE ¢ STEFAMIDEL ROSARID ESTELA CUROD

ASUNTO ! ANMALISIS FISICO QUIMICO

MUESTRA ! C&-M6

PROCEDENCIA ESTADIO MUBMICIPAL DE REQUE

TIPO DE USO : TESIS

PROFUNDIDAD P 1.503.00m

FECHA DE RECEPCION i 28-08-2M7

FECHA DE REPORTE T M-09-2M7

TADO DEL IS FISIC C
DETERMINACION MEDIDA RESULTADOS
CLORUROS % 0.035
SULFATOS % 0.041
NCLUSI :

Las determinaciones son las que se indi

Fuente: Laboratorio de Quimica — Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
En el ensayo quimico, la determinacion de cloruros obtenido en el ensayo es de 0.035%

En el ensayo quimico, la determinacion de sulfatos obtenido en el ensayo es de 0.041%
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Tabla N° 1V-13. Analisis Fisico Quimico Muestra C2-M3

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

IUNIDAD]DEISERVICIOSSTECNICOS

CERTIFICACION N°142-2017-UST-FIQIA
Lambayeque, 01 de Setembre 2017

SOLICITANTE :  STEFAMIDEL RO SARID ESTELA CURD

ASUNTO I AMALISS ASCD CANMICD

MUESTRA IoCcam3

PROCEDENCIA :  ESTADIC MIBECIFAL DE REGUE

TIFO DE LSO 1 TESIS

PROFUNDIDAD I 215420m

FECHA DE RECEPCION 1 2B-08-AHT

FECHA DE REPORTE : MHAE-AMT

RESULTADO DEL iSICO QUIMICO

DETERMINACION MEDIDA RESULTADOS
CLORUROS % 0.127
SULFATOS % 0.041

CONCLUSIONES:

Las determinaciones son las que se

Fuente: Laboratorio de Quimica — Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
En el ensayo quimico, la determinacion de cloruros obtenido en el ensayo es de 0.127%

En el ensayo quimico, la determinacion de sulfatos obtenido en el ensayo es de 0.041%
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4.2. DETERMINACION DE CORROSIVIDAD ATMOSFERICA

4.2.1. Analisis de iones cloruro

Para el andlisis de iones cloruros en la atmosfera se realizaron 6 muestras en 3 puntos
estratégicos del area del estadio, el resultado obtenido en los 3 puntos fue de una categoria de
polucién por iones cloruros de S2, lo cual significa una mediana contaminacion por iones

cloruros.

Tabla N° 1V-14. Anélisis de lones Cloruros

0e g,
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 4 ‘!(
=

ESCUELA DE INGENIERIA DE MATERIALES -,

723 & &

LABORATORIO DE “TECNOLOGIA DE LOS RECUBRIMIENTOS”

ANALISIS DE IONES CLORURO

Por la presente se hace constar que se ha realizado el analisis de iones cloruros (CI'"), segun
la norma ASTM D-512, de las diferentes muestras y los resultados son reportados segun la
norma ISO 9223.

1) INTERESADO: Rossmery Davila Cemna
2) FECHA DE ANALISIS: 08 de setiembre del 2017

DATOS: Area del mechero: 0.010407 m? Dias de exposicién: 30 dias

RESULTADO:
Estacion de | Codigo de | G210 de | PP de VIR | promedio | CReBOtE |
Ensayo Muestra gNOs Iones Deposito |, 9¢( R) |5 ones Significado
(ml) Cloruro (mg/m*.dia)
(R) Cloruro
] M-01 7.06 50.06 80.16
Oriente~ | M-02 7.02 49.77 79.71 80.2 S:
M-03 7.10 5034 80.62
_ M-01 6.82 4835 77.44 Mediana
il T 6.95 4928 | 7891 79.0 §; |maniaacin
« M-03 7.10 50.34 80.62 Pc‘:;;:‘r':s
_ M-01 645 45.73 73.24
3:::‘:;0 M-02 6.25 4431 70.97 72.9 s:
M-03 6.55 46.44 7437

Para conformidad de esta constancia firma el responsable a cargo del Laboratorio de

Tecnologia de los Recubrimientos:

LA

Santos D. Otirfano Méndez

NG,

R’ Cl
Responsable del Laboratorio de “Tec

DE MATERIALES
P. 143769

Céd. UNT: 5940

nologia de los Recubrimientos”

Fuente: Laboratorio de Quimica — Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo




4.2.2. Recomendaciones para recubrimiento de estructuras de acero
En base a la contaminacibn mediana por iones cloruros, se presenta algunas

recomendaciones para proteger la estructura metalica.

Tabla N° IV-15. Recomendaciones para Pintura de Estructuras Metalicas

Capa imprimante Capa de pintura
Tipo de N° de Espesor de N° de Espesor de
Aglutinante imprimante capas  capas en total capas capas en
(micras) total (micras)

Alquilica miscelaneo 1-2 80 3-5 200
Acrilico, Pvc, Caucho misceldneo  1-2 80 3-5 200
clorado

resina epoxidica miscelaneo 1 80 3-5 200
Resina epdxidica, poliuretano  Imprimador 1 60 2 160
aromdtico, silicato de etilo rico en zinc

Fuente: 1SO 12944Pinturas y barnices - Corrosién proteccion de estructuras de acero por sistemas de pintura de

proteccion - Parte 5: Sistemas de pintura protector. 2007
4.3. TOPOGRAFIA

4.3.1. Nivelacion
Tabla N° IV-16. Nivelacion

B 0 m 0 Cota Distancia Correccid Cota

unto () () (m.s.n.m) (m) n Corregida
BM 02 1.232 27.954 27.954
c 1 1.059 28.127 37.32 0.000 28.127
_ 2 1.259 28.100 20.75 0.000 28.100
! 3 1.359 1.381 27.951 27.28 0.000 27.951
r 4 1.382 27.928 13.41 0.000 27.928
co 5 1.625 1.932 27.355 37.35 0.000 27.355
u 1 6 1.098 27.882 23.70 0.000 27.882
i 7 1.229 2.294 27.213 13.98 0.000 27.213
! A 1.229 1.225 27.217 30.00 0.000 27.217
t B 1.229 1.124 27.322 30.00 0.000 27.322
o BM 02 0.596 27.955 18.56 -0.001  27.954

b3 252.35  0.001
BM 02 1.478 27.954 27.954
8 1.331 28.101 46.41 -0.001  28.100
9 1.642 1.596 27.983 39.22 -0.001  27.982
10 1.511 1.474 28.151 47.20 -0.001  28.150
11 1.316 28.346 12.50 0.000 28.346
12 1.278 28.579 30.09 -0.001  28.578
13 1.478 1.539 28.551 28.37 -0.001  28.550
14 1.336 1.478 28.551 41.67 -0.001  28.550
c 15 1.566 1.931 27.956 35.24 -0.001  27.955
; 16 1.667 1.357 28.165 33.87 -0.001  28.164
17 1.785 1.869 27.963 35.03 -0.001  27.962
r 18 1.523 1.697 28.051 37.37 -0.001  28.050
c 19 1.268 0.988 28.586 34.49 -0.001  28.585
u 20 1.312 1.266 28.588 20.76 -0.001  28.587
; 21 1.512 1.459 28.441 47.14 -0.001  28.440
22 1.913 28.040 15.56 0.000 28.040
t 23 1.533 1.552 28.000 56.40 -0.002  27.998
o 24 1.472 28.061 28.88 -0.001  28.060
25 1.451 1.603 27.991 41.31 -0.001 27.990
0 26 1444 27.998 8.18 0.000  27.998
27 1.566 1.454 27.995 50.72 -0.002  27.993
2 28 1.580 27.981 17.24 -0.001  27.980
29 1.563 1.566 27.981 45.95 -0.001 27.980
30 2.079 27.465 20.74 -0.001 27.464
31 1.621 1.249 27.779 28.07 -0.001 27.778
32 1.934 27.466 14.87 0.000 27.466
33 1.332 1.386 27.701 35.79 -0.001  27.700
34 1.565 27.468 11.18 0.000 27.468
35 1.299 27.501 16.47 -0.001  27.500
BM Pto. 6 0.923 27.882 13.99 0.000 27.882
b3 894.71  0.028

Fuente: Propia
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Se realiz6 una nivelacion cerrada, del cual se encontrd un terreno relativamente plano con

una pendiente 1.5%, que nos ha permito dirigir las canaletas de drenaje pluvial.

4.4. DISENO DE TENSOESTRUCTURA

4.4.1. Analisis del viento

4.4.1.1. Direccion del viento

24°SE

4.4.1.2. Velocidad del viento

85.00km/h

4.4.1.3.
W1 =7.22kg/cm2

Carga distribuida de viento

W2 = 28.90kg/cm2
4.4.2. Comprobacion de la membrana

Tabla N° 1V-17.Comprobacion de la membrana a emplear

URDIMBRE TRAMA

Resistencia Resistencia

COMBO | Resistencia | Fluotop Com Resistencia | Fluotop Com
(Ton/m) 502 -T2 p- (Ton/m) 502 -T2 p-

(Ton/m) (Ton/m)
D+L 0.32 5.1 Ok 0.11 5.1 Ok
D+W 0.35 5.1 Ok 0.12 5.1 Ok
D+W’'L 0.69 5.1 Ok 0.25 5.1 Ok

Fuente: Propia

La resistencia a la cual se encuentra sujeta la membrana es a 0.32 ton/m, haciendo una
comparacion con la resistencia de la lona segun su ficha técnica, ésta corresponde una

resistencia de 5.1 ton/m, muy superior a la requerida.

4.4.3. Disefo de estructura metélica

4.4.3.1. Perfiles metélicos
Una vez realizado el disefio, se ha pretendido uniformar diametros de la mejor forma segln

la funcién del elemento, por lo que se ha obtenido los siguientes diametros:

Tabla N° 1V-18. Perfiles Metalicos Empleados en la Tensoestructura

ELEMENTO
CERCHA Denominacién | Seccion
TRANSVERSAL BRIDA S el. PIPE2-1/2STD
DIAGONALES | PIPE2STD
MONTANTES PIPE1STD
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ELEMENTO
CERCHA Denominaciéon Seccidon
LONGITUDINAL BRIDA Sel. PIPE1-1/2STD
DIAGONALES PIPE1STD
MONTANTES | PIPE3/4STD
ELEMENTO
Denominaciéon Seccidon
PILAR C PILAR PIPE1-1/2STD
PILAR INCL PIPE2-1/2STD
PILAR TRASERO | PIPE1-1/2STD
PILAR RECTO PIPE3STD
ELEMENTO
Denominacién Seccidén
ARR, CORRY ARRIOSTRE P PIPE3STD
BARRA
ARRIOSTRE T PIPE2-1/2STD
SUJETADORA BRIDAS
CORREAS PIPE1STD
DIAG. CORREAS | PIPE3/4STD

Fuente: Propia

Conexiones

En las conexiones de tubo a plancha, se calcul6 una ranura minima de 5cm, de ingreso del

tubo a la plancha, esto es debido a que la longitud de la ranura se encuentra en funcion de su

didmetro.

Para las conexiones tubulares consideramos hacerlo mediante planchas, éstas dependieron

del angulo que formaban los elementos al llegar al nudo, a continuacion, se muestra las

dimensiones, area y espesor de cada plancha, ademas de la cantidad que se necesita por cada

tipo.
Tabla N° 1\VV-19. Dimensiones de Planchas de Conexion
Nudo Dimensiones Cantidad Area Espesor
Largo Alto
1 420 80 3 100800 4.5
2 330 80 6 158400 4.5
3 100 80 6 48000 4.5
4 100 80 1 8000 4.5
5 260 80 1 20800 4.5
6 100 80 1 8000 4.5
130 100 1 13000 4.5
7 100 80 1 8000 4.5
130 100 1 13000 4.5
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8 400 100 1 40000 4.5
120 100 1 12000 4.5
9 120 100 1 12000 4.5
10 250 100 1 25000 4.5
11 120 100 1 12000 4.5
120 100 1 12000 4.5
12 320 80 1 25600 4.5
200 150 1 30000 5.9
13 150 100 1 15000 4.5
150 100 1 15000 4.5

Fuente: Propia

4.4.4. Estructuras de concreto armado
Los resultados de las estructuras armado corresponden a las dimensiones finales y las varillas
que le corresponde para cada elemento.

4.4.4.1. Losas macizas
Las losas macizas han sido empleadas en las tribunas de occidente y oriente en el pasadizo
como en los pasos de graderia todas ellas tienen un espesor de 10cm, asi como figura en las

tablas siguientes:

Losas macizas de pasadizo

Tabla N° 1VV-20. Acero de Refuerzo en Losas Macizas de Pasadizo

Dimension Acero de refuerzo | Acero por temperatura
Espesor: 10cm | 1 varilla de 3/8 cada | 1 varilla de 3/8 cada 25cm
25cm

Fuente: Propia

Losas macizas de Pasos de Graderia

Tabla N° IVV-21.Acero de Refuerzo en Losas Macizas de Pasos de Graderias

Dimension Acero de refuerzo | Acero por temperatura

Espesor: 10cm | 1 varilla de 3/8 cada | 1 varilla de 3/8 cada 25cm
Ancho: 25cm

65cm

Fuente: Propia

4.4.4.2, Losasaligeradas
Las losas aligeradas han sido empleadas en el gimnasio, tal como muestra la siguiente figura,
con una altura de 17cm, 12 cm de ladrillo y 5 cm que corresponde al concreto, para su disefio

se trabaj6 con la forma T de una secuencia de viguetas que van formando el aligerado.
El acero (+) por vigueta corresponde a 1 varilla de 3/8”’

El acero (-) por vigueta corresponde a 1 varilla de 3/8”’
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El acero por temperatura, perpendicular a la direccion de cada vigueta es de 1 varilla de 4™’

cada 25 cm

A continuacion, se presenta un bosguejo de la colocacion de aceros en la losa aligerada.

Figura N° IV.1. Esquema Losa Aligerada de Gimnasio

ACERO DE TEMPERATURA @ 1/4™ @0.25 m.
AS (-) 1@38" DOELAR A LOS EXTREMOS 0.15m

e o = O
AS (+) 10887 4@,10 qL 30 ql' 10 ql' 30 ,!' ,104'

Fuente: Propia

a

o
IR
a a’.

4.4.4.3. Vigas

A continuacion, se presenta las dimensiones finales y el acero utilizado en cada tipo de viga,
para ello una vez obtenidos los datos se ha optimizado y homogenizado dichas dimensiones con
la finalidad de optimizar el proceso constructivo.

44431 Tribuna Occidente

La tribuna occidente consta de 3 modulos, 2 de iguales dimensiones y una céntrica, los
maodulos externos cada una de ella con 3 ejes en direccion x y 5 en direccion y, seguidamente
se detalla las vigas y su refuerzo por cada modulo, para una vision mas detallada, todos los

resultados se ven reflejados en los planos.

Modulo |
Acero longitudinal
A
e o
Rzo.Centro
Altura
o 0 |
Base Rzo. Izquierda Rzo. Derecha
Tabla N° 1V-22. Acero de Refuerzo en Vigas Médulo | - Tribuna Occidente
Base | Altura As Refuerzo superior Refuerzo inferior
Elemento (cm) | (cm) | longitudinal
g Izg. | centro der 1zq. centro der
V 101 /A- | 25 45 205/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
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V 101 /B- | 25 45 205/8” - - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V101 /C-| 25 45 205/8” - - - - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101 /D- | 25 45 205/8” - - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101 /E- | 25 45 205/8” - - - - - -
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /A- | 25 45 205/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /B- | 25 45 - - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V102 /C- | 25 45 - - 205/8 - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /D- | 25 45 295/8 - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /E- | 25 45 - - 101/2 - - -
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /A- | 25 45 205/8” 101/2 - 203/4 - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /B- | 25 45 205/8” 203/4 - 205/8 - - 295/8
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /C- | 25 45 205/8” 295/8 - 205/8 205/8 - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /D- | 25 45 205/8” 295/8 - 205/8 - - 101/2
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /E- | 25 45 205/8” 295/8 - 203/4 101/8 - 101/2
F
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Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm

R@17.5cm
V 202 | 25 50 205/8” - - - - - -

/A-B

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /B- | 25 45 205/8” - - - - - -

C

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /C- | 25 45 205/8” - - - - - -

D

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /D- | 25 45 205/8” - - - - - -

E

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V202 /E- |25 |45 205/8” - - - - - -

F

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /A- | 25 45 295/8” - - - - - -

B

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /B- | 25 45 295/8” - - - - -

C

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /C- | 25 45 295/8” - - - - -

D

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /D- | 25 45 205/8” - - - - -

E

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /E- | 25 45 205/8” - - - - -

F

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V104 [25 |45 | 203/4” - - ] - | - 1 - 1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V105 |30 |55 | 203/4” - - ] - | - ] - ] -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V106 [30 |55 | 203/4” -1 - 1 - | - 1 - 1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V107 |30 |55 | 203/4” - - ] - | - ] - ] -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V108 [30 |55 | 203/4” - - 1 - | - - 1 -

Distribucion de estribos: Varillade 3/8’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V109 |25 |45 | 203/4” | - ] - | - [ - T -

Distribucion de estribos:

Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

151



mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm

V204 |25 |45 | 203/4” - |1e5/8 [1e3/4 |1e3/4 | - | -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V205 |30 |55 | 203/4” - [ 103/4 [1e3/4 J1e3/4 | - | -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V206 [30 |55 | 203/4” - | 193/4 [1e3/4 J1e3/4 | - ] -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V207 |30 |55 | 203/4” - | - J1e314 J1e314 | - | -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V208 |30 |55 | 203/4” - | - |1e314 J1e314 | - | -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V209 |25 |45 | 203/4” - |105/8 [1e3/4 |1e3/4 | - | -

Distribucion de estribos:

Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

Fuente: Propia

Modulo 11
Acero longitudinal
[ [ /] Rzo.Centro
Altura
Rzo. Izquierda Rzo. Derecha
Base
Tabla N° 1VV-23. Acero de Refuerzo en Vigas Mdédulo 11 - Tribuna Occidente
Base | Altura As Refuerzo superior Refuerzo inferior
Elemento (cm) | (cm) | longitudinal
g Izq. centro der Izq. centro der
V 101 /A-| 25 45 205/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101 /B- | 25 45 205/8” - - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V101 /C-| 25 45 205/8” - - - - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101 /D- | 25 45 205/8” - - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101 /E- | 25 45 205/8” - - - - - -
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /A- | 25 45 205/8” - - - - - -
B
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Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 102 /B- | 25 45 - - - - - -

C

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 102 /C- | 25 45 - - 205/8 - - -

D

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 102 /D- | 25 45 205/8 - - - - -

E

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 102 /E- | 25 45 - - 101/2 - - -

F

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 103 /A- | 25 45 205/8” 101/2 - 203/4 - - -

B

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 103 /B- | 25 45 205/8” 203/4 - 205/8 - - 205/8

C

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 103 /C- | 25 45 205/8” 205/8 - 205/8 | 205/8 - -

D

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 103 /D- | 25 45 205/8” 205/8 - 205/8 - - 101/2

E

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 103 /E- 2 45 205/8” 205/8 - 203/4 | 101/8 - 101/2

F 5

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /A- | 25 50 205/8” - - - - - -

B

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /B- | 25 45 205/8” - - - - - -

C

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V202 /C-| 25 45 205/8” - - - - - -

D

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /D- | 25 45 205/8” - - - - - -

E

Distribucién de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
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V 202 /E- | 25 45 205/8” - - - - - -

F

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V202 /A- 25 |45 205/8” - - - - - -

B

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /B- | 25 45 205/8” - - - - -

C

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V202/C-[25 |45 205/8” - - - - -

D

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V202/D-]25 |45 205/8” - - - - -

E

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /E- | 25 45 205/8” - - - - -

F

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V109 |25 |45 | 20347 - -1 -1 -1 -1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V108 |30 |55 | 203/4” - -1 -1 -1 -1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V107 |30 |55 @ |2e3/4” - -1 -1 -1 -1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V106 |30 |55 | 2e3/4” - -1 -1 -1 -1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V105 |30 |55 | 2e3/4” - -1 -1 -1 -1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V104 |25 |45 | 203/4” - - -1 -1-1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5¢cm

V209 |25 |45 | 203/4” - [1e5/8 [1e3/4 [1e3/4 | - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V208 [30 |55 | 203/4” - [103/4 [193/4 [134 | - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V207 |30 |55 | 203/4” - [103/4 [193/4 [134 | - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V206 [30 |55 | 203/4” - | - Jwas 134 [ - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V205 |30 |55 | 203/4” - | - Jw3s 134 [ - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V204 |25 |45 | 2¢3/4” - [ 195/8 |193/4 |1e314 [ - | -

Distribucion de estribos:

Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

Fuente: Propia
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Modulo 111

Acero longitudinal

[ [ /] Rzo.Centro
Altura
o 0 |
Rzo. Izquierda Rzo. Derecha
Base
Tabla N° IV-24.Acero de Refuerzo en Vigas Modulo 11 - Tribuna Occidente
Elemento | Base | Altura | As Refuerzo superior Refuerzo inferior
(cm) | (cm) longitudinal

Izg. | centro | der I1zg. | centro | der

V101 25 45 205/8” - - - - - -

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 102 |25 |45 | 205/8” - - 1 - - - 1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 103 |25 |45 | 205/8” - - T - | -] - ] -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 203 |25 |50 | 205/8” - - 1 - -1 - T -

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 |25 |50 | 205/8” -1 - 1 - | -] - ] -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 104 |25 [45 | 205/8” -1 - 1 - | -1 - ] -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V105 [25 |45 | - - 1 - [ -] - [ -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 204 |25 |50 | - - ] 258 -] - | -

Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V205 |25 |50 | - - - [ -] - [ -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

Fuente: Propia

44432 Tribuna Oriente
La tribuna oriente consta de la misma distribucion de modulos que la tribuna occidente; 3

maodulos, 2 de iguales dimensiones y una céntrica, los mddulos externos cada una de ella con 3
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ejes en direccion x y 5 en direccién y, seguidamente se detalla las vigas y su refuerzo por cada

maodulo, para una vision més detallada, todos los resultados se ven reflejados en los planos.

Mdédulo |
Acero longitudinal
A
[ ¢ Rzo.Centro
Altura
' ‘ v
Rzo. Izquierda Rzo. Derecha
Base
Tabla N° IV-25.Acero de Refuerzo en Vigas Modulo | - Tribuna Oriente
Elemento | Base | Altura | As Refuerzo superior Refuerzo inferior
(cm) | (cm) longitudinal
1zq. centro der Izq. centro | der

V 101 /A- | 25 45 205/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 101 /B- | 25 45 205/8” - - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V101/C- | 25 45 205/8” - - - - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 101 /D- | 25 45 205/8” - - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm

V 101 | 25 45 205/8” - - - - - -
/E-F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 102 /A- | 25 45 205/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 102 /B- | 25 45 - - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V102 /C- | 25 45 - - 205/8 - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 102 /D- | 25 45 205/8 - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5¢cm
V 102 /E- | 25 45 - - 101/2 - - -
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 103 /A- | 25 45 205/8” 101/2 - 203/4 - - -
B
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Distribuci6

n de estribos:

Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm

V 103 | 25 45 295/8” 293/4 - 2¢95/8 - - 2¢95/8
/B-C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 103 | 25 45 295/8” 2¢95/8 - 2¢95/8 295/8 - -
/C-D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 103 | 25 45 295/8” 295/8 - 295/8 - - 101/2
/D-E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 103 /E- | 25 45 295/8” 295/8 - 203/4 101/8 - 101/2
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /A- | 25 50 295/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /B- | 25 45 295/8” - - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V202 /C-| 25 45 295/8” - - - - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /D- | 25 45 295/8” - - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /E- 25 45 | 295/8” - - - - - -
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /A- | 25 45 295/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /B- | 25 45 205/8” - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V202 /C-| 25 45 295/8” - - - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /D- | 25 45 295/8” - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V 202 /E- | 25 45 205/8” - - - - -
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm R@17.5cm
V104 [25 |45 | 2¢3/4” w58 - [ - ] - | -] -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V105 [30 |55 | 203/4” - -1 -1 - 1 -1 -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V106 |30 |55 | 203/4” - 1 - 1 - 1 - T -1 -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V107  [30 [55 | 203/4” - -1 -1 -1 -1 -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V108 |30 |55 | 203/4” - | - | - | - | - | -

Distribucion de estribos:

Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
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V109 [25 |45 | 203/4” - -1 - 1 - 1 -1
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V204 |25 |45 | 203/4” - | 1e5/8] 1e3/4] 1e314] - |
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V205 [30 |55 | 203/4” - | 1e3/4]  1e3/4] 1e314] - ]
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V206 [30 [55 |203/4” - | 1e3/4] 1e3/4] 1e314] - |
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V207 |30 |55 | 203/4” - | - | 1e3/4] 1e314] - |
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V208 [30 |55 | 203/4” - | - ] 1e3i4] 1e314] - ]
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm
V209 [25 |45 | 203/4” - | 1e5/8] 1e3/4] 1e314] - |

Distribucion de estribos:

Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

Fuente: Propia

Médulo 11
Acero longitudinal
A
[ [ /] Rzo.Centro
Altura
o O |
—> .
Rzo. lzquierda Rzo. Derecha
Base
Tabla N° IV-26.Acero de Refuerzo en Vigas Madulo Il - Tribuna Oriente
Base | Altura As Refuerzo superior Refuerzo inferior
Elemento |\ oy | (cm) | longitudinal
9 Izq. centro der 1zq. centro | der
V 101 /A- | 25 45 205/8” - - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101 /B- | 25 45 205/8” - - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V101/C- | 25 45 205/8” - - - - - -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101/D- | 25 45 205/8” - - - - - -
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 101 /E- | 25 45 205/8” - - - - - -
F
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Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /A- | 25 45 205/8” - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /B- | 25 45 - - - - -
C
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V102/C- | 25 45 - - 205/8 - -
D
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V102 /D- | 25 45 205/8 - - - -
E
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 /E- | 25 45 - - 101/2 - -
F
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /A- | 25 45 205/8” 101/2 - 203/4 - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /B- | 25 45 205/8” 203/4 - 295/8 - 205/8
C
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8° 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103/C- | 25 45 205/8” 205/8 - 205/8 205/8 -
D
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103/D- | 25 45 205/8” 205/8 - 205/8 - 101/2
E
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 /E- | 25 45 205/8” 205/8 - 203/4 101/8 101/2
F
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 202 /A- | 25 50 205/8” - - - - -
B
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 202 /B- | 25 45 205/8” - - - - -
C
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 202 /C- | 25 45 205/8” - - - - -
D
Distribucién de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
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V 202 /D- | 25 45 205/8”
E

Distribucion de estribos:

Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm

R@17.5cm

V 202 /E- | 25 45 205/8” - - - - - -

F

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /A- | 25 45 205/8” - - - - - -

B

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /B- | 25 45 205/8” - - - - -

C

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V202/C-| 25 45 205/8” - - - - -

D

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /D- | 25 45 205/8” - - - - -

E

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V 202 /E- | 25 45 205/8” - - - - -

F

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

V109 |25 [45 | 203/4” - |- | - | - | - ] -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V108 [30 55 | 203/4” - - 1 - - I

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V107 |30 |55 | 203/4” - |- | - | - | - ] -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V106 [30 [55 | 203/4” -1 - 1 - | - | - 1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V105 [30 [55 | 203/4” - - 1 - - | - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V104 [25 [45 | 203/4” -1 - 1 - | - | - 1 -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V209 |25 [45 @ [2¢3/4” - | 1e5/8] 1e3/4] 1e3/4] - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V208 [30 [55 | 203/4” - | 1e3/4] 103/4] 19314 - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V207 |30 [55 @ [2¢3/4” - | 19314 1e3/4] 19314 - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V206 [30 [55 | 203/4” - | - | 1e3/4] 1e3/4] - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V205 [30 [55 @ [293/4” - | - | 1e314] 19314 - | -

Distribucion de estribos: Varilla de 3/8”° 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

V204 [25 [45 | 203/4” - | 1e5/8| 103/4 193/4] - | -

Distribucion de estribos:

Varilla de 3/8’ 2@5cm, 12@12.5cm, R@17.5cm

Fuente: Propia

160



mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@7.5cm
mailto:8@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm
mailto:12@12.5cm

Modulo 11
Acero longitudinal

A
[~ [/ Rzo.Centro
Altura
o 0 |
—>
Base Rzo. Izquierda Rzo. Derecha
Tabla N° IV-27.Acero de Refuerzo en Vigas Mddulo 11 - Tribuna Oriente
Base | Altura As Refuerzo superior Refuerzo inferior
Elemento (cm) (cm) | longitudinal
Izq. | centro der Izq. | centro | der
V101 25 45 205/8” - - - - - -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 102 |25 |45 | 205/8” - - ] - | -] - ] -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 103 |25 |45 | 205/8” - - 1 - -1 - T -
Distribucidn de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 203 |25 |50 | 205/8” - - 1 - -1 - T -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 202 |25 |50 | 205/8” - - T - | -] - ] -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 104 |25 |45 | 205/8” - - ] - | -] - ] -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
vios  [25 |45 | - - [ - [ -] - [ -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 204 |25 |50 | - - ] 2e508] -] - | -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm
V 205 [25 |50 | - - - 1 -1 - 1 -
Distribucion de estribos: Varilla de 3/8” 2@5cm, 12@7.5cm, 8@12.5cm
R@17.5cm

Fuente: Propia

4.4.4.4. Columnas

Una vez obtenidos los esfuerzos que soportara y transmitira las columnas, ésta se agrup6 de
acuerdo al esfuerzo que exigian por ende se hizo una clasificacion y se obtuvo los siguientes
tipos de columnas, su ubicacion en cada tribuna se encuentra establecido en los planos de

estructuras
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44441 Tribuna Occidente
Tabla N° 1V-28. Acero de Refuerzo en Columnas - Tribuna Occidente
TIPO C1 C2 C3
SECCION 60x45 40x45 45x40
REFUERZO 495/8°y8¢°3/4” 109 3/4 695/8y403”
ESTRIBO 2@5 ,9@0.10yR 2@5 ,9@0.10yR 1@5 ,6 @0.10yR
0.125 0.15 0.175

Fuente: Propia

44442 Tribunas Oriente
Tabla N° 1V-29. Acero de Refuerzo en Columnas - Tribuna Oriente
TIPO C1 C2 C3 C4
SECCION 60x45 40x45 45x40 D=50
REFUERZO 4 95/8 y 8¢ 10+ 3/4 695/8y4e3” 10 » 5/8
3/4”
ESTRIBO 2 @5 , 9 2 @5 , 9 1 @5 , 6 2 @5 , 9
@0.10yR0.125 | @0.10y R 0.15 @0.10yR0.175 | @0.10y R 0.15
Fuente: Propia
4.4.4.5. Zapatas
44451 Tribuna Occidente

A continuacion, se detalla el tipo de zapatas para la tribuna occidente segtn sus dimensiones

y el acero empleado.

Modulo 1y 11

Tabla N° 1V-30. Acero de Refuerzo en Zapatas Mddulo I 'y Il - Tribuna Occidente

TIPO DIMENSION DIMENSION ALTURA(M)

ox 1A%
EN X (M) ENY (M)
z1 1.20 1.20 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm
z2 1.55 1.55 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm
Z3 2.00 2.00 0.55 191/2@20cm  1%1/2@20cm
Z4 0.80 1.60 0.55 191/2@20cm  1%1/2@20cm
Z5 0.60 1.20 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm
Fuente: Propia
Modulo 111
Tabla N° [V-31.Acero de Refu,erzo en Zapata Mddulo 111 - Tribuna Occidente
TIPO DIMENSION DIMENSION ALTURA(M) Py oy
EN X (M) ENY (M)
Z1 0.80 1.20 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm

Fuente: Propia
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44452 Tribuna Oriente
A continuacion, se detalla el tipo de zapatas para la tribuna occidente segtn sus dimensiones

y el acero empleado

Modulo 1y 11
Tabla N° JV-32.Acero de Refgerzo en Zapata Mdédulo | y 11- Tribuna Oriente
TIPO DIMENSION DIMENSION ALTURA(M) ox ('A%
EN X (M) ENY (M)
z1 1.20 1.20 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm
Z2 1.55 1.55 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm
Z3 2.00 2.00 0.55 191/2@20cm  1%1/2@20cm
Z4 0.80 1.60 0.55 191/2@20cm  1°1/2@20cm
Z5 0.60 1.20 0.55 1°1/2@20cm 1%91/2@20cm
Fuente: Propia
Moédulo 111
Tabla N°,IV—33. Acero de Refuerzo en Zapata Mdédulo 111 - Tribuna Oriente
TIPO DIMENSION DIMENSION ALTURA(M) 0% oy
EN X (M) ENY (M)
Z1 0.80 1.20 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm

Fuente: Propia

4.4.45.3 Tribunas modulos bajos
Tanto en occidente como oriente existe modulos bajos, estos presentas 2 tipos de zapatas:

Tabla N° 1V-34.Acero de Refuerzo en Zapata Mdédulos Bajos

TIPO DIMENSION DIMENSION ALTURA(M) % Py
EN X (M) ENY (M)

Z1 1.20 1.20 0.55 1°1/2@20cm  191/2@20cm

22 0.80 1.20 0.55 1°1/2@20cm  191/2@20cm

Fuente: Propia

44454 Gimnasio

A continuacion, se detalla el tipo de zapatas empleada en el gimnasio segun sus dimensiones

y el acero.
’Tabla N° IV-35. Acero de Refuerzo en Zapata Gimnasio
TIPO DIMENSION DIMENSION ALTURA(M) 0¥ Py
EN X (M) ENY (M)
21 12 1.20 0.55 1°1/2@20cm  1°1/2@20cm

Fuente: Propia
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4.4.455 Pavimento Rigido
La losa de pavimento rigido consta de una altura de 15cm y una base de 20cm, tal como

figura a continuacion.

A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), pulgadas 6.00|pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), centimetros 15.24|cm
C. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), pulgadas 8|pulg.
D. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), centimetros 20|cm

4.4.45.6 Cerco Perimétrico
El cerco perimétrico consta de muros de ladrillos 18 huecos, el ancho del cerco es de 24 cm
amarradas con columnas de dimensiones 25 *20cm, y vigas de amarre de 25*25cm, cada pafio

es de 3.10m de eje a eje de columna, cada 3 pafio existe una junta de 2”.

4.5. Costosy Presupuestos

El costo total de Obra estara conformado por: Costo Directo, Gastos Generales 8%,
Utilidades 7%, IGV (18%). EI Monto contractual alcanza la suma de S/5,158,133.84 (CINCO
MILLONES CIENTO CINCUENTA Y OCHO MIL CIENTO TREINTA Y TRES CON
84/100 SOLES), el Monto de Supervision alcanza la suma de S/152,045.21 (CIENTO
CINCUENTAY DOS MIL CUARENTA Y CINCO CON 21/100 SOLES), con lo que el
Presupuesto total del proyecto alcanza la suma de S/5,310,179.06 (CINCO MILLONES
TRECIENTOS DIEZ MIL CIENTO SETENTA Y NUEVE CON 06/100 SOLES) de acuerdo

a la siguiente descripcion:

COSTO DIRECTO (RELACION DE INSUMOS) S/. 3,801,130.32
GASTOS GENERALES (8%) S/ 304,090.43
UTILIDAD (7%) SI. 266,079.12

SUB TOTAL SI. 4,371,299.87

IGV (18%) S/ 786,833.98

MONTO CONTRACTUAL DE LA OBRA S/. 5,158,133.84
SUPERVISION (4%) SI. 152,045.21

TOTAL DE PRESUPUESTO S/. 5,310,179.06

4.6. Programacién de Obra
Duracion de Obra :150D.C

Componente | — Bloque | (Tribuna Occidente Principal): 95 D.C

Componente Il — Bloque I (Tribuna Oriente Principal) :95D.C
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Componente 111 — Bloque I (Tribuna Occidente Baja) :48 D.C
Componente IV — Bloque I (Tribuna Occidente Baja) :48D.C
Componente V — Bloque | (Obras Exteriores) :74D.C

4.7. Relacion de Equipo Minimo

ITEM EQUIPO Unidad | Cantidad
1 EQUIPO PARA SOLDAR und 2
2 CORTADORA DE CERAMICA und 2
3 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO und 2
4 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 und 4
5 | VIBRADOR DE CONCRETO 7 HP und 4
6 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 und 1
7 GRUA und 2
8 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 80 - 110 HP und 2
9 MINI CARGADOR BOB CAT 953 und 1
10 |CARGADOR FRONTAL und 1
11 | COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP und 1
12 MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg und 1
13 EQUIPO DE PINTURA und 2
14 | COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA und 2
15 |TEODOLITO und 2
16 | NIVEL und 2

4.8. Estudio de Impacto Ambiental

Se puede observar en la matriz de Leopold, que los valores asignados son de rango bajo, el
cual se encuentra en una escala de poco significativo, esto se puede justificar, debido a que el
area del proyecto se encuentra en una zona urbana del valle de Reque el cual no existe
diversidad de flora y fauna a su alrededor, s6lo es colindante por un lado del estadio con el
sector de nuevo Reque, por lo que al momento que se van alterar algunos factores ambientales
del lugar, éstos no generaran gran impacto sobre el area de ejecucién y sus habitantes; por el
contrario, la gran demanda de trabajo traerd empleo para muchos pobladores de la localidad.
Por otro lado, revisando los resultados de la matriz podemos detectar que los factores
ambientales que mas se han visto afectado de manera negativa lo constituye la calidad del aire,
principalmente por la emision de gases de la maquinaria y equipo, el ruido producido por las
mismas y particulas de polvo debido al movimiento de tierras y actividades de nivelado y
perfilado de la superficie, por otra parte, interviene positivamente el empleo que se generara en

la etapa de construccion.
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V.DISCUSION

5.1.1. Método de exploracion de suelos

Se planted inicialmente, hacer una exploracién con calicatas, se realizaron 7 calicatas, 6 de
ellas a 3 m. de profundidad, que es lo minimo recomendado por la norma E.050, y la otraa 4.20
m. de profundidad, situada en la zona de la cisterna, para tener un adecuado reconocimiento de
los parametros geotécnicos del suelo y realizar un disefio adecuado de la estructura. Una vez,
realizada la exploracion insitu del suelo, se realiz6 los ensayos de granulometria, gravedad
especifica, contenido de humedad y limites de atterberg, para poder hacer una adecuada

clasificacion del suelo.

Obtenida la clasificacion de suelos, se definio la profundidad Df, donde se cimentara, a

través de la formula dada en el libro de Crespo Villalaz:

_ ((0.83 —0.017 x IP) * IP) —4
Y

Df

De la que resulté un Df de 2.07 metros, para la calicata N°7, que se tom6 como referencia
para la cimentacion de las estructuras de tribunas y otros modulos, con el que nos quedamos

con 2 metros de profundidad de desplante.

La calicata N°3, arroj6 como resultado una profundidad de desplante de 2.40 metros, sin
embargo, esa exploracién se realiz6 para la cisterna, para lo cual se decidié asumir una

profundidad de desplante de 4.20 metros, debido a que esta estructura va enterrada.

Debido a que la clasificacion de suelos nos arroja un suelo netamente arenoso, y en algunos
estratos con un indice de plasticidad bajo, lo que hace percibir un suelo denso y suelto,
caracteristico de las arenas, lo cual no permitid realizar de manera practica ensayos de corte, ni
asentamiento en laboratorio, se procedio a realizar dos SPT, tomando como referencia las
calicatas N°3 y N°7, para obtener los parametros geotécnicos, necesarios para el disefio

estructural.

5.1.2.  Correcciones del nimero de golpes del ensayo SPT
En la bibliografia mencionada, se describe que el ensayo SPT ha sufrido variaciones a lo
largo del tiempo, y las formulas para determinar parametros geotécnicos, se encuentran basadas

en el sistema inicial, por tanto, los numeros de golpes N se deben corregir.
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Se inici6 considerando la correccion por eficiencia del martillo, siendo de tipo Anillos y su
lanzamiento a traves de cuerda y polea, tomando como referencia al pais de Argentina, ya que

es el méas proximo al nuestro, a través de la siguiente tabla se pudo obtener una energia del 45%.

Figura N° V.1. Variacion del nh

1. Variacién de 7,

Pais Tipo de martillo Lanzamiento del martillo n# (%)

Jap6n Anillos Caida libre 78
Anillos Cuerda y polea 67

Estados Unidos Seguridad Cuerda y polea 60
Anillos Cuerda y polea 45

Argentina Anillos Cuerda y polea 45

China Anillos Cuerda y polea 60
Anillos Cuerda y polea 50

Fuente: B. Das, Fundamento de ingenieria de cimentaciones, California:

International Thomson Editors, 2013.

Para la correccion por el diametro de la perforacion, se midio el didmetro del muestreador,

el cual oscilaba entre los 60 a 120mm, por lo que esta correccién sera afectada por 1.

Figura N° V.2. Variacion del nb

2. Variacién de

Diametro
(mm) M,

60-120
150
200

W

Fuente: B. Das, Fundamento de ingenieria
de cimentaciones, California: International
Thomson Editors, 2013.

Para la correccion del muestreador, se tuvo en cuenta su tipo de revestimiento, en el caso del
ensayo realizado, el muestreador no contaba con revestimiento por lo que se consideré un

muestreador estandar, lo que hace que esta correccién afecte al namero de golpes por 1.

Figura N° V.3. Variacion del ns

3. Variacion de
Variable M,
Muestreado estindar 1.0
Con revestimiento para arena densa y arcilla 0.8
Con revestimiento para arena suelta 0.9

Fuente: B. Das, Fundamento de ingenieria de cimentaciones,

California: International Thomson Editors, 2013.

Para la correccién por longitud de la varilla, se midié en campo la varilla del equipo
empleada, mientras mas corta la energia va disminuyendo, en este caso la energia se ve afectada
por un factor de 0.75.
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Figura N° V.4. Variacion del nr

4. Variacion de ny
Longitud de la varilla (m) NR
=10 1.0
6-10 0.95
4-6 0.85
[ 04 075 |

Fuente: B. Das, Fundamento de ingenieria de
cimentaciones, California: International Thomson
Editors, 2013.

La correccion por sobrecarga se tuvo en cuenta, ya que el suelo del proyecto es netamente
granular, para ello, Peck indica que esta correccién se realiza afectando en N de campo por el

factor obtenido de Fc=0.77 loglo(g), donde pi debe entrar en kg/cm2. Donde pi= presion

intergranular o presién vertical efectiva, esta fue determinada solo multiplicando el peso
especifico del agua por la altura del suelo arriba del plano considerado, ya que no se encontrd

un nivel freatico considerable.

5.1.2.1. Ensayo de cloruros y sulfatos

Segun el resultado arrojado por el por el ensayo fisico quimico de sulfatos en los estratos a
cimentar, este presenta una exposicion a sulfatos insignificante, por lo que no se nos da ninguna
restriccion acerca del tipo de cemento y f'c minimo, sin embargo se trabajard con un
f'c=210kg/cm2.

En el caso de cloruros, considerando que el concreto armado, estaré en servicio expuesto a
cloruros, permite un maximo de iones cloruros de 0.15; por lo cual, segun los ensayos fisico
quimicos realizados, no se supera este limite, lo que indica que no debemos tener

consideraciones especiales para la cimentacion.

5.1.2.2. Parametros geotécnicos

En el caso de los parametros geotécnicos del suelo como densidad relativa, capacidad
portante, angulo de friccion, asentamiento, médulo de elasticidad, balasto y poisson; estos
fueron determinados a través de formulas de correlacion con el nimero de golpes obtenido de
campo afectado por sus factores de correccidn, sin embargo, para existen diferentes formulas
para cada uno de ellos, por lo que la decisién a tomar fue emplear el promedio de los resultados

de cada una de estas, teniendo en cuenta los que se encontraron entre rangos razonables.
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5.2. CORROSIVIDAD ATMOSFERICA

Debido a las condiciones climaticas a las que esta ubicada geograficamente el &rea del
proyecto, se propuso realizar un ensayo ambiental, basado en la norma ASTM D512, en la cual
se determino el grado de contaminacidn corrosiva a la que esta expuesta dicho ambiente; los
resultados arrojaron contaminacién moderada por iones cloruros, la cual arrojo una categoria
de corrosividad de C3, la misma que evaluada en la ISO 1294-5, brinda informacién de
recomendaciones para proteger las estructuras metalicas a traves de espesores en las capas de

imprimacion y pintura.

La norma 1SO 1294-5, se limita solo a recomendaciones para imprimacion y pintura, sin
embargo, como ingenieros cuidadosos de los materiales que seran utilizados en los
componentes estructurales que conforman el proyecto del estadio municipal del estadio de
Reque; se preve la proteccion de la estructura a través de las siguientes especificaciones

técnicas:

- Revestir el acero de refuerzo que conforman las estructuras de concreto armado y de
albafiileria con aditivo a base de resinas epoxicas. Para ello se tiene previamente que
asegurarse que las varillas de refuerzo estén limpias de sustancias extrafias y
contaminantes para luego aplicar 2 capas de este material en liquido (2 horas para colocar
la segunda capa), formando un espesor minimo de 0.6mm de espesor, para ello se puede
usar brochas o equipo neumatico.

- El recubrimiento en los elementos de la superestructura sera considerado de 1lcm
adicional al convencional recomendado por la norma.

- Para disminuir la porosidad del concreto en los elementos estructurales, la relacién a/c,
no serd mayor a 0.5 en los elementos que conforman las estructuras porticadas y en el

caso de estructuras en contacto con el agua adicionar un aditivo impermeabilizante.

5.3. DISENO DE TENSOESTRUCTURA

5.3.1.  Analisis del viento

Para determinar la direccion del viento, se decidié utilizar un banderin de tela de modo que
este flamee en la direccion que sopla el viento, para poder obtener un valor veridico se atd a un
jalén, el cual permitio que el banderin flamee sin interrupcion de edificaciones vecinas, como
no solo basta la observacion directa, se apoy6 de una brujula para determinar su direccion con

respecto al norte.
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5.3.2.  Comprobacion de la membrana
Se eligio la membrana Fluotop Precontraint T2 — 502, que posee como caracteristica una
resistencia tanto en urdimbre como en trama de 5.1T/m, esto de determiné debido a que las

cargas axiales a las que esta sometida la membrana en la cobertura disefiada son minimas.

5.3.3. Estructura de acero

Inicialmente, la arquitectura planteaba un modelo predominante de arcos longitudinales.

Primero se llevo a cabo el modelamiento de la estructura planteada en el programa SAP2000,
siguiendo los pasos dados en la metodologia, sin embargo, esta estructura en forma de arco
contaba con una luz en sentido longitudinal de 115 metros y trabajaba en direccién longitudinal,
apoyandose solo en sus dos puntos extremos y en el suelo, lo que ocasionaba esfuerzos axiales
muy grandes, para lo que se necesitarian perfiles tubulares de gran seccion, lo cual hace a la

estructura poco eficiente y antiestética.

Figura N° V.5. Modelo Inicial de Tensoestructura

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools

[—‘j~/ HE 9 /a P QOQQRQY W s 3dxy xzyznv D

5

| [ % Axial Force Diagram (1.4D) |

Right Click on any Frame Element for detailed diagram

Fuente: Propia
Para este modelo se obtuvieron resultados de perfiles que oscilaban entre las 8 y 12 pulgadas.

Por lo mencionado anteriormente, se procedid a buscar una solucién al disefio, procurando

conservar la forma curva en lo maximo posible.

Finalmente, se decidié trabajar con una estructura en voladizo, con una luz de 18.5m., del
cual se controlaron sus deflexiones causadas por su propio peso a través de cables de %2 de
espesor, obteniendo una estructura mas eficiente econdémica y técnicamente, con perfiles que

oscilan entre los % y 3” de didmetro.
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5.3.4. Disefio de conexiones
La estructura es una predominante de perfiles tubulares circulares, por lo que se tuvo que
decidir entre realizar una conexion soldada directamente entre tubos y una conexién que

conecte los tubos a través de plancha.

En un principio, se considerd utilizar una conexion tubo a tubo, quiere decir tubos soldados
entre si, a través de soldaduras de filete alrededor de su perimetro, a pesar de que las resistencias
comprobadas de las conexiones se encontraban dentro de los limites, es decir cumplian con los
requisitos dados por la AISC; sin embargo, este tipo de conexion es algo ineficiente para
trabajar en campo, ya que los cortes para que un tubo redondo se amolde a otro tubo igual,
deben ser muy exactos, ya que si no se encuentran totalmente conectados pueden desgarrarse y
hacer que la conexion falle, es por ello que se decidié conectar los tubos a través de planchas
de acero, ya que esta técnica permite una unién mas consolidada de los tubos y ademas presenta

un proceso constructivo mas sencillo.

Segun el esfuerzo de los pernos seleccionados, nos da una cantidad de 4 pernos para realizar
en anclaje del pedestal a la placa base de pedestal; sin embargo, existen esfuerzos que ameritan
su evaluacion, como es la comprobacion del arrancamiento en la base del concreto, debido a
que el pilar metalico produce tracciones, debidos al esfuerzo del viento, por ende, se utiliza un
nimero minimo de pernos de 8, con una longitud de anclaje de 40cms, embebidos en el

concreto.

5.3.5. Disefo de estructuras de concreto armado

5.3.5.1. Disefio de tribunas

Usualmente, las estructuras estan sometidas a diferentes cargas actuantes como la carga viva,
muerta y sismica, sin embargo, para estructuras que se encuentran expuestas a vibraciones es
necesario, afiadir otras cargas como son las cargas de impacto, que, si bien en nuestra normativa
peruana no se incluye, es necesario considerarlas dentro del disefio de este tipo de estructura.
Referenciandonos de bibliografia extranjera que trabajan con este tipo de cargas, la cual es
afiadida a las combinaciones que contienen carga viva, es decir como un adicional de la misma,
que esta basada de acuerdo al numero de personas y la accion que estas realizan, para el caso
del presente proyecto se tuvo en consideracion las cargas dindmicas producidas por saltos,
balanceos y aplausos, que son acciones que pueden producidas por la euforia de espectaculos

deportivos.
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Para realizar un disefio eficiente y evitar efectos torsionantes, debido a que estas estructuras
son muy largas, se ha realizado una divisién por moédulos, la cual nos ha permito optimizar

nuestra estructura.

Si bien es cierto, todos los elementos estructurales, presentan diferentes cargas de disefio,
las cuales nos arrojaron cuantias de acero diferentes, para cada elemento, que no se encuentran
muy alejadas; sin embargo, sabemos que constructivamente esto no es tan eficiente, reduciendo
los rendimientos de los trabajadores, por lo que se ha optado en realizar una optimizacion

uniformizando cuantias de acero de secciones que se encuentran similares.

5.3.5.2. Disefio de cerco perimétrico

Usualmente, los disefios de cerco perimétrico se encuentran con muros en disposicion de
soga; sin embargo, estos se realizaron con una normativa anterior. En el caso del Estadio
Municipal de Reque, se tomd en cuenta los parametros de la normativa vigente, lo que exige

utilizar una disposicién de muros de cabeza.

5.3.6. Costos y presupuestos
La zona del gimnasio es la méas vulnerable, por encontrarse estratos de materia organica, por
lo que se ha visto conveniente remover el area donde cimentara el gimnasio para rellenarse con

material afirmado, para proveer una mejor estabilidad a la estructura.

Si bien es cierto, Capeco brinda rendimientos basados en experiencias de diversas obras de
construccidn, estas no se ajustan a nuestra localidad, por lo que se tomd la decision de hacer
una recolecciéon de diversos expedientes técnicos realizados en nuestra area de influencia
indirecta, que viene a ser nuestra regién Lambayeque, con la finalidad de tener un adecuado
criterio al momento de elegir nuestros rendimientos, teniendo en cuenta factores ambientales

como el suelo, el clima, entre otros que pueden hacer variar el rendimiento.

En el caso de la eliminacion del material excedente de la construccion, se realizé un recorrido
en los alredores de la zona del proyecto y se consulté con las autoridades locales sobre los
botaderos que se pudieron ubicar, sin embargo la respuesta y la percepcion de los mismos fue
que contenian residuos sélidos provenientes de desechos de viviendas, mas de residuos
provenientes de construccion, por lo que para un tipo de proyecto de esta envergadura es
necesario contar con un botadero formal, al cual decidimos seria el botadero que se encuentra

en la carretera del distrito de San José.
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Para el caso de la estructura metalica, se encontraron rendimientos por unidades de
elementos como son tijerales, arcos, entre otros, por lo que se realiz6 una comparacion, y se

tomo un rendimiento promedio.

5.3.7. Programacion y Discusién de la Ruta Critica
Si bien la realizacion de cronogramas del proyecto, no se encontraba dentro de los objetivos
especificos, se ha creido conveniente realizarlos con la finalidad de obtener un tiempo de

ejecucion de obra para poder calcular los gastos generales.

Como se sabe, la ruta critica es la que define el tiempo del proyecto, por lo tanto, las partidas
que estan sujetas a ella, son partidas que no pueden tener retraso durante la ejecucion, ya que,

de modo contrario, el plazo de ejecucion debera aumentarse.

Se ha decidido, realizar la programacion en base a 5 componentes, ya que esto puede facilitar

la ejecucidn por etapas.

Bloque I y 11

En el caso del Bloque | y Bloque Il, estos tienen una configuracién estructural y
arquitectonica idéntica, y se encuentran uno frente de otro, por lo que se trabajara con dos

frentes en simulténeo.

La ruta critica determinada a través de su programacion, se encuentra dada por las partidas
de limpieza de terreno manual, demoliciones de tribunas existentes, trazo y replanteo,
excavaciones, concreto en solados, acero en zapatas, acero en columnas, acero en vigas de
conexion, encofrado en vigas de conexion, concreto en zapatas y vigas de conexion, encofrado
de columnas, concreto el columnas, encofrado e vigas, contrapasos de graderias y losas
macizas, concreto en vigas, contrapasos de graderias y losas maciza, muro de ladrillo asentado
en soga, tarrajeo y pintura. En el caso de partidas de concreto, estos definiran el tiempo de
construccidn del esqueleto principal de los Bloques | y I, por lo que no deberia haber retraso
en el momento de su ejecucion. Todo lo anterior dara cumplimiento a la ejecucion de los

Bloques I y I, dando un plazo de ejecucion de 95 dc.

Bloque 11l v IV

En los siguientes bloques existe un desfase de tiempo con respecto con la fecha de inicio de
obra de 64dc. La ruta critica determinada a través de su programacion, se encuentra dada por
las partidas de Limpieza de terreno manual, demoliciones de tribunas existentes, trazo y

replanteo, excavaciones, concreto en solados, acero en zapatas, acero en columnas, acero en
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vigas de conexion, encofrado en vigas de conexion, concreto en zapatas y vigas de conexion,
encofrado de columnas, concreto el columnas, encofrado e vigas, contrapasos de graderias y
losas macizas, concreto en vigas, contrapasos de graderias. En el caso de partidas de concreto,
estos definiran el tiempo de construccion del esqueleto principal de los Bloques 111y IV, por lo
que no deberia haber retraso en el momento de su ejecucion. Todo lo anterior dara cumplimiento

a la ejecucion de los Bloques 111y 1V, dando un plazo de ejecucion de 48 dc.

Obras Exteriores

En el caso de obras exteriores, estas inician con un desfase de 92 dias de iniciado el plazo de
ejecucion, debido a la disponibilidad de equipos, estas incluyen componentes como Gimnasio,
Cisterna, Plataforma Deportiva, Veredas, Pavimento Rigido, Canaleta de Concreto y Cerco

Perimétrico.

La ruta critica en obras exteriores, se encuentra dada en los sub componentes Gimnasio y
Cerco Perimétrico, ya que estos son sub componentes que generan el término de este
componente, en el caso de los demas subcomponentes, estos presentan holgura, ya que la
duracion de su ejecucion es mas corta, por ende, si existiera retraso en su ejecucion, se puede
dar solucion sin afectar el plazo establecido para el proyecto, sumandole a esto que son

componentes totalmente independientes uno de otro.

5.3.8. Impacto Ambiental

Como una forma de mitigar los efectos nocivos producidos por la etapa de construccion del
Estadio Municipal de Reque, se ha propuesto el sembrio de mas de 2000m2 de arboles y
jardines, y para mitigar las emisiones de polvo producidas por las excavaciones se ha decidido
regar la zona cada vez que se realice una excavacion, y la implementacion de contenedores de

basura para solidos peligrosos y convencionales.
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VI. CONCLUSIONES

La presente tesis tiene como objetivo general el analisis y disefio estructural del Estadio
Municipal del Distrito de Reque, utilizando estructuras especiales; para ello, se han tenido que
desarrollar una serie de objetivos especificos que son: Definir la topografia del terreno,
determinar las propiedades del suelos y corrosividad atmosférica, determinar la direccion del
viento, analizar la edificacion y estructura especial, disefiar la edificacion y estructura especial,
estimar costos y presupuestos, y evaluar el impacto ambiental. Una vez culminado los objetivos

para el logro de la presente tesis, se concluyé con lo siguiente:

e La topografia del terreno se realiz6 mediante los equipos de teodolito y nivel, siendo éste
ultimo una nivelacion cerrada, la superficie del terreno es plana con una pendiente de 1.5%
con direccion a la entrada principal.

e Dentro de las propiedades de suelo en el que se va a cimentar las tribunas, presenta arena
arcillosa de baja plasticidad (SP-CL); se ha obtenido diferentes capacidades portantes del
cual se defini6 el més bajo para ser usado en el disefio de la cimentacion, siento este valor
de 2.07kg/cm2 y de 5.22kg/cm2 para el caso de la cisterna. Como se puede observar los
valores son altos con respetos a los conocidos en el distrito de Chiclayo, éste se concluye
que es porque el terreno se ubica a faldas del cerro Reque donde se encuentra arena bien
compacta, el asentamiento tolerable del suelo para una profundidad de 1.50m. es de
16.22mm, la cohesion del suelo tiene un valor de Okg/cm2, esto segun la mecanica de
suelos es debido a que nos encontramos con un suelo arenoso, el modulo de elasticidad del
suelo para una profundidad de 1.50m. es de 109.50kg/cm2, el mddulo de balastado del
suelo para una profundidad de 1.50m. es de 2.53kg/cm3, el médulo de poisson del suelo se
determin6 en 0.35, la densidad relativa del suelo para una profundidad de 1.50m. es de
60.69%, el contenido de sulfatos en el suelo es de 0.041%, por lo que es insignificante, el
contenido de cloruros se encuentra entre y 0.125%, lo cual estan dentro del rango. Estas
propiedades del terreno no presentan dificultades para llevar a cabo la cimentacion de
zapatas con vigas de conexion.

e Lacorrosividad de la atmosfera es un tema muy importante a evaluar en las zonas costeras,
en el siguiente estudio se determind una corrosividad media C3 segun el ensayo, del cual
se concluyd cuidar la estructura metélica utilizando 2 capas de imprimate rico en zincy 5

capas de pintura esmalte para mejorar su duracion.
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Determinar la direccion del viento para el analisis de éste de las coberturas es muy
importante, en este estudio la direccion del viento fue de 24° en direccion suroeste, lo cual
determiné que las cubiertas se disefiaras por esfuerzos a sotavento.

Para el analisis y disefio de los elementos estructurales se rigieron en base a cada normativa
del reglamento nacional de edificaciones: E.020, E030, E050 E060 E.070 E.090. El estadio
cuenta con: dos tribunas, de oriente y occidente, con capacidad para albergar
aproximadamente a 3000 espectadores, un campo de futbol reglamentario, obra
complementaria: cerco perimétrico, gimnasio, veredas, losas deportivas de concreto. Se ha
considerado conectar las zapatas a través de vigas de conexion en las 2 direcciones, para
evitar los momentos generados en las zapatas de borde y de esta manera evitar
excentricidades. Se trabajé como estructura dual tipo I1, siendo un sistema aporticado.

En cuanto a la tensa estructura se realizo una serie de modelos y se concluyd trabajar con
un prototipo de vigas direccion Y en voladizo, para de esta manera evitar dimensiones
grandes por tratar de trabajar en la direccion en X.

El monto final presupuestado de la obra es de S/ 5,158,133.84, que incluye IGV, gastos
generales, utilidades y supervision.

Todo proyecto necesita ser evaluado ambientalmente, la evaluacién de éste es de
S/7,660.00. Se concluye este valor bajo debido a que los efectos negativos que se sucintaran
durante la ejecucion del estadio no afectardn el medio fisico, biolégico y cultural de la

zona; al contrario, sera la oportunidad de muchos puestos de trabajos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar todos los estudios previos necesarios para llevar a cabo un correcto
andlisis como es el caso del estudio de mecénica de suelos, éste es indispensable para reconocer
las caracteristicas fisicas del terreno.

Es necesario realizar diversos puntos de exploracion en el terreno de estudio, debido a que
no necesariamente el terreno a cimentar tiene que tener las mismas caracteristicas y
propiedades; méas aun, cuando se construird edificaciones importantes que alberguen a muchas

personas.

Cada proyecto presenta retos diferentes, por ende, se debe reconocer el area de estudio y
realizarse todos los estudios posibles; asi, por ejemplo, durante la presente investigacion por
encontrarse relativamente cerca a zonas costeras, fue necesario realizar un estudio de sales

atmosféricas.

Cada vez que se tiene edificaciones de gran altura, asi como las coberturas con estructuras
metalicas es necesario realizar la evaluacién de direccion del viento, éste puede influir mucho
en las cargas con las que se disefiara dichas estructuras y a su vez nos sirve para tomar

decisiones en cuanto a la ubicacion de las edificaciones.

La elaboracién de cualquier tipo de edificacion requiere de varios profesionales como es el
caso del vison de un arquitecto y el criterio de un ingeniero civil; por ello, se sugiere que los
profesionales a cargo se encuentren en constante comunicacion para que el producto final sea
de buena calidad. Se recomienda a todo ingeniero civil la actualizacion el uso de software para

el disefio de los elementos estructurales.

A fin de garantizar la vida util del proyecto, se debera dar mantenimiento constante al
estadio; estas operaciones de mantenimiento de orden preventivo consistiran desde la limpieza

constante de todos los ambientes internos de las tribunas

Para las estructuras metalicas sujeta a ambientes ambientales agresivos se recomienda el uso
de resinas organicas con la finalidad de cubrir y proteger la estructura metalica de agentes iones

cloruros contaminantes de la atmdsfera.

En el analisis de costos unitarios es necesario cotizar precios de la zona actualizados y
realizar el calculo de cada aporte, debido a que hay revistas nacionales con valores que no

siempre estan en relacion al area de estudio donde se realiza el proyecto.
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Se recomienda exigir y realizar en estudio de impacto ambiental en todo tipo de proyecto,
hoy en dia se cuida més que nunca nuestro medio ambiente y es necesario actuar con el debido

respeto a nuestra naturaleza.
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ANEXO N°1 - DOCUMENTOS




Documento N°1. 1. Autorizacion de acceso a la informacién para realizar estudios

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE REQUE

CALLE EUAS AGUIRRE N2 229 — REQUE —~ CHICLAYO — LAMBAYEQUE
@ 074-451262

“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO”

o

ESTUDIANTE .- ESTELA CURO STEFANI

ESTUDIANTE .-DAVILA CERNA ROSMERY.

ASUNTO : ACCESO A LA INFORMACION PARA REALIZAR ESTUDIOS
DE ELABORACION DE TESIS

REFERENCIA : EXPEDIENTE N2 18766

FECHA : 21 DE MARZO DEL 2017

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes, para saludarlas
cordialmente y con relacién al documento de la referencia, hacerles de su conocimiento
que como estudiantes de la Carrera de Ing. Civil Ambiental de la Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo, de la ciudad de Chiclayo, estin autorizadas a acceder a
la informacién que se requiera y el permiso para realizar los diversos estudios
topogrdficos y suelos, en la zona en donde se desarrollara el proyecto de Tesis
destinado al Mejoramiento del Estadio Municipal del Distrito de Reque.

Sin otro particular aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de

consideracion y estima.

Es cuanto informo a ustedes, para los fines que estimen pertinente.

Atentamente.

“DIVISION DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL"



Documento N°1. 2. Constancia de la no existencia de codigo de Proyecto Invierte.pe emitido por la
Municipalidad Distrital de Reque

4

[

' MUNICIPALIDAD DISTRAL DE REQUE

CALLE FUAS AGUIRRE NS 229 ~ REQUIE - CHICLAYD ~ LAMBAYEQUIE

Cﬁ 074-451262

“ARO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANG”

INFORME N'D89 2017 MDR/DIDURILIY
A 1 ARQ. FRANKLIN SILUPU TELLO
JEPE OF LA OVISION DF INFRALSTRUCTURA, DE SARROLLD URBAND ¥ RURAL
ASUNTO t SOBRE REQUERIMIENTO DI INFORMACION
REFERINCIA 1 SOLICITUD PRESENTADA POR ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL - USATY
FECHA ! REQUE, 18 DE ABRIL DEL 2017

Mediante el presente me dirfjo a Usted para comunicarie sobre (3 solicitud presentads por s 5
Rossmery Dévila Cerna y Stefani Estela Curo, estudiantes de 1a Carrera Profesional de ingenieria vl Ambiey O i3
Universidad Catdlica Santo Toriblo de Mogrovejo.

1.- DESCRIPCION Y OBSERVACIONES:
PRIMIRO: Por motivo de encontrase realizando el estudio para la Tesis denominada “Andlisis y Disefio Estructursl
del Estadio Municipal del Distrito de Reque, Provincia de Chiclayo, 20177, solctan 13 sigueie
informacién:

*  Documentos de propiedad del terreno.
e Informacién a que el proyecto a realizarse no cuente con un cddigo de proyecto invierte pe.

SEGUNDO:  Serealizé las coordinaciones con el Area de Patrimonio Municipal, por lo que pudo encontrarse la Copie
Litero! de Dominio del Complejo Deportivo ~ Reque, ubicado en Av. Profongacdn La Maring NF 400

TERCERO: €1 proyecto de Tesis denominado “Andlisis y Disefio Estructural del Estadio Municipal del Distrito Oe
Reque, Provincia de Chiclayo, 2017%, a realizar por las estudiantes antes MenCionacas, no e
encuemranreglnrmeneiBancodeprovectm.espordbmndmwa(ﬂnwwm
EN EL APLICATIVO DE INVIERTE.PE.

2.- CONCLUSION:
CUARTO: Se suglere brindar |a informacién requerida por las Estudiantes de ingenieria Cvil Ambiental.

Es cuanto informo a Usted, para los fines que se estime pertinente.

Atentamente.

e

Se Adpts Copla Liveral

?J (SR es 4 ety
c N/

“DIVISION DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL"



Documento N°1. 3. Copia de registro de propiedad del terreno

OTICIN It
OFICINA

Patida 11" 11016531 Lue

I(I G INIR:\I N(ll(ﬂl(” nl/\l IH ! M AU,.‘ () %
CHICLAYO

INSCRIPCION DE FROPIZDAD INMUEBLE

AV PROL, LA MARINA MURT 40y
COMPLEIO DEPORTIVO - REQUE
st antecedenie AREA. 42,1794

REGISTRO DIE PROPIEDAD INMUIBLI
RUBRQO : PARTIDA DE INDEPL NDIZACION (PRIMIA T ’)'C,[{/’,( ‘/, DI DOMINIO)
G unnoJ Yo, ¢

ADQUIRIENTE: MUNICIPALIDAD DISTRITA ¢ 7},-? REQUE

- i
“ » #1278 .

1= INIATRICULACION: u fusor de Iu nlumrlp(.'lu.’ml }]lsm.nl de ;=
Reque,  debidamente  rep: esentddiy.respicto al rC()Ml’I EI{
DEPORTIVGO, ubicado en lu /)/u/mlyuuun de la va “La .vfml,zu ¥
N0, conun drea de 42,179. 0/1112 '-uw//u'/us Llunl/o te los l/mlul b.s
) medidas perimétricas ‘\/,;mullub,‘ l’ur el I )eule con la un/e\.sm
nombre con 111.40ml en liney: (/m:l)/ ciler de 4, ()Uml For /u‘Dc’l wel
entrando con carretera a Luerto Fen con 270 5’0‘"’ Por la‘fﬂ,merda
entratido con propiedad z‘(!mnu}ml con 144 ’/}ml Poreet. Fondo con
propiedad Municipat:con 208.00ml.- /'C/ Consta de la Resolucion
Municipal N”Zla)()Ul—MDI{/A del 541! p/ expediely en la ciuded de
REQUL y otros uocmneulus anexoy- cmt[ul/nc u /c"'Islac.u/' especial
sobre saneamientos de: p)u//m a fcum el I, had(( (hulemda enel D.N.
H8-90-VC.- I thiulo fue /ues(’ulndu e 01/B7/02 % las 12:21:06 PAS
horas, bajoy 2l Pe 200)2- 00007‘/70 el lmurf D)auo 0&}3 Derechos :
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Documento N°1. 4. Copia de registro de propiedad del terreno
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ANEXO N°2 - FOTOGRAFIAS




Fotografia N°2. 1. Ubicacion de la Zona de Estudio

»\I:sladro Municipal
=/ de Reque. “’
I

Fuente: Google Maps




Fotografia N°2. 2. Reconocimiento de la zona de estudio

Fuente: Propia



Fotografia N°2. 3. Reconocimiento de la zona de estudio

Fuente: Propia



Fotografia N°2. 4. Exploracion de suelos

Calicata n° 1 — médulo gimnasio.

Calicata n° 2 — cisterna Calicata n° 3 — tribuna oriente

Calicata n° 6 — tribuna occidente

Fuente: Propia



Fotografia N°2. 5. Estudio de corrosividad atmosférica

Fuente: Propia



ANEXO N°3 - ESTUDIO DE MECANICA

DE SUELOS




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO: “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS
ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017”




1. GENERALIDADES

1.1.  Introduccion

Debido al déficit en cuanto a infraestructura deportiva a nivel nacional, la municipalidad
distrital de Reque en su labor por promocionar y fomentar las actividades deportivas dentro del
distrito de Reque y a nivel provincial, tiene aspiraciones por llevar a cabo la construccion del
estadio Municipal del distrito de Reque, cuya area cuenta con la mayor disposicion para llevar

a cabo grandes eventos deportivos.

Para la construccion del estadio se necesita basicamente de 2 tribunas, oriente y occidente,
un gimnasio y demas obras alternas; cada modulo debera responder a las consideraciones de
seguridad y calidad respaldadas por las normas establecidas, la estructura en si, debera ademas
proporcionar una vista de gran agrado a los espectadores y viajeros por las carretera a Eten km
745 y en cierto angulo por los viajeros de la panamericana norte; contando con un area de

terreno destinado para realizar el proyecto de 2.74 hectareas.

Uno de los objetivos de la presente tesis es conocer las caracteristicas fisico-mecéanicas del
suelo, que se obtendran a traves de un adecuado estudio de mecanicas de suelos, cuyos
resultados seran la base para definir el tipo y caracteristicas de la cimentacion para la edificacion

que se persigue.

1.2.  Objetivos del estudio

El presente estudio se ha realizado con la finalidad de poder obtener las caracteristicas
geotécnicas del suelo de fundacion para la construccion del estadio Municipal del distrito de
Reque; por ello, el programa de exploracion realizado incluye la ejecucion de los trabajos en
cada punto de investigacion del subsuelo insitu, determinacion de sus propiedades indice,
parametros de resistencia, tipo y profundidad de cimentacion, presion admisible, asentamiento
y agresividad hacia la cimentacién de concreto armado, asi como recomendaciones a tomar en

cuenta en la fase de disefio y construccion.



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1. Resumen de las condiciones de la cimentacion

2.1.1. Tipo de cimentacion

Cimentacidn superficial, con zapatas y vigas de conexion.

2.1.2. Estrato de apoyo de la cimentacion
Suelo arenoso arcilloso de baja plasticidad mal graduado y arena mal graduada, a un Df de

1.5m., exceptuando la cimentacion de cisterna a un Df de 2.50m.

2.1.3. Parémetros de disefio para la cimentacion

Tribunas y médulos complementarios

Factor de seguridad: 3

Asentamiento tolerable: 16.22mm
Presion admisible: 2.07kg/cm2
Maodulo de elasticidad: 109.50 kg/cm2
Médulo de balasto: 2.53 kg/cm3
Maodulo de poisson: 0.35

Cohesion: 0 kg/lcm2

Densidad relativa: 60.69%

Angulo de friccion interna: 34.81°
Cisterna

Factor de seguridad: 3

Asentamiento tolerable: 23.69mm
Presion admisible: 5.22 kg/cm2.
Modulo de elasticidad: 238.8 kg/cm2
Modulo de balasto: 3.89 kg/cm3
Modulo de poisson: 0.30-0.40

Cohesion: 0 kg/cm2



Densidad relativa: 73.89%
Angulo de friccion interna: 36.78°

2.1.4. Agresividad del suelo a la cimentacion
De acuerdo con el resultado obtenido en el ensayo tenemos una exposicion de 0.041% en las

2 muestras, por lo que nos da una categoria insignificante de contenido de sulfatos.

El porcentaje obtenido de cloruros es de 0.125% y de 0.035%, lo cual estan dentro del rango

permitido.

2.2. Informacion previa
2.2.1. Informacién previa del terreno a investigar
2.2.1.1. Ubicacidén y accesos

El area de estudio es el Estadio Municipal del distrito de Reque, ubicado en el kilometro 745

de la carretera a Puerto Eten, en el sector Nuevo Reque.

El acceso a la zona es por via asfaltada, a pocos kildmetros del cruce entre la carretera

Panamericana Norte y la carretera a Puerto Eten, a 25 minutos de la ciudad de Chiclayo.

2.2.1.2. Topografia
La topografia de la zona costera es poco accidentada. Eventualmente, encontramos
elevaciones entre San Jose y Pimentel (dunas) que en algunos casos llegaran a medir 25 m, a

una distancia de 100 m a 200 m de la orilla.

El distrito de Reque y su area de expansion urbana, presenta una topografia bastante regular,

casi plana, con una ligera pendiente negativa hacia el Norte.

El estadio municipal del distrito de Reque, se ubica en una zona topograficamente deprimida,

con una pendiente menor al 5%, por lo que se puede considerar un terreno llano.

2.2.1.3. Situacion legal del terreno
El terreno se encuentra registrado en SUNARP bajo la denominacion de Complejo
Deportivo, con area registrada de 4.22 ha, parte que ha sido invadida, con un area Util de 2.74

ha., como propiedad de la Municipalidad Distrital de Reque.

2.2.1.4. Breve descripcion del area de estudio
Actualmente en el area de estudio, especificamente en el sector nuevo Reque se estan

realizando trabajos de implementacion de veredas y calles no pavimentadas.



2.2.2. Informacion previa de la obra a cimentar

2.2.2.1. Caracteristicas generales

Tabla N°3. 1. Caracteristicas Generales de la Obra a Cimentar

Uso Tribuna Oriente Tribuna Occidente Gimnasio
Numero de pisos 1 1 1
Area aproximada 1020 m2 1020 m2 410 m2
Numero de sétanos 0 0 0
Carga viva estimada 500 kg/m2 500 kg/m2 400 kg/m2
Tipo de estructura Pdrticos o muros Pdrticos o muros de Porticos o
de concreto concreto muros de concreto

Fuente: Propia

2.2.2.2. Tipo de edificacion segin importancia

Tabla N°3. 2. Tipo de Edificacion

TIPO DE EDIFICACION
DISTANCIA NUMERO DE PISOS
MAYOR (Incluidos los s6tanos
CLASE DE
ESTRUCTURA ENTRE
APOYOS <3 4a8 9a12 >12
(m)
APORTICADA DE
OERS — = = &
PORTICOS Y/O MUROS
| DE CONCRETO <10 c A I
e = SE S e =
DE ALBANILERIA <12 B A
BASES DE MAQUINAS .
Y SIMILARES Cualquiera A -—- --- -
ESTRUCTURAS .

ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS || Cualquiera B A A A
e Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de|

edificacion inmediato superior.
<9 mde oamd |
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES altura >0 m de alham
B | A

Fuente: Norma técnica de suelos E.050. 2014. Per(: Ministerio de Vivienda y

Construccion.
Las edificaciones a construir pertenecen a la clase de estructura porticos y/o muros de

concreto, con una distancia entre apoyos menores a 10 metros y cuentan solo con 1 nivel, por

lo tanto, se clasifican como edificaciones del tipo C.

2.2.3. Informacidn previa de los terrenos colindantes y edificaciones adyacentes

Las zonas adyacentes, presentan viviendas, las cuales no afectan la construccion de las

edificaciones del estadio.



2.3. Programa de exploracion de campo

2.3.1. Numero n de puntos a investigar

Tabla N°3. 3. NUmero de Puntos de Investigacion
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Numero de puntos de
investigacioén (n)

Tipo de edificacion

A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
C 1 cada 800 m*

Urbanizaciones para Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada Ha. de terreno habilitado

Fuente: Norma técnica de suelos E.050. 2014. Per(: Ministerio de Vivienda

y Construccion.

Segun la clasificacion C, se debera considerar 1 punto cada 800 m2.

Tabla N°3. 4. Determinacién de Puntos a Investigar

M2 NUMEROS
EDIFICACION CLASE DE CLASIFICACION | CUADRADOS | AREA | PEPUNTOS
ESTRUCTURA SOR PUNTO A
INVESTIGAR
TRIBUNA APORTICADA
ORIENTE DE CONCRETO c 800 1020 2
TRIBUNA APORTICADA
OCCIDENTE DE CONCRETO c 800 1020 2
APORTICADA
GIMNASIO | 2 S cRETO C 800 410 1

Fuente: Norma técnica de suelos E.050. 2014. Per(: Ministerio de Vivienda y Construccion.

Como el minimo de puntos de exploracion es de 3, se consideraran 3 puntos de investigacion
en las tribunas occidente y oriente, en la zona del gimnasio solo seré considerado 1 punto debido
a que el area es sumamente pequefia y los puntos de exploracion estarian muy cercanos entre
si, adicionalmente se considerara un punto de exploracion en la zona donde se ubicara la

cisterna.

2.3.2. Profundidad p a alcanzar en cada punto
La profundidad p a alcanzar en cada punto de exploracién, para edificaciones sin sétano, se

calcula como: p=Df +z

Donde el Df, es la profundidad de desplante de la cimentacion y z se calcula mediante 1.5B,

siendo B el ancho de la cimentacidn prevista.

En cimentaciones superficiales, se considera un Df minimo de 0.80m, y se asumira un B de
1.5m.



p =0.80+ 1.5*1.5
p=3.05m.
Se inicia el estudio de exploracion con 3m de profundidad p.
2.3.3. Distribucién de los puntos en la superficie del terreno

Figura N°3. 1. Distribucion de Puntos de Calicatas e Investigar en la Superficie del Terreno
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Fuente: Propia
Tabla N°3. 5. Puntos de Calicatas a Investigar
Color Numero Coordenada Coordenada
de Este Norte
Calicata
Morado N° 1 0630697 9239509
Rojo N° 2 0630753 9239453
Verde claro N° 3 0630751 9239441
Azul N° 4 0630747 9239422
Negro N° 5 0630745 9239394
Verde oscuro N°6 0630637 9239430
Azul oscuro N°7 0630646 9239474

Fuente: Propia



2.3.4. Numeroy tipo de muestras a extraer

Se inici6 con una inspeccion visual del area de estudio para determinar los puntos de
investigacion que corresponderian a la ubicacion de las tribunas, cisterna, y gimnasio, sumando
un total de 07 calicatas y 2 SPT. para poder identificarlas se las ha denominado como: C1, C2,
C3, C4, C5, C6, C7, SPT-1, SPT-2.

2.3.5. Calicatas a cielo abierto
Las calicatas a cielo abierto son excavaciones que permiten una observacion directa del

terreno, asi como la toma de muestras.

Para su excavacion se ha utilizado una retroexcavadora Fiat-Hitachi de modelo FB 200.2 a
una profundidad de 3my de 4.20 para el caso de la cisterna, para cada excavacion se conto con
la colaboracién del técnico de laboratorio de suelos, pavimentos y concreto de la Universidad

Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

En cada calicata debidamente identificada se realiz6 un registro de excavacion, el cual se
describe los estratos del suelo a simple vista y sus espesores correspondientes, lo cual ha sido
corroborado con los resultados obtenidos del laboratorio. Para la extraccién de muestras, se ha
considerado una cantidad representativa por cada estrato identificado a simple vista, anotando
caracteristicas como color, espesor, entre otras caracteristicas identificadas visualmente, con el
fin de realizar los ensayos de laboratorio que permitan conocer sus caracteristicas, tomando en

cuenta el Df minimo de 0.80m.

2.3.6. Ensayo de penetracion estandar

Al encontrarse suelo arenoso de forma suelta, se procedio realizar los ensayos de laboratorio
para clasificacion de suelos, obteniéndose el perfil estratigrafico del terreno; considerando la
similitud estratigrafica se pudo definir cuales serian los puntos para realizar el ensayo de
penetracion estandar — SPT, para obtener de una forma mas sencilla los pardmetros geotécnicos

que seran necesarios para la fase de andlisis y disefio de la cimentacion.

Tabla N°3. 6. Puntos de SPT a Investigar

Color Ndmero de SPT Coordenada Este  Coordenada Norte
A Celeste N° 1 0630758 9239464
Naranja N° 2 0630656 9239479

Fuente: Propia



Figura N°3. 2. Distribucién de Puntos de SPT y Calicatas a Investigar en la Superficie del Terreno
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Fuente: Propia
Con la finalidad de resolver la capacidad portante del terreno a cimentar se realiz6 el ensayo
de SPT, a profundidades de 3.5m.

2.3.6.1. Normativa
NTP 339.133/ ASTM D1586

2.3.6.2. Principio del método

El ensayo SPT consiste en la caida libre desde una altura de 30” (76cm), a través de una
barra guia, un martillo que tiene una masa de 140Ib (63.5kg) la cual golpea sobre un cabezal
conectado al penetrometro mediante barras. Por ende, se define como resistencia a la

penetracion al niumero de golpes N necesarios para llevar a cabo la penetracion de 12 (30cm).

2.3.6.3. Materiales
Tripode

Motor
Polea

Martillo



Cuerda
Canias guia
Caria partida (Muestreador)

2.3.6.4. Procedimiento

Avanzar el sondaje por incrementos, para permitir un muestreo continuo.
Asegurar el muestreador de cafia partida a las varillas de muestreo y bajarlas en el sondaje.

Colocar el martillo por encima y conectar el yunque a la parte superior de las varillas de

muestreo.

Descansar el peso del muestreador, varillas, yunque y peso de hinca en el fondo de la
perforacion y aplicar un golpe de asiento.

Marcar las varillas de perforacion en tres incrementos sucesivos de 6” (15cm), de modo que
el avance del muestreador bajo el impacto del martillo pueda ser observado facilmente en cada

incremento de 15cm.

Hincar el muestreador son golpes de martillo y contar el nimero de golpes aplicado a cada

incremento de 15cm.

Registrar el nimero de golpes requerido para alcanzar los 15cm de penetracion,
considerando los primeros 6” (15 cm) como acomodamiento, La suma del namero del golpe
del 2do y 3er incremento de 6” de penetracién, se denomina “resistencia a la penetracion

estandar” o valor de N.

Llevar el muestreador a la superficie, abrir y toma la muestra de su interior, se debe registrar

una descripcidn de las muestras de suelo recuperadas.

Finalmente, se debe proteger las muestras, colocarlas en recipientes impermeables, los
cuales se deberan sellar de tal forma se evite la evaporacién de la humedad del suelo, también
se le asignaran etiquetas.

2.4. Ensayos de laboratorio

2.4.1. Normativa
Para determinar las propiedades y ejecucidon de los ensayos de mecanica de suelos en
laboratorio se ha utilizado de referencia el procedimiento de las normas, que se indica a

continuacion:



-Especificaciones de Normas Técnicas Peruanas (NTP) de INDECOPI

-Normas American Society of Testing and Materials (ASTM).

Tabla N°3. 7. Normativa para Ensayos de Laboratorio

ENSAYO NORMA N° DE ESNSAYOS
Contenido de humedad ASTM D2216 27
Analisis granulométrico por ASTM D422 27
tamizado
Limite liquido, Limite plastico e ASTM D4318 19
indice de plasticidad.

Gravedad especifica ASTM D854 27
Determinacion de cloruros NTP 339.177 2
Determinacion de sulfatos NTP 339.178 2
Clasificacion de suelos, sistema ASTM D2487 27

SuUcCs

Fuente: Norma técnica de suelos E.050. 2014. Per(: Ministerio de Vivienda y Construccion.

2.4.2. Ensayo de contenido de humedad

24.2.1. Normativa
NTP 339.127 / ASTM D2216

2.4.2.2. Principio del método

Se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo hiUmedo hasta un peso constante
en un horno controlado a 110 °C mas menos 5 °C. El peso del suelo que permanece del secado
en horno es usado como el peso de las particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado

es considerada como el peso del agua.

2.4.2.3. Materiales
- Recipientes
- Utensilios para manipulacion de recipientes
- Horno de secado

- Balanza Ohrus de proximidad 0.01g

24.2.4. Procedimiento

1. Determinar el peso del recipiente donde se colocara la muestra.

2. Seleccionar y colocar la cantidad de muestra necesaria en el recipiente para posteriormente

pesar el recipiente mas la muestra seleccionada.



Figura N°3. 3. Ensayo de contenido de humedad

Fuente: Propia. Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos

3. Llevar la muestra al horno a una temperatura de 110+-5°C hasta obtener una masa

constante

4. Luego de retirar la muestra, esperar que el recipiente alcance la temperatura ambiente y

pesar.

2.4.3. Ensayo de analisis granulométrico

2.4.3.1. Normativa
NTP 339.123/ ASTM D422

2.4.3.2. Principio del método

Consiste en determinacién cuantitativa de la distribucién de tamafios de las particulas en
suelos. La distribucién de tamafios de las particulas mayores a 75 mm (retenidas en la malla
200) es determinado por tamizado, mientras que la distribucion de tamafios de particulas
menores a 75 mm es determinada por un proceso de sedimentacion usando un hidrémetro para

obtener los datos necesarios.

2.4.3.3. Materiales
- Horno de secado.
- Balanza Ohrus de proximidad 0.01g
- Serie tamices: 37,27, 1 147, 17, 347, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140, N°200.
- Bandeja, cepillo y brocha

- Depositos.

2.4.34. Procedimiento

1. Se selecciona una cantidad de muestra de aproximadamente 500gr, éste es lavado por el
tamiz N°200 con la finalidad de eliminar algunas impurezas, posteriormente es llevado al horno
a una temperatura de 110°C +- 5°C por 24 horas.



2. Pasada las 24 horas, se extrae las muestras secas del horno, se deja enfriar a temperatura
ambiente y seguidamente se obtiene su peso.

Figura N°3. 4. Ensayo de Granulometria

Fuente: Propia. Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos

3. Antes de empezar con el proceso de tamizado se arma el juego de tamices que se va utilizar

en orden de abertura mayor hasta llegar al fondo.

4. Finalmente, se lleva a cabo el proceso de tamizado, pasando a traves de ellos la muestra
seca extraida del horno y pesada, con movimientos giratorios para que el material atraviese con

facilidad la malla siguiente.
Figura N°3. 5. Proceso de Tamizado
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Fuente: Propia. Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos

5. Para culminar el proceso, cada fraccion de la muestra retenida en cada tamiz se coloca en
un recipiente y se obtiene el peso, la sumatoria de totas las fracciones debe dar el mismo
resultado de la muestra seca pesado con anterioridad.



6. Adicionalmente a ello se puede hacer un pequefio muestrario de las fracciones retenidas

en cada tamiz.

Figura N°3. 6. Pesado de Muestras Retenidas por Tamiz
7 3 N \\\

-

Fuente: Propia. Laboratorio de oncreto, Suelos y Pavimentos

Figura N°3. 7. Muestras de Fracciones Retenidas por Tamiz

Fuente: Propia. Laboratorio de Concreo, Suelos y Pavimentos

2.4.4. Ensayo de limite liquido y limite pléastico

24.4.1. Normativa
NTP 339.129 / ASTM D4318

2.4.4.2. Principio del método

El limite liquido, se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una porcion de la
muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y luego permitiendo que fluya
debido a los impactos causados por las repetidas caidas de la copa en un dispositivo mecanico

estandar.

El limite plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo de 4” de
diametro, una porcion pequefia de suelo plastico hasta que su contenido de humedad se reduzca

hasta el punto en que el hilo se quiebre y no pueda ser mas presionado o reenrollado.



El indice de plasticidad se define como la diferencia entre el limite liquido y el limite
pléstico.

24.4.3. Materiales
- Horno de secado
- Balanza Ohrus de proximidad 0.01g

- Copa de Casagrande

2444, Procedimiento
Limite Ligquido

1. Colocar una porcién de suelo preparado en la copa de Casagrande, presionandola y
esparciéndola en la copa hasta una profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto mas

profundo, formando una superficie aproximadamente horizontal.

Fuente: Propia. Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos

2. Dividir la muestra con ayuda del ranurador siguiendo una linea que una el punto mas alto

con el mas bajo sobre el borde de la copa.

3. Girar el manubrio de la copa dando una cantidad de golpes hasta que las dos mitades del

suelo estén en contacto en la base de la ranura.

4. Verificar que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido a burbujas de

aire.
5. Registrar el nimero de golpes necesario para cerrar la ranura.
6. Tomar con una espatula una porcién de muestra y llevarla al horno por 24 horas.
7. Se deberan repetir los pasos para diferentes condiciones de humedad.

Los cierres se deberan dar entre 25 a 35, 20 a 30, 15 a 25 golpes, en cada condicién de
humedad.



Lo \
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Fuente: Propia. Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos

Limite Plastico

1. De la masa del anterior procedimiento (limite pléstico), se toman 2gr de suelo

2. Se enrolla la masa de suelo entre la palma y la placa de vidrio con la presion necesaria

para enrollar la masa en un hilo de diametro uniforme en toda su longitud.

3. El hilo debe ser deformado en cada movimiento hasta que su espesor sea de 3.2 mm en

no mas de 2 minutos.

4. Si no se rompe el hilo al alcanzar un diametro de hilo de 3.2mm, se deberd romper en
varios pedazos y repetir el procedimiento hasta que el suelo se desmenuce o presente signos de

fisuras al llegar a los 3.2mm de didmetro.

Figura N°3. 10. Ensayo de Limite Plastico

Fuehte: Propia. Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos
5. Colocar los trozos de hilo en un recipiente y llevar al horno 24 horas.

2.4.5. Ensayo de peso especifico relativo de los sélidos

2.45.1. Normativa
NTP 339.131/ ASTM D854



2.4.5.2. Principio del método
El peso especifico relativo de las particulas solidas es la relacion entre el peso en aire del
volumen de un material, a una temperatura indicada y el peso en aire de idéntico volumen de

agua destilada a la misma temperatura.

2.4.5.3. Materiales
- Picnometro
- Balanza
- Cépsulas
- Pipeta

- Calentador

2.454. Procedimiento
1. Colocar la muestra en el picnémetro evitando su pérdida, luego se lo llena hasta las %

pates de su capacidad con agua destilada.

2. Eliminar el aire atrapado hirviendo el picnometro en el calentador durante 10 minutos,

girando de vez en cuando al picnémetro, a fin de ayudar de ayudar a la eliminacion del aire.

3. Se deja reposar la solucién y se pesa.

Figura N°3. 11. Ensayo de peso especifico relativo de los s6lidos
I =

Fuente: Propia. Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos

2.4.6. Contenido de cloruros y sulfatos solubles en suelos y agua subterranea

2.4.6.1. Normativa
NTP 339.117

NTP 339.178

2.4.6.2. Principio del método
El contenido de cloruros y sulfatos en el suelo es importante para tomar consideraciones a
la hora de llevar a cabo la cimentacion. Para estimar el grado de agresividad quimica del terreno



a estudiar hacia las futuras estructuras de concreto, se han realizado ensayos quimicos en 2
muestras del suelo a nivel de cimentacion y se determiné el contenido de sales: cloruros y

sulfatos.

2.5. Perfil del suelo

2.5.1. Calicata N°01
Inicialmente presenta una pequefia capa de 14 cm de material de relleno, conformado por

arenas contaminada con raices poco himeda y semicompacta.

Seguidamente, se encuentra un estrado de 0.18 cm de suelo natural, conformado por arenas
mal gradada que no presentan plasticidad (SP), con gravas angulares de tamafo maximo de 17,
presenta humedad de 5.63%. El siguiente estrato presenta caracteristicas similares al igual que
el resto de estratos de la calicata 1, con un espesor de 0.96 cm de suelo natural, conformado por
arenas mal gradada color marrén claro, esta vez adicionando la presencia de pigmentos color
blancos conocidos como caliche que no presentan plasticidad (SP), con gravas angulares de
tamafno maximo de 3/8”, presenta humedad de 4.85%. Del cuarto al sexto estrato que llegan
aun profundidad de 3 m de suelo natural, conformado por arenas mal gradada color marron
claro, con presencia de pigmentos color blancos conocidos como caliche que no presentan
plasticidad (SP), con gravas angulares de tamafio maximo de 3/8”, de humedades de 2.81 a

5.55%, el Gltimo estrato tiene gravedad especifica de 2.48 gr/cm3.

2.5.2. Calicata N°02
Inicia con un estrato de 70 cm de suelo natural, conformado por arenas mal gradada color
gris claro con pigmentos blancos, no presenta plasticidad (SP), con particulas méximas que

pasan la malla n° 4”, presenta humedad de 4.58%.

Seguidamente, se encuentra un estrado de 1.45 cm de suelo natural color naranja claro con
pigmentos blancos, conformado por arenas mal gradada mezclado con arcilla (SC-SP), presenta
plasticidad de 13.91%, con gravas angulares de tamafio maximo de 3/8”, humedad de 7.76%.
El siguiente estrato presenta caracteristicas similares al anterior, con un espesor de 2.05cm de
suelo natural, conformado por arena arcillosa de baja plasticidad mal graduada color naranja
claro con pigmentos blancos (SC-SP), con gravas angulares de tamafio maximo de 3/8”,

presenta humedad de 12.71%, gravedad especifica de 2.50 gr/cm3.

2.5.3. Calicata N°03
Inicia con un estrato de 70 cm de suelo natural, conformado por arenas mal gradada color

gris claro con pigmentos blancos, no presenta plasticidad (SP), con particulas maximas que



pasan la malla n® 4”, presenta humedad de 6.76%. Seguidamente, se encuentra un estrado de
1.50 m de suelo natural color naranja claro, conformado por arenas mal gradada mezclado con
arcilla (SC-SP), presenta plasticidad de 13.90%, con gravas angulares de tamafio maximo de
3/8”, humedad de 7.57%. El siguiente estrato presenta caracteristicas similares al anterior, con
un espesor de 80cm, conformado por arena arcillosa de baja plasticidad mal graduada color
naranja con pigmentos blancos (SC-SP), con gravas angulares de tamafio maximo de 3/8”,

presenta humedad de 13.14%, gravedad especifica de 2.50 gr/cma3.

2.5.4. Calicata N°04

Inicia con un estrato de 60 cm de suelo natural, conformado por arenas mal gradada color
negro claro, no presenta plasticidad (SP), con particulas maximas de 3/8”, presenta humedad
de 5.38%. Seguidamente, se encuentra un estrado de 100cm de suelo natural, arena arcillosa de
baja plasticidad mal graduada color marrén claro con pigmentos blancos (SC-SP), presenta
plasticidad de 14.59%, humedad de 6.39%. El siguiente estrato tiene un espesor de 70 cm de
suelo natural, conformado por Arena mal graduada color gris (SP), con gravas angulares de
tamafio maximo de 3/8”, presenta humedad de 7.03%, el ultimo estrato tiene un espesor de 70
cm de suelo natural, conformado por arena mal graduada color marron claro (SP), presenta

humedad de 10.73% Yy gravedad especifica de 2.58gr/cm3.

2.5.5. Calicata N°05

Inicia con un estrato de 40 cm de suelo natural, conformado por arena arcillosa de baja
plasticidad mal graduada color marron claro (SP), con particulas maximas de 3/8”, presenta
humedad de 3.05% y plasticidad de 13.11%. el segundo y ultimo estrato tiene un espesor de
260cm de suelo natural, arena mal graduada color marrén claro con pigmentos blancos (SP),

no presenta plasticidad, humedad de 7.54%.

2.5.6. Calicata N°06

Inicia con un estrato de 50 cm de suelo natural, conformado por arena arcillosa de baja
plasticidad mal graduada color anaranjado (SC-SP), con particulas méximas de retenidas en la
malla n°4, presenta humedad de 5.41% y limite plastico de 14.63%. Seguidamente, se encuentra
un estrado de 11cm de suelo natural, arena arcillosa de baja plasticidad color blanco (SC-SP),
presenta plasticidad de 15.76%, humedad de 6.88% con particulas maximas de 3/8”. El
siguiente estrato tiene un espesor de 19 cm, conformado por arena arcillosa de baja plasticidad
mal graduada color anaranjado (SC-SP), presenta humedad de 3.56% y limite plastico de

14.36%, el cuarto estrato tiene espesor de 40 cm de suelo natural, conformado por arena



arcillosa de baja plasticidad color marron (SC-SP), presenta humedad de 5.62%, limite plastico
de 18%, el quinto estrato no presentan plasticidad estd conformado por arena mal graduada
color marrén (SP), de humedad de 3.24 y 13.84%.

2.5.7. Calicata N°07

Inicia con un estrato de 30 cm de suelo natural, conformado por arena arcillosa de baja
plasticidad mal graduada color marrén claro con pigmentos negros (SC-SP), con particulas
maximas de 3/8”, presenta humedad de 6.20%. Seguidamente, se encuentra un estrado de 150
cm de arena arcillosa de baja plasticidad mal graduada color marrdn claro con pigmentos negros
(SC-SP), presenta plasticidad de 13.27%, con gravas angulares de tamafio maximo de 3/8”,
humedad de 6.30%. El ultimo estrato presenta un espesor de 120cm de suelo natural,
conformado por Arena mal graduada color marrén oscuro (SP), presenta humedad de 1.58%,

gravedad especifica de 2.62 gr/cm3.

2.6.  Nivel de napa freéatica

Hasta los 5.05 m de profundidad que se ha llegado con el SPT, no se ha detectado la presencia
del nivel de aguas freaticas o filtraciones de agua provenientes de fuentes naturales o
artificiales.

2.7. Analisis de la cimentacion
2.7.1. Estrato de cimentacion

La clasificacién de suelos es casi uniforme, considerandose dos tipos de estratos a cimentar,
uno de ellos presenta suelo arenoso mal graduado y el otro presenta un suelo arenoso arcilloso
de baja plasticidad mal graduado, para los cuales se han determinado pardmetros geotécnicos

de modo independiente.

2.7.2. Tipo de cimentacion
El tipo de cimentacion a utilizar serd una cimentacion superficial, conformada por zapatas

conectadas por vigas de conexion.

2.7.3. Profundidad de cimentacién (df)

Se determind una profundidad de cimentacion de 2,0m medido a partir del de terreno natural,
por lo cual la cimentacion estara totalmente empotrada en el suelo arenoso pobremente gradado
o arena arcillosa pobremente gradada, haciendo la excepcion en la cimentacion para la cisterna,

para la cual se estimo un Df de 4.20m.



que se encuentra en funcion del indice pléstico.

((0.83 —0.017  IP) * IP) — 4

Df =
Y
Tabla N°3. 8. .Profundidad Df
Calicata 1.P Y Df
2 11.85 1.65 2.09
7 11.58 1.6 2.08

Para determinar la profundidad de desplante, se empled la formula dada por Crespo Villalaz,

Fuente: Propia

2.7.4. Correccion del n campo del ensayo de penetracion estandar

El ensayo SPT, ha ido sufriendo modificaciones en el tiempo, la teoria existente, determina
los parametros geotécnicos en base a un factor denominado N60, el cual estd en base a una
energia del 60% correspondiente al método manual, con el que se trabajaba el ensayo en sus
inicios, por lo que se deben realizar las correcciones por eficiencia del martillo, didmetro de la

perforacion, tipo de muestreador y longitud de la varilla. Ademas de ello, en suelos granulares
. ., , 20
se debera hacer una correccion por sobrecarga, segun Peck, por el factor Fc=0.77 loglo(ﬁ)’

donde pi debe entrar en kg/cm2. Dénde pi= presion intergranular o presion vertical efectiva. La
férmula no es aplicable cuando pi es menor a 0.25 kg/cmz2.

De los numeros de golpes N corregidos, se tomara el menos valor del estrato a cimentar para

determinar las caracteristicas geotécnicas por correlaciones.

2.7.5. Factor de seguridad (fs)

El factor de seguridad a tomar en cuenta sera de 3.

2.7.6. Estimacion de los asentamientos
A partir de correlaciones con el numero de golpes del ensayo de penetracion estandar, se ha

determinado los asentamientos permisibles en los estratos a cimentar.

Tabla N°3. 9. Asentamiento tolerable SPT1 - Df 2m
SPT 1 - Df= 2m
Asentamiento

Autor Férmula S
.z KN
Bowles (Correccion a q . o 22
( 3 Br1 L ohmma <m2> BM) | 1953 mm
Meyerhof) 11.98 x Ncorr = (m) *Fd
S (mm) 19.53
S (in) 0.77

Fuente: Propia



Tabla N°3. 10. Asentamiento tolerable SPT1 - Df 4.2m

SPT1-Df= 4.2m

Asentamiento

Autor Férmula S
g q S AN
Bowles (Correccion a Py * 25.4,mm,q<m2), B(m) 23.69 mm
Meyerhof) 11.98 » Ncorr x|\ =555~ 5| *Fd
S (mm) 23.69
S (in) 0.93
Fuente: Propia
Tabla N°3. 11. Asentamiento tolerable SPT2 - Df 2m
SPT 1 - Df= 2m
Asentamiento
Autor Férmula S
o q KN
Bowles (Correccion a * 25.4,mm; q (—) ; B(m)
2 ’ g ’ 16.22 mm
Meyerhof) 11.98 « Ncorr * (M) % Fd m2
3.28*B
S (mm) 16.22
S (in) 0.64

Fuente: Propia

2.7.7. Presion admisible

Para estimar la presion admisible del suelo a cimentar, se ha considerado una cimentacion
superficial conformada por zapatas conectadas, y una profundidad de desplante de 2m., para las
estructuras en general, haciendo excepcién en la cimentacion de la cisterna en la que se
consider6 un Df de 4.20m. Se emplearon formulas de correlacion con el nimero de golpes del

ensayo de penetracion estandar de los autores Peck, Bowles, Crespo, Texeira 'y Meyerhof, para

determinar la capacidad admisible en el suelo.

Tabla N°3. 12. Capacidad admisible SPT1 - Df 2m

SPT 1 - Df= 2m
Capacidad portante
Autor Formula qadm
Peck-Hanson-Thornburn Neorr =3 kg Jcm2 2.00kg/cm?2
5 ' '
3.28+B + 1\° Se \ KN
Bowles 11.98 * Ncorr * (m) * Fd * (ﬂ):ﬁzpm'a B > 1.2pm266kg/cm2
Tespo 60 % fpyk S7kg/em?
c Neo x¢p . 157 kg/em?
4
Texeira 0.5+ (0.1 +0.04B)N 284kg/cm?
N, B+0.312
Meyerhof %;*(T) ; kg/cm2; para B> 1.22m 143kg/em?2
qadm (kg/cm2) 2.07
gadm (KN/m2) 211.53

Fuente: Propia



Tabla N°3. 13. Capacidad admisible SPT1 - Df 4.2m

SPT1-Df= 4.2m

Capacidad portante

Autor Formula q adm
Peck -Hanson-Thornburn NCG’; -3 kg /cm2 480 kg/cm2
2
328+«B+1 s KN
Bowles 11.98 * Ncorr # 228+ 5+ 1 wFd #|— ;—; para B = 1.2pmd-51 kg/em?2
3.28+B 25.4) m2
N, 7L
Crespo 60 *fp¥g 571 kg/em2
. 0.5+ (0.1 +0.04B)N -
Texeira 01+ ) 536 kg/cm2
2
Meyeth of M*(w) : kg/cm2; paraB> 1.22m 298 kg/em?2
12 B ! !
gqadm (kg/cm?2) 5.22
gadm (KN/m2) 532.79
Fuente: Propia
Tabla N°3. 14. Capacidad admisible SPT2 - Df 2m
SPT1-Df= 2m
Capacidad portante
Autor Formula g adm
-] L Ncorr —3 c 2
Peck-Hanson-Thornburn . kg fom2 3.00kg/em2
: 328+ B +1) Se\ KN cglem?
Bowles 11.98 * Neorr + |2 2T 2} wpd o 22 ),22 para B > 1.20m) 08 kelem2
3.28*RB 254/ m2
Crespo Neo *fp*g 217kglem 2
Texeira 0.5+ (0.1 +0.04B)N 374kglem 2
W, B+03)°
Meyerhof LS*(—) ; kg/cm?2; paraB> 1.22m 198kg/em 2
12 B
gadm (kg/cm2) 2.38
gadm (KN/m2) 243.19

Fuente: Propia

2.7.8.

El médulo de elasticidad se calculé6 mediante correlaciones con el nimero de golpes

Médulo de elasticidad

ensayo de penetracion estandar.

del



Tabla N°3. 15. Médulo de elasticidad SPT1 - Df 2m

SPT 1 - Df= 2m |
M. Elasticidad |
Autor Formula E }
Denver 7%/Ncorr: MPa 257.36 kglcm2 |
D'Apollonia 7.71Ncorr+191;kg/cm2 291.23 kglem? |
Schultze y Menzebach 5.27Ncorr+76;kg/cm?2 144.51 kglem?2 i
Meigh y Nixon 8*Ncorr;kg/cm2 10400 kglcm2 |
Wehb 5*Ncorr+15 80.00 kg/lcm?2 i
Begemann 40+3*(N60-6); N>15; kg/cm2 61.00 kglcm?2 |
E (kg/cm?) 109.50 |
Fuente: Propia

Tabla N°3. 16. Md6dulo de elasticidad SPT1 - Df 4.2m
SPT1-Df= 4.2m |
M. Elasticidad !
Autor Formula E 1
Denver 7%/Ncorr; MPa 370.90 kglcm2
D'Apollonia 7.71Ncorr+191;kg/cm2 399.17 kglem?
Schultze y Menzebach 5.27Ncorr+76;kg/cm?2 218.29 kglem?2
Meigh y Nixon 8*Ncorr;kg/cm2 21600 kglem? |
Webb 5*Ncorr+15 150.00 kglem?2
Begemann 40+3*(N60-6); N>15; kg/cm2 10300kgiem2 |
E (kg/cm2) 238.80 |

Fuente: Propia



Tabla N°3. 17. Mddulo de elasticidad SPT2 - Df 2m

SPT 2 - Df= 2m |

M. Elasticidad |

Autor Formula E ;
Denver 7%/Ncorr: MPa 302.84 kglem?2 |
DApollonia 7.71Ncorr+191;kg/cm2 329.78 kglcm2 |
Schultze y Menzebach 5.27Ncorr+76;kg/cm? 170.86 kglcm?2 |
Meigh y Nixon 8*Ncorr;kg/cm2 144.00 kglcm2 i
Webb 5*Ncorr+15 105.00 kglcm?2 i
Begemann 40+3*(N60-6); N>15; kg/cm2 76.00 kglcm?2 |

E (kglcm2) 205.90 |

Fuente: Propia

2.7.9. Modulo de balasto
El médulo de balasto se calculé mediante correlaciones con el nimero de golpes del ensayo

de penetracion estandar menor de los estratos a cimentar.

Tabla N°3. 18. Médulo de balasto SPT1 - Df 2m

SPT 1 - Df= 2m
Coeficiente de Balasto K
Autor Férmula Condicién K
Kg N+2
TERZAGHI (K30) k30(—3): 10 32 Arenas secas 2.76
cm
TERZAGUI - PECK (K30) kSO(K—g): N 531 146
1948, 1968 cm3’  7.35
Kg N
MEYERHOF (K30) k30(%): So08 B<=1.20m
Kg\_ N
1964 k30C 27 B>1.20m 1.71
SCOUT Kg
1981 k30(%)— 18N 2.30
K Promedio 2,58

Fuente: Propia



Tabla N°3. 19. Médulo de balasto SPT1 - Df 4.2m

SPT 1 - Df= 4.2m |
Coeficiente de Balasto K :
Autor Féormula Condicién K 1
Kg N+2 3
TERZAGHI (K30) k30(_ =10 32 Arenas secas 7.13 |
cm 1
TERZAGUI - PECK (K30) k30( Kg )= L-O.Sl 336 i
1948, 1968 cm3’ 7.35 |
Kg N |
MEYERHOF (K30) k30 2)= 2os B<=1.20m - |
K, N |
1964 k30(cnf3): - B>1.20m 3.54 |
sCouT Kg «_ :
1981 k30(@)— 18N 4.77 }
K Promedio 3.89
Fuente: Propia
Tabla N°3. 20. Modulo de balasto SPT2 - Df 2m
SPT 1 - Df= 2m
Coeficiente de Balasto K
Autor Féormula Condicién K
Kg Niz
TERZAGHI (K30) k30(— = 10 32 Arenas secas 3.87
cm
TERZAGUI - PECK (K30) k3054 y= N 031 514
1948, 1968 cm3’" 7.35
Kg N
MEYERHOF (K30) k30(%): Sos B<=1.20m 3.54
1964 k30(-L)= B>1.20m 2.36
scouT Kg «_
K Promedio 2.89

Fuente: Propia

2.7.10. Modulo de poisson

El médulo de poisson, se determind mediante una tabla propuesta en el libro de Carlos
Crespo, en la cual, dependiendo del material, se puede determinar, dando como resultado para
arenas densas un madulo de poisson de 0.30 a 0.40.

Tabla N°3. 21. Mddulo de poisson

Tabla 13.1 Relacion o médulo de Poisson, aproximado, para
diferentes materiales

Material u
Arcilla iimeda 0.10 a 0.30
Arcilla arenosa 0.20 a 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 0.35
Limo saturado 0.45 a 0.50
Arena suelta 0.20 a 0.35
Il Arena densa 0.30 a 0.40
Arena fina 0.25
Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15a 0.25
Loess 0.10a 0.30
Concreto 0.15a0.25
Acero 0.28 a 0.31

Fuente: Propia



2.7.11. Pardmetros para el disefio o construccion de la estructura
2.7.11.1. Cohesion
En el caso de suelos friccionantes como el caso del estrato donde se apoyara la cimentacion,

la cohesion serd igual a 0.

2.7.11.2. Densidad Relativa
A través de correlaciones con el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar se
pudo obtener la densidad relativa.

Tabla N°3. 22. Densidad relativa SPT1 - Df 2m
SPT 1 - Df= 2m
Densidad relativa

Autor Formula Dr
Skempton 100 * Neorr 46.55
60
Meyerhof 14 «+/Ncorr; N < 42 50.48

1.55 * Ncorr + 40; para N: 0 — 25

Hatanaka y Feng 60.15
0.84*Ncorr +58.8; para N: 25-50
Tabla 12.6 Relacion entre el valor N corregido y la
densidad relativa en arenas
Nimero de Densidad relativa
penetracion aproximada, D,
Braja Das estandar, ()60 (%) 30-60
0-5 0-5
5-10 5-30
10-30 30-60
30-50 60-95
Dr 52.39
Fuente: Propia
Tabla N°3. 23. Densidad relativa SPT1 - Df 4.2m
SPT1-Df= 4.2m |
Densidad relativa ;
Autor Férmula Dr |
N |
Skempton 100 * Jcorr 67.08 ;
60 |
Meyerhof 14 «+/Ncorr; N < 42 72.75 :
Hatanaka y Feng 1.55 * Ncorr + 40; para N: 0 — 25 8185 ;
0.84*Ncorr +58.8; para N: 25-50 |
Tabla 12.6 Relacion entre el valor N corregido y la |
densidad relativa en arenas |
Numero de Densidad relativa i
) penetracion aproximada, D, 1
Braja Das estandar, (V)60 ) 30-60 |
0-5 0-5 |
5-10 5-30 |
10-30 30-60 i
30-50 60-95 :
Dr 73.89 |

Fuente: Propia



Tabla N°3. 24. Densidad relativa SPT2- Df 2m

SPT 2 - Df= 2m |

Densidad relativa ;

Autor Férmula Dr |
|

]

Skempton 100« |NeOrT 54.77 |
60 |

Meyerhof 14 ++/Ncorr; N < 42 59.40 |
]

]

|

Hatanaka y Feng 1.55 * Ncorr + 40; para N: 0 — 25 67.9 |
0.84*Ncorr +58.8; para N: 25-50 |

Tabla 12.6 Relacion entre el valor N corregido y la |

densidad relativa en arenas }

Nimero de Densidad relativa i

) penetracién aproximada, D, |
Braja Das estandar, (N;)60 (%) 30-60 |
0-5 0-5 |

5-10 5-30 |

10-30 30-60 }

30-50 60-95 }

]

Dr 60.69 |

Fuente: Propia

2.7.11.3.

A través de correlaciones con el numero de golpes del ensayo de penetracion estandar, se

Angulo de Friccion Interna

determind un angulo de friccion interna.

Tabla N°3. 25. Angulo de friccion interna SPT1- Df 2m

SPT 1 - Df= 2m

Angulo de friccion

I

|

|

Autor Férmula @ ‘

|

|

|

Peck-Hanson-Thornburn 27.1 4 0.3 * Ncorr — 0.00054 * Ncorr? 30.91 }
|

|

|

Hatanaka y Uchida V20 * Ncorr + 20 36.12 l
|

] g |

hof ¢=125°+0.15D, 5% arena fina y limo .............(3.10) }
Meyerho i 1s 37.86 |
y ¢=30°+0.15D, <5% arena fina y imo............(3.11) |

|

|

R |

Osaki V20 *Ncorr + 15 3112 |

|

|

Dunham V12 * Ncorr + 15 27.49 i
|

|

|

arenas }

N [ compacidad | Descripcién: | 4 angute de |

| relativa Crl%) | densidad friccion Interno |

| | relativa del sualo(®) }

X ' n-3 , ] g-15 ) Muy suelta 28 |
Terzaghi [ a2-8 | 15-35 susita 2830 36-41 i
[Fm o TEE meda | 30-38 |

26-42 8585 ~ densa A | i

| 42 .58 i T B5- 10D Muy densa | =50 | }

- |

|

@ 31.85 |

Fuente: Propia



Tabla N°3. 26. Angulo de friccion interna SPT1- Df 4.2m

SPT 1 - Df= 4.2m 1
Angulo de friccion |
Autor Férmula ® ‘
Peck-Hanson-Thornburn 27.1 + 0.3 * Ncorr — 0.00054 * Ncorr? 34.81 i
Hatanaka y Uchida 20 * Ncorr + 20 43.24 i
hof ¢=25°+0.15D, -5% arena finay limo ............(3.10) i
Meyerho PR 41.08 |
y ¢=30°+0.15D, <5% arena fina y limo...........(3.11) |
Osaki V20 * Ncorr + 15 38.24 i
Dunham V12 =« Ncorr + 15 33.00 i
arenas i
B M | ) Cfumpucldnd T DEEE!’ipEEéI’l:.““ m.p: angulc de :
| relativa Cr(%) | densidad | friccion Interno |
| | relativa | del suslo() 1
i : 0-3 [ ©-15 T Muy suelta | 28 1
Terzaghi [ ERE [ 15-25 suelta ‘ 28-30 36-41 i
[Fm T TEmom media | 30-38 l
25-42 | B5-85 Tdensa | 3641 i
[ @-sm | #5100 [ Muy densa L S50 l
@ 36.78 |
Fuente: Propia
Tabla N°3. 27. Angulo de friccion interna SPT2- Df 2m
SPT 2 - Df= 2m
Angulo de friccion
Autor Formula @
Peck-Hanson-Thornburn 27.1 + 0.3 * Ncorr — 0.00054 * Ncorr? 32.33
Hatanaka y Uchida \20 * Ncorr + 20 38.97
¢=25°40.15D, 5% arena fina y limo _(3.10)
Meyerhof #=30°+0.15D, <5% arena fina y limo _____(311) 39.10

Osaki V20 x Ncorr + 15 33.97

Dunham V12 « Ncorr + 15 29.70
arenas
[__. H | ) éurrnpncldnd [ Descripnién:."“ m.;,; anguic de
| relativa Cr(%) densidad friccion Interno
| relativa | del suslo(*)
: 0-3 : ) G-15 Muy suela - 28
Terzaghi [ 3-8 TR suelta ‘ 28-30 30-36
T T I R oy meda | 30-38
26-4z | 6&-8s | densa | 36-41 |
| 42-58 i ~ 85-1C | Muy densa L =50 |
@ 34.81

Fuente: Propia



2.7.12. Agresividad de sustancias quimicas al suelo
Las sustancias quimicas como cloruros y sulfatos en altos porcentajes presentan agresividad
para el concreto de cemento Portland, éstos se pueden dar internamente si estan presentes en

los componentes de la mezcla (agregados y agua) y externamente por contacto de los elementos
de concreto con suelos y/o agua contaminados.

Tabla N°3. 28. Analisis de cloruros y sulfatos en el suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE, INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

UNIDAD|DEISERVICIOSITECNICOS,
CERTIFICACION N°143-2017-UST-FIQIA

Lambayeque, 01 de Setiembre 2017

SOLICITANTE +  STEFRAM DEL RDSARD ESTELA CIRRD
ASUNTO ! AMALISS ASCT GUIMICT
MUESTRA ! CGEME
PROCEDEMNCIA +  ESTADC MARECIFAL DE RECARE
TIPO DE USO : TESIS
PROFUNDIDAD ! 1502 0Hm
FECHA DE RECEPCION 1 2R-0B-AMT
FECHA DE REPORTE : H-09-AHT
RESULTADO DEL [ C imic
"DETERMINACION MEDIDA RESULTADOS
CLORUROS % 0.035
SULFATOS %, 0.041
CONCLUSIONES:

Las determinacionas son las que se indi



Tabla N°3. 29. Analisis de cloruros y sulfatos en el suelo

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

(UNIDAD,DE!SERVICIOS;TECNICOS

CERTIFICACION N°142-2017-UST-FIQIA
Lambayeque, 01 de Satiembre 2017

SOLICITANTE :  STEFAMI DEL ROSARID ESTELA CURD
ASUNTO :  ANALISS AISICO GUIMICD
MUESTRA ! oCcam3

PROCEDENCIA 1 ESTADIO MIBBCIPAL DE REGARE

TIPFO DE LSO 1 TESIS

PROFUNDIDAD I 245420m

FECHA DE RECEPCION :  28-08-2M7

FECHA DE REPORTE  MH-M-NHT

RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO

DETERMINACION MEDIDA RESULTADOS

CLORUROS % 0127

SULFATOS % 0.041
CONCLUSIONES:

Las determinaciones son las que se

2.7.12.1. Contenido de Sulfatos

Se deberd tener en cuenta el contenido de sulfatos solubles en el suelo, no se tomara en
cuenta su presencia en el agua debido a que el nivel freatico se encuentra por debajo de la
profundidad a cimentar. La norma E060 nos brinda unos pardmetros en los que sostiene los
parametros y porcentajes que son insignificantes, éste eta entre el rango de 0 y 0.1% del peso
del suelo ensayado, de acuerdo con el resultado obtenido se presentan recomendaciones para el

proceso de construccion.



De acuerdo con el ensayo tenemos una exposicion de 0.041% en las 2 muestras, por lo que
nos da una categoria insignificante de contenido de sulfatos.

Tabla N°3. 30. Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

2 _f'c
Sulfato soluble m a:ﬁ:a;aogr:‘a _ | minimo
en agua (SO,) material (MPa)
Exposicion a presente en el Sulfato (SO,) en el Tipo de Gamentants para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en concretos de de peso
peso o normal y
peso normal ligero*
I Insignificante | 0,0sS0,<0,1 0 5 S0,< 150 — - —_
I, IP(MS),
IS(MS), 050 28
Moderada** | 0,1sS0,<0,2 150 s SO, < 1500 P(MS), $
I(PM)(MS),
{SM)(MS)
Severa | 0.2550,<20 | 1500 < SO, < 10000 v 0.45 L
Tipo V mas 31
Muy severa 2,0<8S0, 10000 < SO, puzolana*** 045

* Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4 4 simultAneamente, se debe ufilizar la menor relacion
méaxma agua-material cementante aplicable y el mayor (¢ minimo

* Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, 0 por experiencia, que mejora la
resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

Fuente: Norma técnica de concreto E.060. 2009. Per(: Ministerio de Vivienda y
Construccion.

2.7.12.2. Contenido de Cloruros

Se debera tener en cuenta el contenido de cloruros solubles en el suelo debido a que este se

restringe al ataque quimico al acero de refuerzo del concreto armado. La norma E.060 indica
un limite maximo permisible de 0.15%.

El porcentaje obtenido de cloruros es de 0.125% y de 0.035%, lo cual estan dentro del rango
permitido.

Tabla N°3. 31. Limites permisibles de sustancias quimicas (Cloruros)
LIMITES PERMISIBLES DE SUSTANCIAS QUIMICAS (Cloruros)
Contenido
Tipo de elemento soluble en agua en
el concreto (% en

peso de cemento)
Concreto preesforzado.

0.06

Concreto armado que en servicio estara expuesto a cloruros. 0.15
Concreto armado que en servicio estara seco o protegido 1.00
contra la humedad. 0.3

Otras construcciones de concreto armado.
Fuente: Norma técnica de concreto E.060. 2009. PerG: Ministerio de Vivienda y
Construccion.



2.8. Efecto del sismo
El territorio nacional se considera dividido en 4 zonas, la zona del proyecto se encuentra

ubicada en la zona 4, por lo cual le corresponde un factor de zona Z=0.45. El factor de suelo S,

sera igual a 1.10, por considerarse un tipo de suelo S3, o suelo blando, para lo cual se considera

un periodo Tp(S)=1y un periodo TL(S)=1.6.

2.9. Precauciones especiales

2.9.1. Suelos colapsables
En suelo arenoso arcillo de baja plasticidad a un Df=2m.

Limite Liquido - %

20 30 40 50 60 70 80 90
0.80 //
1.00 L]
COLAPSABLE /
1.20 //

(g/em?)

NO COLAPSAB
40 / LAPSABLI |

1.60 /
V4

Densidad Natural Seca

1.76

En suelo arenoso arcillo de baja plasticidad a un Df=4.2m.

Limite Liquido - %

20 30 40 50 60 70 80 a0
0.80 /__/
1.00 L —
.:3 COLAPSABLE
o //
=
g - 1.20
§ % e
. [ ¥]
3 = 40 NO COLAPSABLI |
|g .
- 1.60 /
. yd
/,

1.76




En suelo arenoso arcillo de baja plasticidad a un Df=2m.

Limite Liquido - %
20 30 40 50 60 70 &0 Q0
0.80 /
1.00 —
8 COLAPSABLI r
A
g ~ 120 ] | ]
3§
-] o) i APS/ .
27 1w | l NQ COLAPSABLI |
g
5 1.60 / ! L !
1.76 4
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ANEXO N°3.1 —Planos de ubicacidén del

programa de exploracion

(VER CARPETA PLANOS ADJUNTA — LAMINA N° MS-01)



ANEXO N°3.2 — Registro de exploracion de

ensayo de penetracion estandar




USAT

Universidad Catalica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
_ LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método Referencia de Clasificacion SUCS
Ensayo de penetracion estandar NTP 339,133-1999  Calicata N°3
Sondeo:  SPT-01 Profundidad: 4.60 m. Fecha de ensayo: 09/09/2017
% g © Ensayo de penetracion estandar SPT-01
_ R ]
81 & o Z4EREE
o E @ Descripcion del suelo = D S = S .
3 3 20| g u 3 Gréfica
£ o L | a z
o _ 005
..... Arena mal graduada color gris claro sp | w1 0--20-40-60--80-100
R con pigmentos blancos
0.70] - - - - -
L
= -1.00
s 105 @
y / Arena arcillosa de baja plasticidad
/ mal graduada color naranja claro con |SC-SP| M2 145 17 @
// pigmentos blancos
st @
o -1.90| 24 :
o -2.05
2157~
77 Q
// 235 26 \
7 ®
4 -280| 32 -3.05 _-
'_"/, Arena arcillosa de baja plasticidad -325| 50 @
Z; mal graduada color naranja claro con |SC-SP| M3 \
N pigmentos blancos
o/ -3.70| 59 -4.05 ®
/7 5
P / -4.15| 85 (©
4607 /" 460! 106 || 595




USAT

Universidad Catdlica
Sante Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
, LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método Referencia de Clasificacién SUCS
Ensayo de penetracion estandar NTP 339,133-1999  Calicata N°3
Sondeo:  SPT-01 Profundidad:  4.60 m. Fecha de ensayo: 09/09/2017
% c o Ensayo de penetracion estandar SPT-01
— Ne) +
% [} S wn 3 —
D~ Q @ > : o
s E| € Descripcion del suelo £ S| E | & g »
- o g0 8 e < Gréfica
e @) 2 N
& =z o Z
o _ 005
..... Arena mal graduada color gris sp | M1 0--20-40-60-80-100
-----| claro con pigmentos blancos
0.70| - -- - -
L
= -1.00
s 1.05 @
. / Arena arcillosa de baja
: / plasticidad mal graduada color sc-sp| M2 145 17
- / naranja claro con pigmentos
// e blancos
- -1.90| 24 Of
Col -2.05
2.15| 7~
-7 Q
/ 7 235| 26 \
9 ’ . ©
S/ -2.80| 32 -3.05 !
E / <
: /./" Arena arcillosa de baja -325| 50
// plasticidad mal graduada color sc-sp| M3
// naranja claro con pigmentos
, ./f blancos -3.70| 59 -4.05 @
o
"/ % -4.15| 85 ©
460| /- 460 106 || 2%




UNIVERSIDAD

CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

U_SAT - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e oo LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUC TURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
] LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA

TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Ensayo Método Referencia de Clasificaciéon SUCS

Ensayo de penetracion estandar

NTP 339,133-1999  Calicata N°7

Sondeo:  SPT-02 Profundidad:  5.05 m. Fecha de ensayo: 09/09/2017
d fundidad ha d /09/
% s © Ensayo de penetracion estandar SPT-01
S E| € Descripcién del suelo 25| E | E 2 »
- O {35 < S Gréfica
E @ S a =
— - -
030 // | An_egadarcnllosaddedbaja | scsp| M1 S
SO plasticidad mal graduada color AT BhRET00
s
-
" e Arena arcillosa de baja 100
/./Z’ plastlclldad mal gradL_Jada color sc-sp| M2 : b
,/f/ marron claro con pigmentos =105, “ssee
///, negros 145| 55
1807~
- -1.90| 38
. @
-2.05
. -2.35| 18 @
: -280| 38 ®
- -3.05 /
- -3.25| 32 ®
: Arena mal graduada color Sp M3
marrén oscuro
- -3.70| 45 @
i 4,05 i
. -4.15| 46 ©
: -460| 50
. -5.05 G
5.05 -5.05| 57 i




L ANEXO N°3.3 — Correcciones del n de J

campo




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catolica
Santo Toribio deMogrovejo

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE
TESIS REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Ensayo Método Referencia de Clasificacion SUCS
Ensayo de penetracion estandar UNE - EN ISO 22476-3:2006 Calicata N°3
Sondeo:  SPT-01 Profundidad: 4.60 m. Fecha de ensayo: 09/09/2017
SPT 1-Df=2m
N Correccion suelo
Prof. (m.) nh | nb [ ns | nr |Ncorr granular Ncorr
campo
y | co] Cn

Inicio | 1.00

Nac | 1.15 8 1 1 1 |0.75] 6 |1650/0.19( 1 6

N30 | 1.30 8 1 1 1 |0.75] 6 |1650)0.21| 1 6 NOTA:

N60 | 1.45 9 1 1 1 (075 7 |1650({0.24| 1 7 6'0 < 0.25kg/cm2

Nac | 1.60 5 1 1 1 |0.75 4 |1650(0.26(1.45( 6

N30 | 1.75 9 1 1 1 |0.75| 7 |[1650(0.29(1.42| 10

N60 | 1.90 15 1 1 1 |0.75| 11 [1650(0.31|1.39| 15

Nac | 2.05 12 1 1 1 [0.75] 9 |[1650(0.34(1.36| 12

N30 | 2.20 14 1 1 1 |0.75| 11 |1680(0.37|1.33| 15

N60 | 2.35[ 12 1 1 1 |0.75[ 9 |1680/0.39|1.31] 12

Nac | 2.50| 13 1 1 1 |0.75[ 10 |1680)0.42[1.29| 13

N30 | 2.65 17 1 1 1 [0.75| 13 [1680(0.45|1.27| 17

N60 | 2.80 15 1 1 1 |0.75| 11 [1680(0.47|1.25| 14

Nac | 2.95 20 1 1 1 [0.75| 15 [1680| 0.5 [1.24| 19

N30 |3.10 24 1 1 1 |0.75[ 18 |1680]|0.52|1.22| 22

N60 | 3.25[ 26 1 1 1 |0.75] 20 |1680)0.55| 1.2 | 24

Nac |3.40| 27 1 1 1 |0.75] 20 |1680)0.57[1.19| 24

N30 | 355 29 1 1 1 |0.75] 22 |1680] 0.6 [1.17| 26

N60 | 3.70 30 1 1 1 |0.75[ 23 |1680]|0.62|1.16| 27

Nac [3.85] 35 1 1 1 |0.75] 26 |1680)0.65[1.15| 30

N30 | 4.00f 41 1 1 1 |0.75] 31 |1680)0.67[1.13] 35

N60 | 4.15( 44 1 1 1 |0.75[ 33 |1680] 0.7 |1.12] 37

Nac |4.30] 52 1 1 1 |0.75[ 39 |1680]0.72|1.11| 43

N30 |4.45[ 50 1 1 1 |0.75[ 38 |1680|0.75| 1.1 | 42

N60 | 4.60| 56 1 1 1 |0.75| 42 |1680)0.77[1.09| 46




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT - LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
A
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE
TESIS REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método Referencia de Clasificacion SUCS
Ensayo de penetracion estandar UNE - EN ISO 22476-3:2006 Calicata N°3
Sondeo:  SPT-01 Profundidad: 4.60 m. Fecha de ensayo: 09/09/2017

N Correccion suelo
Prof. (m.) nh | nb [ ns | nr [Ncorr granular Ncorr
campo
y | ¢'o] Cn
Inicio | 1.00
Nac | 1.15 8 1 1 1 |[0.75] 6 |1650|0.19( 1 6
N30 | 1.30 8 1 1 1 |[0.75] 6 |1650|0.21| 1 6 NOTA:
N60 | 1.45 9 1 1 1 075 7 |1650/0.24] 1 7 6'0 < 0.25kg/cm2
Nac | 1.60 5 1 1 1 075 4 |1650/0.26]|1.45| 6
N30 | 1.75 9 1 1 1 [0.75| 7 |1650/0.29|1.42| 10
N60 | 1.90| 15 1 1 1 [0.75| 11 |1650]0.31]1.39| 15
Nac | 2.05| 12 1 1 1 1075 9 |1650/0.34]|1.36| 12
N30 |2.20| 14 1 1 1 |0.75| 11 |1680|0.37|1.33| 15
N60 | 235 12 1 1 1 |0.75[ 9 |1680)0.39|1.31] 12
Nac | 2.50| 13 1 1 1 |0.75[ 10 |1680]0.42|1.29] 13
N30 | 2.65[ 17 1 1 1 |0.75[ 13 |1680|0.45|1.27| 17
N60 | 2.80[ 15 1 1 1 |0.75[ 11 |1680)0.47[1.25] 14
Nac | 2.95] 20 1 1 1 |0.75[ 15 |1680] 0.5 [1.24] 19
N30 |3.10| 24 1 1 1 |0.75[ 18 |1680]|0.52|1.22| 22
N60 | 3.25[ 26 1 1 1 |0.75] 20 |1680)0.55| 1.2 | 24
Nac |3.40| 27 1 1 1 |0.75] 20 |1680)0.57[1.19| 24
N30 | 355 29 1 1 1 |0.75| 22 |1680| 0.6 |1.17| 26
N60 [3.70( 30 1 1 1 |0.75| 23 |1680]|0.62|1.16| 27
Nac {3.85| 35 1 1 1 |0.75| 26 |1680]|0.65|1.15| 30
N30 | 4.00( 41 1 1 1 |0.75| 31 |1680]|0.67|1.13| 35
N60 |4.15| 44 1 1 1 |0.75| 33 |1680| 0.7 |1.12| 37
Nac |4.30| 52 1 1 1 |0.75] 39 |1680]|0.72|1.11| 43
N30 | 4.45| 50 1 1 1 |0.75| 38 [1680|0.75] 1.1 | 42
N60 | 4.60| 56 1 1 1 |0.75| 42 |1680]|0.77 | 1.09| 46




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE
TESIS REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Ensayo Método Referencia de Clasificacion SUCS
Ensayo de penetracion estandar UNE - EN ISO 22476-3:2006 Calicata N°7
Sondeo:  SPT-02 Profundidad: 5.05m. Fecha de ensayo: 09/09/2017
N Correccion suelo
Prof. (m.) nh | nb [ ns | nr [Ncorr granular Ncorr
campo
y | co] Cn

Inicio | 1.00

Nac | 1.15 23 1 1 1 ]0.75| 17 |1600{0.18| 1 17

N30 |1.30f 30 1 1 1 |0.75[ 23 |1600)0.21| 1 | 23 NOTA:

N60 | 1.45 25 1 1 1 (0.75( 19 [1600({0.23| 1 19 6'0 < 0.25kg/cm2

Nac |1.60] 20 1 1 1 |0.75[ 15 |1600|0.26|1.46| 22

N30 | 1.75 20 1 1 1 [0.75| 15 [1600(0.28 | 1.43| 21

N60 | 1.90 18 1 1 1 |0.75| 14 |1605( 0.3 | 1.4 | 20

Nac | 2.05 14 1 1 1 |0.75| 11 [1605(0.33|1.37| 15

N30 | 2.20 9 1 1 1 |0.75] 7 |1605/0.35[1.35 9

N60 | 2.35 9 1 1 1 1075 7 ]1605[0.38|1.33| 9

Nac | 2.50 11 1 1 1 1075 8 1605 0.4 [1.31] 10

N30 | 2.65 18 1 1 1 ]10.75| 14 ]1605[(0.42|1.29| 18

N60 | 2.80 20 1 1 1 ]10.75| 15 |1605(0.45]|1.27| 19

Nac | 2.95 19 1 1 1 10.75| 14 11605(0.47|1.25] 18

N30 | 3.10 16 1 1 1 10.75| 12 |1605| 0.5 [1.24] 15

N60 | 3.25 16 1 1 1 10.75| 12 |1605[0.52|1.22] 15

Nac | 3.40 21 1 1 1 |[0.75| 16 [1605[/0.54| 1.2 | 19

N30 | 3.55 22 1 1 1 10.75| 17 ]1605[0.57|1.19] 20

N60 | 3.70 23 1 1 1 |0.75[ 17 |1605)0.59|1.18| 20

Nac |3.85| 22 1 1 1 |0.75[ 17 |1605)0.62|1.16| 20

N30 | 4.00 23 1 1 1 |0.75| 17 |1605(0.64|1.15| 20

N60 | 4.15 23 1 1 1 [0.75| 17 [1605(0.67 [ 1.14| 19

Nac | 4.30 22 1 1 1 |0.75| 17 [1605(/0.691.13| 19

N30 | 4.45 24 1 1 1 |0.75| 18 [1605(0.71|1.11| 20

N60 | 4.60 26 1 1 1 |0.75[ 20 |1605|0.74| 1.1 | 22

Nac | 4.75 25 1 1 1 [0.75| 19 [1605(0.76 | 1.09| 21

N30 | 4.90 28 1 1 1 ]0.75| 21 |1605[0.79|1.08| 23

N60 | 5.05 29 1 1 1 ]10.75| 22 |1605(0.81|1.07| 24




ANEXO N°3.4 — Registro de exploracion de

calicatas




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
PR LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE

ROSSMERY DAVILA CERNA

TESISTAS
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD COORDENADAS 630697 E | FECHA DE ENSAYO
CALICATA N°1 0.00 - 3.00 m 9239509 N 02/08/2017
Prof. XX - N° Clasif.
N 4 [)
(m) O& Descripcion del suelo Muestra % Humedad| L.L | LP | LP SUCS
------- Avrena mal graduada con particulas organicas M1 1.95% N.P | NP | N.P SP
Arena mal gradada, color marrén claro M2 5.63% N.P | N.P | N.P SP
Arena mal gra(_juada, color marrén claro con M3 4.85% Ne | ne | N sp
pigmentos blancos
Avrena mal graduada, color marrén claro M4 3.64% N.P | N.P | N.P SP
Al I graduad [ 6n cl
rena ma gra.ua a, color marrén claro con M5 5 550 Ne | npe | np Sp
pigmentos blancos
Arena mal grac_iuada, color marrén claro con M6 2 81% Ne | e | NP sp
pigmentos blancos




USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE
TESIS REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA APUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD 630753 E FECHA DE ENSAYO
CALICATA N°2 0.00-4.20m COORDENADAS 9239453 N 02/08/2017
Prof. & L N° % Clasif.
BN
(m) o‘é Descripcion del suelo Muestra | Humedad LL L.P I.P SUCS
-+ | Avenamal graduadacolor gris | ) 458% | NP | NP | NP P
_____ claro con pigmentos blancos
S0
//' _’/
! // Arena arcillosa de baja
’ ,/ plasticidad mal graduada color
S . . M2 7.76% 2199 | 1391 8.08 SC-SP
s naranja claro con pigmentos
// blancos
7 //
////
2.15 //
,/;
/; A Arena arcillosa de baja
;- /" .y
/7| plasticidad mal graduada color | 12.71% | 27.90 | 1628 | 11.62 | SC-SP
" naranja claro con pigmentos
_ // blancos
4.20” /




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

U_SAT _ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Jniversidad Catolica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

Santo Toribio de Mogrovejo

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO PROFUNDIDAD 630751 E FECHA DE ENSAYO
CALICATA N°3 0.00 - 3.00 m COORDENADAS 9239441 N 02/08/2017
Prof. > . N° Clasif.
S 5 )
(m) O& Descripcion del suelo Muesira Yo Humedad| L.L L.P I.P SUCS
- - .. _| Arena mal graduada color gris claro M1 6.76% N.P N.P N.P SP
JO| -~
; /;
- ’/ | Arena arcillosa de baja plasticidad
s | mal graduada color marron claro M2 7.57% 24.20 | 13.90 10.30 SC-SP
<. / con pigmentos blancos
2.20| 7.
; /;
,/' ’ p
/7
; / | Arena arcillosa de baja plasticidad
// mal graduada color naranja claro M3 13.14% 26.10 | 13.29 12.81 SC-SP
,; ’ P con pigmentos blancos
"/
3.00| 7/




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
< LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE

ROSSMERY DAVILA CERNA

TESISTAS
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD 630747 E FECHA DE ENSAYO
RDENADA
CALICATA N°4 0.00 - 3.00 m coO S 9239422 N 02/08/2017
Prof. > . N° Clasif.
S 4 0
m) Cg& Descripcion del suelo Muestra Yo Humedad| L.L L.P I.P SUCS
R | \
_____ rena mal graduada color negro M1 5.38% NP NP NP sp
_____ claro
0.60
S
s
s
P ’/ Arena arcillosa de baja plasticidad
_’4/ mal graduada color marrén claro M2 6.39% 27.13 | 14.59 12.54 SC-SP
_// A con pigmentos blancos
~ // -
-
1.60 / il
_. .. ] Arenamal graduada color gris M3 7.03% N.P N.P N.P SP
230" "7
- Avrena mal graduada color marrén M4 10.73% NP NP NP sp
) claro
3.000" © "~




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT » ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
s LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD 630745 E FECHA DE ENSAYO
RDENADA
CALICATA N°5 0.00-3.00m €o0 S 9239394 N 02/08/2017
Prof. > o Clasif.
BN 5 ° 0
m) O& Descripcion del suelo N° Muestra|% Humedad| L.L L.P I.P SUCS
s
P
-~.~"| Arena arcillosa de baja plasticidad
- - 0, -
///, mal graduada color marrén claro M1 3.05% 27.90 13.11 14.79 SC-SP
0.40|. "~ .~
) Arena mal grafjuada color marrén M2 7 54% NP NP NP sp
claro con pigmentos blancos
3.00[- - - -




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e ose LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE

ROSSMERY DAVILA CERNA

TESISTAS
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD 630637 E FECHA DE ENSAYO
RDENADA
CALICATA N°6 0.00 - 3.00 m €o0 S 9239430 N 02/08/2017
Prof. o> . % Clasif.
B Descripcion del suelo N° Muestra L.L L.P I.P
(m.) Q& Pt . u Humedad SUCS
P e
Py
" // Arena arcillosa de baja pl_ast|C|dad M1 5 41% 25 95 14.65 10.60 SC-SP
_~"~".-| mal graduada color anaranjado claro
0.50 -~ ~
0.61 /.// “| Arena arcillosa de baja plasticidad M2 6.88% 2950 | 1576 13.74 SC-SP
s color blanco
A illosa de baja plasticidad
o/, | Arenaarctiosa de baja plastiida M3 356% | 2525 | 1436 | 1089 | SC-SP
0.80]| * mal graduada color anaranjado
e
- L
e A illosa de baja plasticidad
g // rera arctiosa e baja Plastelda M4 562% | 2670 | 1800 | 870 | SC-SP
Pt color marrén claro
20~
e Arena mal graduada color amarillo M5 3.24% NP NP NP sp
T claro
1.50 | . . .
. Arena mal graduada color marrén M6 13.84% NP NP NP sp
- claro
3.00{. . . ."




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catalica

Santo Toribio de Mogrovejo LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE

ROSSMERY DAVILA CERNA

TESISTAS
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO PROFUNDIDAD 630646 E FECHA DE ENSAYO
COORDENADAS
CALICATA N°7 0.00 - 3.00 m 9239474 N 02/08/2017
Prof. > - N° Clasif.
B 5 0
m) O"(b Descripcion del suelo Muestra % Humedad L.L L.P 1.P SUCS
,// Arena arcillosa de baja plasticidad mal
// graduada color marrén claro con M1 6.20% 27.09 17.04 10.05 SC-SP
03¢~ . pigmentos negros
. / ?
//' ” P
/ / | Arena arcillosa de baja plasticidad mal
.4/ graduada color marrdn claro con M2 6.30% 24.85 13.27 11.58 | SC-SP
’f // pigmentos negros
.80 / 2
L ."."."|  Arena mal graduada color marrén
S grand M3 1.58% NP | NP | NP sp
R 0scuro
3.0 - - -




L ANEXO N°3.5 — Informes de ensayos de J

laboratorio




USAT

Universidad Catalica

santa Taribio de Mogrovejo

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra:

Ci-M1

Sondeo:

C1 Muestra:

M1

Profundidad:

0.00 - 0.14m

Andlisis granulométrico por tamizado

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

Malla

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

|
I
%Pasa |
N° mm. :
3" 75.000 100.00 [ ®
| = 24
2" 50.000 100.00 ! 4
112" 37.500 100.00 | 3
1" 25000 | 89.82 I = 23
3/4" 19.000 | 89.82 | ;
3/8" 9.500 89.82 | o
(=]
N° 4 4.750 89.54 ! z
N° 10 2.000 89.20 ! g
N° 20 0.850 88.54 [ © a
S | 10 100
N° 40 0.425 87.60 e NUMERODEGOLPES |
N° 60 0.250 83.82
N° 140 0.106 10.12 Limites de consistencia
N° 200 0.075 1.84 L.L L.P 1P

No presenta

No presenta

No presenta

Clasificacion SUCS

Arena mal graduadada

Contenido de humedad

5.63%

100
90

80

70
60

50

40
30

20

10

i

0

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

100.000

10.000

1.000

0.100

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

0.010

0.001




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catalica
Sante Toribio deMeogrovejo

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

LAMBAYEQUE, 2017"

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE

TESISTAS

ROSSMERY DAVILA CERNA
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Ensayo

Analisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia

Contenido de humedad

Método

NTP 339.128 /ASTM
NTP 339.129 /ASTM
NTP 339,127 /ASTM

D422
D4318
D2216

Cdédigo de muestra: Cl-M2 Sondeo: C1 Muestra: M2 Profundidad:  0.14 - 0.32m
Anélisis granulométrico por tamizado : ____________ D_I ;;1;;1\;; ;);E_LI_I\/;I;;: Ii_Q_U_Ilgg___-i
< Malla | 25 [
S %Pasa | I
< N° mm. | :
%) " I
g 3 75.000 100.00 | i ” :
w 2" 50.000 100.00 : ~ |
3 11/2* | 37500 | 100.00 ! 3 |
8 1" 25.000 100.00 I 5 23 :
i 3/4" 19.000 96.05 : ; :
) 3/8" 9.500 91.44 ! S 2 !
3 N4 | 4750 | 9033 ! 2 |
< N°10 | 2000 | 86.38 ! z |
£ N° 20 0.850 82.08 : ©a I
< - 10 100 |
= N° 40 0.425 76.72 e NUMERO DEGOLPES |
E)J N° 60 0.250 67.98
DO: N° 140 0.106 14.00 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 2.77 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacién SUCS
i 5.63%
SP Arena mal graduadada Contenido de humedad >
100 *
90
T —

2 80

Bl N

& 70 ‘\

Z

= 60 \

DS \

< 50

A S

M 40

3 \

S 30 \

< 20

£ \

g 10 \n

& 0

A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdodigo de muestra:

C1-M3

Sondeo:

C1l Muestra: M3 Profundidad: 0.32-1.28 m.

Anélisis granulométrico por tamizado

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

| |
—~ I 25 '
S Malla %Pasa ! :
< N° mm. | |
7. 3" 75.000 | 100.00 ! R, l
o 2" 50.000 | 100.00 ! E :
2 11/2" 37.500 | 100.00 ! z !
|3
9 1" 25000 | 100.00 ! = 2 !
< 3/4" 19.000 | 100.00 I ; !
=) 3/8" 9.500 98.60 | 2 » |
3 N4 | 4750 | 9195 ! g |
< N°10 [ 2.000 96.31 ! z l
w N° 20 0.850 92.94 ! © 2 !
= N°40 | 0425 90.56 I 10 i 100 |
£ : - Lo __ NUMERODEGOLPES _ _ ___ _____ | |
i N° 60 0.250 78.87
DO: N° 140 0.106 9.03 Limites de consistencia
g N° 200 0.075 2.52 LL Lp 1P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
1 0,
sp Arena mal graduadada | Contenido de humedad 5.63%
100 * .u.
90 1N

2 80 \.\

& 70

& \

< 60

=] 40 \

S 30

z \

E 20

: 10 \

no= 0 h.

A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catdlica
Santo Taribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Anélisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cédigo de muestra:

Cl-M4

Sondeo:

Cl Muestra: M4 Profundidad: 1.28-1.38m.

Andlisis granulométrico por tamizado

Malla

DIAGRAMA DE LIMITE LiQUIDO

[
|
— | I
S %Pasa | !
< N° mm. : |
2 3" 75.000 100.00 I ® o, :
o | Z
0 2" 50.000 | 100.00 | & !
> 11/2" 37.500 100.00 ! 2 !
1=
9 1 25.000 | 100.00 | s 2 !
< 34" 19.000 | 100.00 ! ; !
) 3/8" 9.500 97.91 : o 5 I
= =) I
=) N° 4 4.750 96.54 : Z I
< N° 10 2.000 93.39 ! z !
4 N° 20 0.850 89.43 | © a :
< | 10 100
E N° 40 0.425 82.97 e NUMERODEGOLPES :
o) N° 60 0.250 71.62
(03: N° 140 0.106 12.78 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 3.84 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
i 0,
sp Arena mal graduadada Contenido de humedad 5.63%
100 .
=
90 Sw

S 80 A

a 70

&

= \

< 50

& \

g 40 \

:’ 30 \

< 20

=

g th

= |

& 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catalica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Anélisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM
NTP 339.129 /ASTM
NTP 339,127 /ASTM

D422
D4318
D2216

Cdédigo de muestra: C1-M5 Sondeo: C1 Muestra: M5 Profundidad:  1.38-2.28 m.
Anélisis granulométrico por tamizado : ____________ D _I;;;‘;h;; 1_);311_1\4—1;1; ;i_Q_U_u;(;___q:
s Malla | 25 |
S %Pasa | I
< N° mm. | :
%) " I
g 3 75.000 100.00 | R 5y :
o 2" 50.000 | 100.00 ! g |
3 112" 37.500 | 100.00 ! 3 !
8 1" 25.000 100.00 | E 23 :
< 3/4" 19.000 100.00 : ; :
= 38" 9.500 | 100.00 l S 2 !
3 N4 | 4750 | 9956 ! g |
< N° 10 2.000 98.04 ! z i
W N°20 | 0850 | 95.04 I S 2 l
< - I 10 100 |
E N° 40 0.425 92.12 L NUMERO DEGOLPES | I
EJJ N° 60 0.250 83.99
% N° 140 0.106 15.67 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 4.35 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
i 0,
sp Arena mal graduadada | Contenido de humedad 5.63%
100 + > —— “-
90 -'4~

2 80

z 70

& \

o \

< 50

& A

'5-1 40 \

C 30

o \

< 20

£ z

g 10 NI’

& 0

A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Andlisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra:

C1-M6

Sondeo:

C1l Muestra: M6 Profundidad: 2.28 - 3.00 m.

Anadlisis granulométrico por tamizado

DIAGRAMA DE LIMITE LiQUIDO

' |
' |
— | 25
> Malla %Pasa ' :
p N° mm. ! !
g() 3" 75.000 100.00 : R, |
o 2" 50.000 | 100.00 ! g |
=3 112" | 37500 | 100.00 | z !
8 1" 25.000 100.00 | § 23 :
< 314" 19.000 | 100.00 I i !
=) 38" 9.500 | 100.00 I 2 2 !
= N4 | 4750 | 100.00 ! 2 |
g N°10 [ 2000 | 99.87 ! z |
5 N° 20 0.850 98.95 : v 1 100 :
= N° 40 0.425 98.47 e NUMERO DEGOLPES |
EJ) N° 60 0.250 92.26
% N° 140 0.106 4.88 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 1.49 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
1 0,
sp Arena mal graduadada | Contenido de humedad 5.63%
100 + ™ ===‘\
90 \
2 80
&
60
3 \
< 50
B \
C 30
B \
< 20
£ \
Z 10 |
£ 0 -
o
A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE

LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado

Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra: C2-M1 Sondeo: C1 Muestra: M1 Profundidad:  0.00- 0.70 m.
Anédlisis granulométrico por tamizado : ____________ D_ I;;;;I\;; _]);1;;1;;11_(;&;;____:
< Malla ! 25 !
> %Pasa |
< N° mm. | !
2 3" 75.000 | 100.00 ! Y |
o 2" 50.000 100.00 : A :
3 112" 37.500 100.00 ! é !
8 1" 25.000 100.00 | § 23 |
2 34 | 19.000 | 100.00 l Z l
=) 38" 9.500 | 100.00 I 2 2 l
S N°4 | 4750 | o984l ! 2 !
< N°10 | 2000 | 9573 ! z !
o N° 20 0.850 92.47 I v |
< ° | 10 100 |
= N° 40 0.425 87.52 L NUMERO DEGOLPES !
I(.I)J N° 60 0.250 77.54
% N° 140 0.106 14.29 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 4.58 L.L L.P 1.P

No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
H 0,
sp Arena mal graduadada | Contenido de humedad 4.58%
100 =
——

90 'I!L..J\
% 80 ‘\
Ay
z 70 \
< 60
'-:‘)-1 40 \
o

30
= \
E 20 \'
LE) 10 \’I
no‘ 0
A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catolica
Sante Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cdédigo de muestra: C2-M2 Sondeo: C2 Muestra: M2 Profundidad:  0.70 - 2.15m.
P P - |
Andlisis granulométrico por tamizado : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO |
< Malla 25.00 |
> . %Pasa : :
< N mm. | ) |
2 3" 75.000 | 100.00 ! ® 5400 N :
ﬁ 2" 50.000 100.00 : E :
8, 11/2" 37.500 100.00 : é :
8 1" 25.000 100.00 : g 23.00 \ I
< 3/4" 19.000 100.00 | ; |
= 3/8" 9500 | 97.09 I S 2200 l
= 3 | g8 <= |
S N° 4 4.750 95.48 | E |
g N°10 | 2000 [ 90.96 | 2 N !
K N° 20 0.850 86.23 ! © 2100 !
< 10 100 |
= N°® 40 0.425 80.98 e NUMERO DEGOLPES |
I(.I_)J N° 60 0.250 72.87
% N° 140 0.106 18.86 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 6.55 LL L.P 1.P
21.99 13.91 8.08
Clasificacion SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad Contenido de humedad 7.76%
SC-SP
mal graduada
100
—
90 ~H{]
2 80 —
& RN
&~ 70
&
< 60
'-:‘D-l 40 \
9 30
s \
< 20
= \
g 10 ”
& 0
A 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catalica
Santo Toribio deMogrovejo

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

LAMBAYEQUE, 2017"

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Andlisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM
NTP 339.129 /ASTM
NTP 339,127 /ASTM

D422
D4318
D2216

Cdédigo de muestra: C2-M3 Sondeo: C2 Muestra: M3 Profundidad:  2.15-4.20 m.
Analisis granulométrico por tamizado T D_ I;‘;};;I;I; _D_E_LEI\;ITFE_L;(;U_I_D;)____E
< Malla : 31.50 |
S %Pasa | |
< N° mm. I \ I
2 3 75.000 | 100.00 ! » 3050 |
" 2 50.000 | 100.00 ! & \ !
2 112" 37.500 100.00 | g 2950 I
¢ I g8 \» I
8 1" 25.000 100.00 I § \ :
i 3/4" 19.000 100.00 : i 28.50 \ :
) 3/8" 9.500 98.93 I 3 X |
= N° 4 4.750 97.41 ! £ 2750 \ !
< N° 10 2.000 95.93 ! £ \ |
Ii?J N° 20 0.850 91.37 ! o 2650 o !
= N® 40 0.425 86.84 e NUMERO DEGOLPES !
8 N° 60 0.250 80.81
% N° 140 0.106 14.20 Limites de consistencia
a N° 200 0.075 5.08 L.L L.P I.P

27.90 16.28 11.62
Clasificacion SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 12.71%
SC-SP
mal graduada
100 |
90
N—
2 80 \\
Ay
& £ \
< 60 \
< 50
A \
& 40 \
S 30
z \
< 20
E \
Z 10 “
g 0
A~ 100.000 10.000 1.000 .100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

Santo Toribio de Mogrovejo

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Ensayo Método

Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422

Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318

Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216

Codigo de muestra: C3-M1 Sondeo: C3 Muestra: M1 Profundidad:  0.00-0.70 m.

Analisis granulométrico por tamizado i_ T _DI_A_G_R:%;/I;\_I;E_Iji;d;"l?E_L_i(—);II_D_O_ T
= Malla I 25 :
S %Pasa | |
< N° mm. : |
P, 3" 75000 | 100.00 . 2 I
e 2" 50.000 100.00 ' & !
L . . | =) |
3 11/2* | 37500 | 100.00 ! 3 !
Q 1" 25.000 | 100.00 ! g = !
3 3/4" 19.000 | 100.00 ! ; !
) 3/8" 9.500 | 100.00 ! S 2 |
= N° 4 4.750 99.97 | g !
< N°10 | 2000 | 97.69 I £ !
W N° 20 0.850 93.72 | © a !
< N°40 | 0425 | 87.96 ! 10 ; 100 !
> : : L NUMERO DEGOLPES
8 N° 60 0.250 80.20
% N° 140 0.106 15.03 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 5.64 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
i 0,
sp Arena mal graduadada | Contenido de humedad 6.76%
100
e

90

80 \\

70

60 \

\
: \
; \

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

o
10
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e patolca LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cdédigo de muestra: C3-M2 Sondeo: C3 Muestra: M2 Profundidad:  0.70 - 2.20 m.
S 7 - - I ____________________________________
Analisis granulométrico por tamizado : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO
S _ Malla %Pasa |
< N mm. | 2600 |—X
2 3" 75.000 100.00 : ®
o 2" 50.000 | 100.00 | :
3 112" | 37500 | 100.00 i 2 2500
8 1" 25.000 100.00 | §
3 304" 19.000 | 100.00 ! =
S 38" 9500 | 96.93 ! g 2400 \
% N° 4 4.750 94.65 : E \
< N° 10 2.000 89.62 ! g \
5 N° 20 0.850 84.09 : © 23.00 o 100
£ N° 40 0.425 77.82 e NUMERO DEGOLPES
E)J N° 60 0.250 68.84
(D): N° 140 0.106 20.82 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 7.67 L.L L.P I.P
24.20 13.90 10.30
Clasificacion SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad Contenido de humedad 7.57%
SC-SP
mal graduada
100
90 = inj
2 80 =
z 70
&
5t \
< 50
B \
= 40
3 \
S 30 \
< 20 3
=
z 10 m
& 0
A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra: C3-M3 Sondeo: C3 Muestra: M3 Profundidad:  2.20 - 3.00 m.
Anélisis granulométrico por tamizado : _______________________ T,
— Malla | DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO
S g %Pasa [ 21.00
< N° mm. | ’
I
2 3" 75.000 100.00 !  30.00 A
5 2" 50.000 | 100.00 I & \
| A 29.00
2 112" 37.500 100.00 | g \
o I & 2800
8 1" 25.000 100.00 | 5 ’ \
< 3/a 19.000 | 100.00 ! = 27.00 \
" =]
2 3/8 9.500 97.39 ! S 2600
=) N° 4 4.750 94.71 : =
< N° 10 2.000 92.06 | £ 2500
Y N°20 | 0850 86.93 | S 2400
; 10 100
= N"40 | 04% | 8152 | o _____NOMERODEGOES __________ |
ICU) N° 60 0.250 74.90
Do: N° 140 0.106 16.42 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 5.56 L.L L.P I.P
26.10 13.29 12.81
Clasificacion SUCS
SC-sp Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 13.14%
mal graduada
100 L ”
90 ~F]
2 80 e
& 70
Z 60 \
&
g 40 \
S 30
g \
E 20
>
ik -
A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

Santo Toribio de Mogrovejo

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Meétodo
Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Codigo de muestra: C4-M1 Sondeo: C4 Muestra: M1 Profundidad:  0.00 - 0.60 m.
prrae — - e e i et I
Analisis granulométrico por tamizado : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO |
< Malla I 25 I
S %Pasa | !
= N° mm. | :
2 3 75.000 [ 100.00 ! ® L, !
o 2" 50.000 | 100.00 ! : !
3 112" 37.500 100.00 : é [
8 1" 25.000 100.00 : g = :
< 3/4" 19.000 100.00 : ; :
= 38" 9.500 | 96.81 I S L, |
= | 8
5 N° 4 4.750 96.16 | z !
2 N° 10 2.000 94.48 I Z !
K N° 20 0.850 91.96 ! © 2 |
< 10 100 I
= N° 40 0.425 86.47 . ____ NUMERODEGOLPES _ _ |
o N° 60 0.250 74.62
% N° 140 0.106 9.13 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 2.09 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
i 0,
sp Arena mal graduadada Contenido de humedad 5.38%
100
3 90 =
80
S X
~ 70
&
< 60
g 40 \
C 30
b \
< 20
Z 10 \
5]
© e
&0 -
&

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catalica
Santo Toribiode Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Anélisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra:

C4-M2

Sondeo:

C4 Muestra: M2 Profundidad:  0.60 - 1.60 m.

Andlisis granulométrico por tamizado

Malla

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

[
— [
5 %Pasa !
< N° mm. | \
) " [
g 3 75.000 100.00 | ;ze 28.50
o~ 2" 50.000 | 100.00 ! : \
8, 11/2" 37.500 100.00 : 3 \
8 1" 25.000 100.00 : g 27.50 \
i 3/4" 19.000 100.00 I E
5 38" 9500 | 100.00 I 5 \
s | 8 2650 \
S N° 4 4.750 99.99 . =
< N° 10 2.000 99.14 ! %
UEJ N° 20 0.850 95.92 ! © 2850 - o
£ N° 40 0.425 86.60 L ______________ NUMERO DEGOLPES |
I(.I_)J N° 60 0.250 63.06
% N° 140 0.106 7.56 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 4.21 L.L L.P I.P
27.13 14.59 12.54
Clasificacion SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 6.39%
SC-SP
mal graduada
100 Ry |
90 -
2 80
4 \
z 70
< 60
< 50
Ay
F-:'>-1 40 \
© 30 \
E’ 20 \
Zz 10
g o i
o
&~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
dnivers dad Catolica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cdédigo de muestra: C4-M3 Sondeo: C4 Muestra: M3 Profundidad:  1.60 - 2.30 m.
T P A (- —"~"F~"F~~™~~~"~"~""~""~"~"~*"~"~*""™~*"~*~""~*~""~*~""~*~"*"~"*"~"~*"~"™~*""~""~""~""~""~""™""™/""™/"7™7+— |
Analisis granulométrico por tamizado : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO |
< Malla 29.5 |
S %Pasa : I
< N° mm. | !
%) " I
E 3 75.000 100.00 | 323 285 :
W 2" 50.000 100.00 : g :
8, 11/2" 37.500 100.00 : = I
Q 1 25000 | 100.00 . z 275 I
< 3/4" 19.000 100.00 | = I
=) 38" 9.500 | 9545 | S 265 !
2 N4 | 4750 | 9193 ! 2 !
< N°10 | 2000 | 8364 ! % !
e N° 20 0.850 85.37 : © 255 0 00 :
S [N | oas | 7e3 o NoMERO DE GoRES____ . ____ !
EJ) N° 60 0.250 66.70
% N° 140 0.106 13.64 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 2.96 L.L L.P 1.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
H 0,
sp Arena mal graduada | Contenido de humedad 7.03%
100
ey
g 90 -J—\ gy
s 80
E 70 N
= \
= 60 \
3 \
< 50
A \
= 40
3 \
2’ 30 \
E 20
Z 10
3 »
& 0
A& 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catolica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

santo Toribia de Mogrovejo

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Caodigo de muestra: C4-M4 Sondeo: C4 Muestra: M4 Profundidad:  2.30 - 3.00 m.
PP P - [T T -
Analisis granulométrico por tamizado : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO :
< Malla | 295 |
> %Pasa | I
< N° mm. | I
%) " I I
< 3 75.000 100.00 | % 285 :
w 2" 50.000 100.00 : : |
8, 11/2" 37.500 100.00 : g :
8 1" 25.000 100.00 : g 275 :
< 3/4" 19.000 100.00 | = !
5 38" 9.500 | 100.00 | o i
= | a 265 |
) N° 4 4.750 100.00 | Z |
< N°10 | 2000 | 99.82 ! % I
5 N° 20 0.850 99.53 ! S 25 - o |
E N° 40 0.425 98.63 e NUMERO DEGOLPES :
EJ) N° 60 0.250 89.63
% N° 140 0.106 20.96 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 4.96 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
1 0,
sp Arena mal graduada | Contenido de humedad 10.73%
100 »
90 \\
80 \

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

0 \
50 \

30
20 \I\
10
. M
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
nivers dad Catolica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cdédigo de muestra: C5-M1 Sondeo: C5 Muestra: M1 Profundidad:  0.00 - 0.40 m.
Andlisis granulométrico por tamizado :— ____________ D _I;(_‘.I;A_I\;‘; ;);EII_N;I;; Ii_Q_U_Ilga___
S Malla %Pasa : \
< N° mm. : 30.50
(<j£) 3" 75.000 100.00 : ® \
5 2 50.000 | 100.00 I 529-50
3 11/2" | 37500 | 100.00 | z \
Q T 25000 | 100.00 ! S e \
5 3/4" 19.000 100.00 : ; \‘\
:§> 3/8" 9.500 96.18 : S 50
=) N° 4 4.750 95.99 | z
2 N° 10 2.000 95.12 : 2 \F
w N°20 | 0850 | 93.34 I S26.50 : =
E N° 40 0.425 89.32 :_ ______________ NUMERODEGOLPES
EJ) N° 60 0.250 78.86
% N° 140 0.106 12.95 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 5.18 L.L L.P I.P
27.90 13.11 14.79
Clasificacion SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 3.05%
SC-SP
mal graduada

100

2 I
80 \\
70 \
60
50
40 \
30 \
20

10

; P

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e otolica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cdédigo de muestra: C5-M2 Sondeo: C5 Muestra: M2 Profundidad:  0.40 - 3.00 m.
T P R - T T T T T, T T 1
Andlisis granulométrico por tamizado : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO :
S Malla %Pasa I !
s N° mm. ! 305 !
2 3" 75.000 100.00 : ® :
o 2" 50.000 | 100.00 | & 505 !
| a <7 |
3 112" 37.500 100.00 | = !
Q 1" 25.000 | 100.00 I = |
o) - | = 28.5 |
3 3/ 19.000 100.00 | o |
) 3/8" 9.500 | 100.00 ! <:> I
= N° 4 4750 | 100.00 ! g 275 !
< N° 10 2.000 99.42 ! % :
e N° 20 0.850 98.61 : © 265 o 00 :
E N° 40 0.425 97.87 e NUMERODEGOLPES J'
w N° 60 0.250 86.60
% N° 140 0.106 9.61 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 2.08 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
i 0,
sp Arena mal graduada | Contenido de humedad 7.54%
100 TN
90 ‘\
2 80
& 70
&
=0 \
< 50
& \
g 40 \
S 30
p \
E 20
= 10 4
< el
& 0 t
&~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e olice LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cdédigo de muestra: C6-M1 Sondeo: C6 Muestra: M1 Profundidad:  0.00 - 0.50 m.
T P - s T T T T T T T T T T T T T T 7/ === == |
Analisis granulométrico por tamizado : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO |
3 Malla I 28.50 '
S %Pasa [ '
< N° mm. ! \ :
‘g 3" 75.000 100.00 | ézE27-5° :
o 2 50.000 | 10000 | 8 \\ |
3 11/2" | 37.500 | 100.00 | g2650 N\ !
9 1" 25.000 | 100.00 ! § )\ |
< 34" | 19000 | 100.00 ! 122550 ? I
- 3/8" 9.500 100.00 | g :
S 5 ' S2450 |
S N° 4 4.750 99.00 : é |
s N°10 [ 2.000 97.68 | z !
W N°20 | 0850 | 9371 | us0 o 00 !
s N° 40 0.425 87.19 L NUMERO DE GOLPES |
E N4 ) 04S ) 84D 1 e T e
8 N° 60 0.250 54.49
CDJ: N° 140 0.106 6.27 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 5.11 L.L L.P I.P
25.25 14.65 10.60
Clasificacion SUCS
SC-SP Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 5.41%
mal graduada
90 H J
2 80 \\
& 70
5 A
< 50
& \
M 40
5
C 30
b \
=
Z 10
Z 0 ‘1."”
o
&~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE

LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado

Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra: C6-M2 Sondeo: C6 Muestra: M2 Profundidad:  0.50 - 0.61 m.
Analisis granulométrico por tamizado : ____________ l?)l_ A_G;_AIT/I_A_I;E_I__U\_/II_T_E_L_K_LI;I;);)____
— I
S Malla %Pasa : 35.50 ‘
< N mm. I 34.50
2 3 75.000 | 100.00 ! %3350 \
fan " I z \
o 2 50.000 100.00 ! & 3250 \
8, 11/2" 37.500 100.00 : 531.50 \
8 1" 25.000 100.00 | £30.50
ﬁ 3/4" 19.000 100.00 : i 29.50
=) 3/8" 9.500 99.29 ! 92850
= Ne 4 4.750 93.28 : 227.50
2 N° 10 2.000 87.61 ! £26.50 \
w N° 20 0.850 82.38 [ ©25.50
< I 10 100
E N° 40 0.425 75.91 e NUMERO DEGOLPES
8 N° 60 0.250 64.24
% N° 140 0.106 19.15 Limites de consistencia
a N° 200 0.075 5.35 L.L L.P I.P
29.50 15.76 13.74
Clasificaciéon SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad Contenido de humedad 6.88%
SC-SP
mal graduada
100 ~]
90 P
B,
2 80 N
E 70
&
<00 \
%) \
= 40
8 \
© 30
2 \
2 ~
LE) 10 H
& 0
~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
dnivers dad catdlica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cdédigo de muestra: C6-M3 Sondeo: C6 Muestra: M3 Profundidad:  0.61 - 0.80 m.
f
Anélisis granulométrico por tamizado I DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO :
= Malla e |
> %Pasa | |
< N° mm. | !
. 3" 75.000 | 100.00 I #27:50 !
5 2 50.000 | 100.00 | a |
- " | <26.50 |
3 11/2 37.500 100.00 | g !
o 1 25000 | 100.00 ! 2 |
a | T 2550 |
< 3/4" 19.000 100.00 ! i |
S5 3/8" 9.500 100.00 | g !
s I =24.50 |
S N° 4 4.750 99.61 ! & ’; ,
O ° Z |
< N° 10 2.000 97.60 ! 82350 !
w N° 20 0.850 91.87 | 10 NOMERO DE GOLPES 100 :
E N°40 | 0425 | 83.0 L _NOMERODEGOWRS___________ 3
i N° 60 0.250 57.92
% N° 140 0.106 5.78 Limites de consistencia
a N° 200 0.075 5.08 L.L L.P I.P
25.25 14.36 10.89

Clasificacion SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 3.56%
mal graduada

SC-SP

100
90
80
70

60 \

50

40 \

30 \
\

20

\
13 | oo

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

M~

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO




USAT

Universidad Catalica

Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra:

C6-M4

Sondeo:

C6 Muestra: M4 Profundidad:  0.80-1.20 m.

Anélisis granulométrico por tamizado

Malla

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

|
I
S %Pasa |
< N° mm. :
2 3 75.000 100.00 ! =
o 2" 50.000 | 100.00 | ;
3 11/2" 37.500 100.00 | = \
|75)
9 1" 25.000 | 100.00 : = 27.00
3 3/4" 19.000 | 100.00 ! ;
5 3/8" 9.500 100.00 ! S
= N° 4 4750 | 99.95 ! g
g N° 10 2.000 98.82 ! % \
Léi N° 20 0.850 93.88 ! O 26.00 b =
= N°® 40 0.425 88.57 e NUMERO DEGOLPES
i N° 60 0.250 77.56
CDJ: N° 140 0.106 9.55 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 5.02 L.L LP 1P
26.70 18.00 8.70
Clasificacion SUCS
SC-SP Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 5.62%
mal graduada
100 'LL
90 a J\
2 80 3
@ \
)
z \
= 60
&
< 50
= \
5-51 40 \
° 30
s \
[5 20
E 10 \r
@) M
. |
&~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catdlica
santo Taribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra:

C6-M5

Sondeo:

C6 Muestra: M5 Profundidad:  1.20 - 1.50 m.

Anélisis granulométrico por tamizado

Malla

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

I
I
g %Pasa :
< N° mm. | 30.5
. 3" 75.000 | 100.00 ! %
o 2 50.000 | 100.00 ! 5 205
3 112" | 37.500 | 100.00 ! 2
(@) 1" 25.000 100.00 | s
[a) | 2 285
i 3/4" 19.000 100.00 : -
=) 3/8" 9.500 100.00 | S
> | 8 275
=) N° 4 4.750 100.00 : Z
< N° 10 2.000 99.96 | E
'ﬂi N° 20 0.850 99.34 I ° 25 - =
S I
E N° 40 0.425 98.15 | ________ __  NUMERODEGOLPES _
E)J N° 60 0.250 87.60
Dof N° 140 0.106 10.11 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 2.87 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificaciéon SUCS
H 0,
Sp Arena mal graduada | Contenido de humedad 3.24%
100 TN
90 ‘.\
2 80
& 70
&
= 0 \
< 50
& \
'5-1 40 \
© 30
s \
< 20
Z 10 \
=
s o s
~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE

LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Andlisis granulométrico por ta
Limites de consistencia
Contenido de humedad

mizado

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cédigo de muestra: C6-M6 Sondeo: C6 Muestra: M6 Profundidad:  1.50 - 3.00 m.
Anélisis granulométrico por tamizado T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
— Malla : DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO
S %Pasa | 34
< N° mm. |
3 3" 75000 | 100.00 I .
% 2" 50.000 | 100.00 I z
ol 112" | 37500 [ 100.00 ! g
o 1" 25.000 | 100.00 ! 2
a 5
5 3/4" 19.000 100.00 : =
) 3/8" 9.500 100.00 I a
> ! Q
o) N° 4 4.750 100.00 ! g 31
< N° 10 2.000 99.60 ! z
w N° 20 0.850 97.66 I S
s N°40 | 0425 | 9331 | 10 100
& N° 60 0.250 65.24 b NUMERODEGOLPES __
W ) .
g N° 140 0.106 8.36 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 2.60 L.L L.P 1.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
i 13.84%
sp Arena mal graduada Contenido de humedad 3.84%
100 ~—
90 \
2 80
& 70
Z
< 60
< 50
Ay
g 40 \
S 30
= \
< 20
Z 10 \
23]
s o0 !
A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e ol LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,
TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método
Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 /ASTM D422
Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318
Contenido de humedad NTP 339,127 /ASTM D2216
Cddigo de muestra: C7-M1 Sondeo: C7 Muestra: M1 Profundidad:  0.00- 0.30 m.
Andlisis granulométrico por tamizado T e ST T T
— Malla | DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO I
S 4 %Pasa ' |
< N° mm. : |
2 3" 75.000 100.00 : " :
o o I
w 2 50.000 100.00 : Zr 0 |
> 11/2" | 37500 | 100.00 ! 2 :
8 1" 25.000 100.00 : % :
5 3/4" 19.000 100.00 I 2 :
5 38" 9.500 | 99.00 : 8 !
3 N° 4 4750 | 98.29 | 8 : |
< N° 10 2.000 96.45 | E |
“é N° 20 0.850 93.17 ! Sa26.50 |
o I 10 100 |
E N® 40 0.425 89.17 e NUMERODEGOLPES _ ,'
E)J N° 60 0.250 80.37
% N° 140 0.106 17.25 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 5.38 L.L L.P I.P
27.09 17.04 10.05
Clasificacion SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 6.20%
SC-SP
mal graduada
100 -LL
90 = L
2 80 \\
& 70
& \
< 60 \
g 30 \
E’ 20
i
g0 |
&~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catdlica

Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Analisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra:

C7-M2

Sondeo:

Cc7 Muestra: M2 Profundidad:  0.30 - 1.80 m.

Anédlisis granulométrico por tamizado

Malla

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

|
|
S %Pasa !
< N° mm. | 27.00
‘2 3" 75.000 100.00 : ® \
o " 4
5 2 50.000 | 100.00 ! & 2600
3 112" | 37500 | 100.00 ! = \
o 1" 25.000 100.00 | g 1
a) - | 2 25.00
5 3/4 19.000 100.00 : o
5 38" 9.500 96.54 | §
= N°4 | 4750 | 9492 | 2 2400
g N°10 | 2.000 92.04 | g
Léi N° 20 0.850 87.51 : S 23.00 +
- | 10 100
E N° 40 0.425 80.82 |_______________EIlMlE]iO_DlEEQLZ]Z_S ___________
8 N° 60 0.250 70.01
CDJ: N° 140 0.106 9.86 Limites de consistencia
o N° 200 0.075 5.07 L.L L.P I.P
24.85 13.27 11.58
Clasificacién SUCS
Arena arcillosa de baja plasticidad | Contenido de humedad 6.30%
SC-SP
mal graduada
100
9% —
N
g 80 »—
=LA A
& \
: 60
2 50 \
B \
C 30
= \
ﬁ 20
£ 10 \r
) ™
g 0 ;
A~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE REQUE,

TESIS UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
ROSSMERY DAVILA CERNA
TESISTAS STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO
Ensayo Método

Anlisis granulométrico por tamizado
Limites de consistencia
Contenido de humedad

NTP 339.128 /ASTM D422
NTP 339.129 /ASTM D4318
NTP 339,127 /ASTM D2216

Cdédigo de muestra: C7-M3

Sondeo:

C7 Muestra: M3 Profundidad:  1.80-3.00 m.

Analisis granulométrico por tamizado

DIAGRAMA DE LIMITE LiQUIDO

|
—~ |
> Malla %Pasa :
< N° mm. | 27
2 3" 75.000 100.00 ! =
o 2" 50.000 100.00 [ &
| a 26
3 11/2" 37.500 100.00 ! <
0 1" 25000 | 100.00 | z ”
< 3/4" 19.000 100.00 . z
5 3/8" 9.500 100.00 | §
= N° 4 4750 | 100.00 ! 2
< N° 10 2.000 99.94 ! g
5 N° 20 0.850 99.81 ! © 23
S 10 100
E N° 40 0.425 99.04 :_ ______________ IiI'J_MER_O_DE EQLKEE ___________
8 N° 60 0.250 89.58
% N° 140 0.106 7.19 Limites de consistencia
a N° 200 0.075 1.65 L.L L.P I.P
No presenta No presenta No presenta
Clasificacion SUCS
i 1.58%
sp Arena mal graduada | Contenido de humedad 58%
100
90 \\
2 80
& 70
i
=0 \
< 50
B \
g 40 \
9 30
e \
z 20
=
g 10 \
g 0 G
~ 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)




ANEXO N°4 — ESTUDIO TOPOGRAFICO




1. GENERALIDADES

1.1.  Introduccion
Llevar a cabo un adecuado reconocimiento del terreno, hoy en dia es indispensable reconocer
todas las caracteristicas topograficas del terreno en el que se llevara a cabo cualquier tipo de

proyecto estructural.

En la presente tesis se ha llevado a cabo la topografia del terreno para verificar con la ya
existente tanto las coordenadas planimétricas como altimétricas, aunque por reconocimiento de
terreno y otros instrumentos se conoce que el terreno de estudio maneja una pequefia pendiente,
es un area ligeramente plana. Como punto de partida se tiene la cota de un buzon ubicada a

espaldas del estadio Municipal de Reque.

1.2.  Nivelacion topografica

Se corri6 nivelacion desde el BM N° 1 de coordenadas: N:9239276.636, E: 630464.425 Y Z:
28.654, las cuales fueron otorgadas por el ingeniero a cargo de las obras de pavimentacién del
sector de nuevo Reque, el buzdn de referencia se encuentra a aproximadamente 100m de la

carretera a puerto Eten.

Para el traslado de la cota del BM N°1 se emple6 un nivel de ingeniero, calibrandose
previamente el instrumento convenientemente y luego se tomaron las lecturas de ida y de
regreso. EI BM N° 2 fue ubicado en la puerta lateral del estadio del cual se parti6 para realizar
una nivelacion cerrada, las coordenadas del BM N °2 son: N: 9239438.392, E: 630510.196 Y
Z: 27.954.

Del que se puede tener una mejor apreciacion en el plano del anexo N° 4.1

Los resultados de la nivelacion corregida se presentan a continuacion:



Tabla N°4. 1. Distribucion de los puntos de exploracion atmosférica

/-R Cota Distancia Correcci6  Cota
Punto L(+) L(-) )
(m.s.n.m) (m) n Corregida
BM 02 1.232 27.954 27.954
C 1 1.059 28.127 37.32 0.000 28.127
. 2 1.259 28.100 20.75 0.000 28.100
! 3 1.359 1.381 27.951 27.28 0.000 27.951
r 4 1.382 27.928 13.41 0.000 27.928
c 0 5 1.625 1.932 27.355 37.35 0.000 27.355
u 1 6 1.098 27.882 23.70 0.000 27.882
. 7 1.229 2.294 27.213 13.98 0.000 27.213
y A 1.229 1.225 27.217 30.00 0.000 27.217
t B 1.229 1.124 27.322 30.00 0.000 27.322
o) BM 02 0.596 27.955 18.56 -0.001 27.954
)3 252.35 0.001
BM 02 1.478 27.954 27.954
8 1.331 28.101 46.41 -0.001 28.100
9 1.642 1.596 27.983 39.22 -0.001 27.982
10 1.511 1.474 28.151 47.20 -0.001 28.150
11 1.316 28.346 12.50 0.000 28.346
12 1.278 28.579 30.09 -0.001 28.578
13 1.478 1.539 28.551 28.37 -0.001 28.550
14 1.336 1.478 28.551 41.67 -0.001 28.550
C 15 1.566 1.931 27.956 35.24 -0.001 27.955
; 16 1.667 1.357 28.165 33.87 -0.001 28.164
17 1.785 1.869 27.963 35.03 -0.001 27.962
r 18 1.523 1.697 28.051 37.37 -0.001 28.050
C 19 1.268 0.988 28.586 34.49 -0.001 28.585
u 20 1.312 1.266 28.588 20.76 -0.001 28.587
i 21 1.512 1.459 28.441 47.14 -0.001 28.440
22 1.913 28.040 15.56 0.000 28.040
t 23 1.533 1.552 28.000 56.40 -0.002 27.998
o 24 1.472 28.061 28.88 -0.001 28.060
25 1.451 1.603 27.991 41.31 -0.001 27.990
0 26 1.444 27.998 8.18 0.000 27.998
27 1.566 1.454 27.995 50.72 -0.002 27.993
2 28 1.580 27.981 17.24 -0.001 27.980
29 1.563 1.566 27.981 45,95 -0.001 27.980
30 2.079 27.465 20.74 -0.001 27.464
31 1.621 1.249 27.779 28.07 -0.001 27.778
32 1.934 27.466 14.87 0.000 27.466
33 1.332 1.386 27.701 35.79 -0.001 27.700
34 1.565 27.468 11.18 0.000 27.468
35 1.299 27.501 16.47 -0.001 27.500
BM Pto. 6 0.923 27.882 13.99 0.000 27.882
> 894.71 0.028

Fuente: Propia



ANEXO N°5 - ESTUDIO DE

CORROSIVIDAD ATMOSFERICA




1. GENERALIDADES

1.1.  Introduccion

La corrosion atmosférica es la causa mas frecuente de la destruccion de los metales y aleaciones,
en nuestro medio es comun ver que la mayoria de equipos y construcciones metélicas son
ensambladas a la intemperie, por lo que es considerado un importante problema cuando no se
toman las precauciones y recomendaciones para su ensamblaje y mantenimiento durante su
tiempo de uso debido a que pueden generan grandes pérdidas econdmicas si los elementos

metalicos fallan debido al ambiente corrosivo en el que se pudieran encontrar.

Existen muchas investigaciones a nivel internacional sobre el problema de corrosion en su pais;
en 1990 se realiz6 un estudio del impacto producen los costos econémicos originados por la
corrosion, el resultado fue que entre el 2 y el 5% del PNB de cada pais se destina a subsanar los
problemas de corrosion Segun Castro et al. (1995), entre un 15 y 25% se pudo haber evitado si

se hubiese aplicado la tecnologia existente para contrarrestarla. (Hernandez 2005, 4).
Dentro de los componentes contaminantes mas importantes se encuentran:

El dioxido de azufre (SO2), es un importante contaminante primario. Es un gas incoloro y no
inflamable, de olor fuerte e irritante. Su vida media en la atmdsfera es corta, de unos 2 a 4 dias.
Casi la mitad vuelve a depositarse en la superficie himeda o seca y el resto se convierte en
iones sulfato (SO42-). Por este motivo, es un importante factor en la lluvia acida. Otro
importante contaminante son los cloruros atmosféricos, su origen corresponde al agua de mar,
que puede arrastrar el i6n cloruro disuelto o como sal sédica, tras la evaporacion. Ambas formas
alcanzan en la atmosfera concentraciones comprendidas entre 0,5 y 5 pg/m3. (Deonisio, 2013,
6).

El depdsito de SO2 y de particulas salinas sobre las superficies metalicas acelera la corrosion
al dar lugar a productos de corrosion solubles en vez de los escasamente insolubles que se
forman en agua pura. Es por ello que, se ha creido conveniente determinaran el grado de
contaminacion atmosférica en base a estos 2 principales contaminantes para poder evaluar y
determinar las consideraciones necesarias de proteccién para las estructuras metélicas con la

que contara el estadio.

El ingeniero Dionicio, profesor de la facultad de ingenieria de materiales de la universidad
nacional de Trujillo fue quien llevo a cabo los resultados del ensayo en el laboratorio de

materiales de la misma universidad.



1.2.  Objetivo del estudio
Determinar el grado de contaminacion atmosférica segun los agentes contaminantes de cloruros

y sulfatos al que se encuentra expuesta la zona de proyecto.

Dar consideraciones de pintura y recubrimiento segun a la norma 1S012944 de acuerdo al
resultado de corrosion obtenido en el anlisis.

1.3.  Ubicacion
El rea de estudio se ubica en el km 745 de la carretera a la ciudad de Eten, Distrito de Reque,

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

1.4.  Breve descripcion del &rea de estudio

Los 2.47 hectéreas del area de estudio que abarca el proyecto del estadio municipal del distrito
de Reque, se encuentran a aproximadamente 8km de distancia del océano pacifico, por lo que
es probable que debido a los vientos provenientes del sur lleguen particulas de cloruro a la zona

del proyecto.

Cabe mencionar que no existe contaminacién producto de fabricas industriales en la zona ya
gue éstas no se encuentran cercanas al estadio, ya que por la parte sur del estadio se encuentra
el centro poblado Nuevo Reque en su mayoria casa de 1 nivel de material noble al este se
encuentra ligeras areas verdes, al oeste se encuentra la zona conocida como el cerrillo y al norte

algunas viviendas.

Figura N°5. 1. Distancia de la zona de proyecto por la carretera a Eten hacia el océano pacifico

Rama ReceptorO

Fuente: Google Earth



2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1.  Resumen de las condiciones ambientales
Se ha obtenido un ambiente corrosivo medio C3, para cual se presentan algunas
recomendaciones para proteger las estructuras metalicas en base a la imprimacién y capas de

pinturas a utilizar:

Tabla N°5. 1. Recomendaciones de capas de pintura para un ambiente C3
Capa imprimante Capa de pintura

Tipo de N° de Espesor de N° de Espesor de

Aglutinante imprimante capas capasentotal capas capas en total
(micras) (micras)

Alquilica miscelaneo 1-2 80 3-5 200
Acrilico, Puc, Caucho miscelaneo  1-2 80 3-5 200
clorado

resina epoxidica miscelaneo 1 80 3-5 200
Resina epdxidica, Imprimador 1 60 2 160
poliuretano aromdtico, rico en zinc

silicato de etilo

Fuente: ISO 12944Pinturas y barnices - Corrosion proteccion de estructuras de acero por sistemas de pintura

de proteccion - Parte 5: Sistemas de pintura protector. 2007.
2.2. Informacion previa
2.2.1. Informacion previa del terreno a investigar
El ingeniero quimico Céardenas Alayo Ranulfo Donato realizd una investigacion y

evaluacion sobre la corrosion atmosférica de la Franja de la costa peruana, producto de dicha

investigacion realizo la elaboracion de los mapas de corrosividad de la costa norte del Perd.
A continuacion, se presenta el mapa de corrosividad del departamento de Lambayeque.

En el cual el punto de exploracién mas cercano a la zona d proyecto esta ubicada cerca de la
carretera panamericano norte correspondiente al distrito de la victoria, éste muestra una

corrosividad media.

Asimismo, en la zona del proyecto no existen estructuras metélicas de gran envergadura en

el cual se pueda ver experimentalmente el dafio corrosivo.



Figura N°5. 2. Mapa de corrosividad del departamento de Lambayeque

A DE CORROSIVIDAD
DEL SEGUNDO ANO
Lugar: Departamento de Lambayeque
Periodo: Mayo 2007 - Abril 2009
Metal: acero al carbono (Fe)
Franja cada 2 kilometros

Fuente: Cardenas Alayo Ranulfo Donato 2011



2.2.2. Informacion previa de los elementos metélicos que existirén en el proyecto.

El proyecto de tesis, andlisis y disefio estructural del estadio municipal del distrito de Reque,
consta de 3 estructuras metalicas, 2 de ellas son arcos los cuales serviran conjuntamente con la
cobertura para cubrir las tribunas oriente y occidente del sol , cada estructura cuenta con una
luz de 110m, una flecha de 14m y una distancia de 15m de separacion entre arcos, las mismas
caracteristicas presentan las 2 estructuras y la tercera consta del gimnasio la cual esté
conformada por cerchas para cubrirlo, por lo que se merece la importancia del presente estudio.

2.3. Programa de exploracion de campo

2.3.1. Numero n de puntos a investigar
No existe normativa para determinar cuantos puntos son necesario para exploracion de las

sales asi que se han considerado 3 puntos de exploracion con 3 muestras por cada punto.

A continuacion, se muestra la distribucion de los puntos de exploracion.

Figura N°5. 3. Distribucién de los puntos de exploracién atmosférica
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Fuente: Google earth 2017

El primer punto de exploracion esta ubicado en el techo de los servicios higiénicos existentes

a una altura de 2.4 metros.

El segundo y tercer punto de exploracion se ubica sobre las tribunas existentes de concreto

a una altura de 3 metros.

2.3.2. Exposicion de los mecheros captadores de cloruros a la atmosfera
Una vez realizada la muestra que contendran los mecheros encargados de capturar los iones

cloruros se los ubica de acuerdo a la distribucion inicial propuesta, en una zona donde puedan



ser vigilados y evitar el contacto con nifios, para esto se ubico carteles de cuidado y rodeado de
piedras debido a las fuertes corrientes de vientos, también se cont6 con la ayuda del personal
que labora como guardian, se hicieron visitas de 3 veces por semana por todo el mes de
exposicion para cuidar y remover las muestras cuidadosamente para evitar que la gasa de los

mecheros se secara.

Figura N°5. 4. Mecheros captadores de iones cloruros
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Fuente: Google earth 2017

2.3.3. Retiro de los mecheros captadores de cloruros a la atmosfera
Después de 30 dias de haber estado expuestos al ambiente los captadores fueron retirados de la

estacion de ensayo.

El procedimiento es el siguiente primero se retiré la gasa que envuelve los mecheros y se
sumergio en la solucién contenida en el deposito de plastico, luego se procedio a taparlos con

una bolsa de polietileno para su posterior traslado al laboratorio.

2.4. Ensayos de laboratorio

2.4.1. Preparacion de mecheros captadores de cloruros
Los captadores de cloruros se construyeron segun la Norma ISO 9225.

El mechero consta de:

e Un tubo de PVC de 15 cm de largo por % de pulgada diametro, con dos orificios en la
parte inferior (1/4 de pulgada de diametro) y sellado en la parte superior, envuelto con
gasa quirurgica (tiras de 2 m de largo por 3 cm de ancho) formando una doble capa y

dejando mechas de 25 cm largo.



e Un frasco de plastico (800 ml de capacidad) con la tapa agujereada (una pulgada de

diametro) en el centro.

Figura N°5. 5. Gasa qmrurglca y frascos utlllzados enla fabrlcacmn de mecheros captadores de iones cloruros.

Fuente: Propia

e Solucion captadora de cloruros es de glicerina anhidra [CHOH(CH20H)2] al 30% mas
0.5 ml de &cido acético (CH3COOH).

Figura N°5. 6. Elaboracion de la solucion que se utilizara en los mecheros captadores de iones cloruros.

Fuente: Propia



2.4.2. Andlisis de cloruros
El procedimiento de andlisis de cloruros se hizo segin la norma ASTM D512:

2.4.2.1. Filtrado.

Del frasco se retird la solucion a un vaso de precipitacion y se procedié a lavar la gasa con
agua destilada; se enjuago el deposito que contenia la solucion y se afor6 la solucion a 500 ml
con agua destilada, luego se filtrd en una bomba de vacio, seguidamente de la solucion filtrada

se separd 3 alicuotas de 50 ml y se vertié en matraces distintos.

2.4.2.2. Neutralizado.

Se agreg0 a cada uno de ellos 4 gotitas de fenolftaleina, luego la cantidad (en gotas) necesaria
de Hidrdxido de Sodio (NaOH) al 1%, hasta que estas soluciones tomaron un color levemente
grosella (tenue); después se adiciond aproximadamente 10 gotas de Cromato de Potasio

(K2Cr0O4) al 5%, la solucion tomd un color amarillo.

2.4.2.3. Titulacion.
Se titul6 la solucién con Nitrato de Plata (AgNO3) al 0.01 N hasta que tomd un color

anaranjado (rojo-ladrillo) y finalmente se registrd el gasto en volumen de Nitrato de Plata.

Figura N°5. 7. Tonalidades que toma la muestra al pasar por las etapas de analisis de: filtrado, neutralizado,
muestra con cromato de potasio y titulacion
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Fuente: Propia



Figura N°5. 8. Procedimiento de filtrado, neutralizacion y titulacion de la sustancia captada en los mecheros para
analisis de iones cloruros
~| Ry

Fuente: Propia



2.4.3. Analisis de sulfatos

La polucion por dioxido de azufre (SO2): El didxido de azufre proviene de la quema de
combustibles fosiles o de carbon mineral (briguetas), es decir de los gases y humos que emiten
el flujo vehicular, las fabricas, cocinas domésticas, etc. Este gas al entrar en contacto con el aire
se oxida y con la humedad forma vapor de &cido sulfurico, este precipita en forma de Iluvia
acida y al depositarse sobre los metales aceleran el deterioro o destruccién de estos metales.

Para el caso del analisis de los sulfatos debido a que el tiempo de exposicién es mucho mayor
al que se puede obtener en los cloruros, se ha tomado como referencia la investigacion del
ingeniero Donado, con la aprobacion del mismo, el cual describe una categoria de velocidad de
sulfatos PO que es baja; asimismo, el mismo resultado arroja diversas tesis cerca de la region
costera esto debido que en la zona del proyecto no existen expulsion de humo debido al proceso

industrial, de fabricas y el transporte vehicular es regular en la zona.

2.4.4. Analisis de los resultados

La clasificacion de la corrosividad ISO a partir de los pardmetros atmosféricos, es basado en
la simple asuncion que el tiempo de humectacion y los niveles de las impurezas corrosivas
determinan la corrosividad. S6lo dos tipos de impurezas corrosivas son consideradas, las cuales

son: didxido de azufre y cloruro.

A continuacion, se muestran las definiciones préacticas para todas las variables involucradas

en el célculo de un indice de corrosividad 1SO.

e Tiempo de Humectacion. Unidades: horas por afio (h.y) cuando la humedad relativa
(RH) >80 % y t > 0° C. Para el area de estudio se ha determinado un promedio de 14
horas al dia pasan la humedad relativa mayor al 80%, obteniendo por regla de 3 un
promedio de 5040 horas al afio, esto nos brinda una categoria de T4.

Tabla N°5. 2. Clasificacion de I1SO 9223 del tiempo de humectacion

ngarl]t:gtggi%r? i Hu1r_r:zzzrt]§(?i(glrtla Humec;lgallceir:';rﬁJ (I)—I?'E/aﬁo SIEHEES E A GilaEiEs
T: <0.1 <10 Interior con control climatico
T 0.1-3 10-250 Interior sin control climatico
Ts 3-30 250-2500 Al aire libre en aire seco y frio
[ T4 30-60 2500-5500 Al aire libre en otros climas |
T5 >60 >5500 Climas Humedos

Fuente: 1SO 9223



e Velocidad de deposito. El calculo se hizo segun las siguientes formulas:

ppmMCI- = 35450. Nagnos. V agnos

V (alicuota)
Mg CI- = ppm CI x V (aforado)
RClI- = mgCl
AT

Donde:
-ppmCl-: Concentracion de iones cloruros, en mg / litro.
-NAgNO3: Normalidad valorada de nitrato de plata.
-VAgNO3: Gasto de nitrato de plata, en ml.
-V (alicuota): Volumen de la alicuota, en ml.
-mg Cl-: Masa de cloruros, en mg.
-V (aforado): Volumen aforado, en litros.
-R CI- : Velocidad de deposito de cloruros, en mg/m2.dia.
-A: Area del mechero, en m2.
-T: Tiempo de exposicion, en dias.

El procedimiento quimico llevado a cabo en el laboratorio de Tecnologia de los
Recubrimientos de la universidad Nacional de Trujillo, arrojé una categoria de polucién por
iones cloruros S2, lo cual ubica al area de estudio a una mediana contaminacion por iones

cloruros.

De acuerdo a la ISO 9223 para una categoria de S2 de iones cloruros y PO de sulfatos,
temperatura T4, le corresponde una categoria de corrosividad media, este resultado se puede
constatar con la investigacion que realizo el ingeniero quimico Donato Cardenas en su mapa de
corrosividad para el departamento de Lambayeque que ahorra un resultado igual para una zona

cerca al area de estudio.



Tabla N°5. 3. Anélisis de lones Cloruros

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO £ w
4 ESCUELA DE INGENIERIA DE MATERIALES 2
v

LABORATORIO DE “TECNOLOGIA DE LOS RECUBRIMIENTOS”

ANALISIS DE IONES CLORURO

Por la presente se hace constar que se ha realizado el andlisis de iones cloruros (CI'"), segiin
la norma ASTM D-512, de las diferentes muestras y los resultados son reportados segiin la
norma ISO 9223.

1) INTERESADO: Rossmery Davila Cerna
2) FECHA DE ANALISIS: 08 de setiembre del 2017

DATOS: Area del mechero: 0.010407 m? Dias de exposicion: 30 dias

RESULTADO:
Estacion de | Codigo de | G250 9¢ | PP de Vel | Promedio eran| ..
Ensayo | Muestra gNO; lones Depésito de(R) Sicicues Significado
(ml) Cloruro (R) (mg/m?.dia) Clomiro
, MOl | 706 | 5006 | 80.16
Oriente - "M0p_|_702_| 4977 | 9711 | 802 $:
M03 | 710 | 5034 | 8062
, MOl | 682 | 4835 | 7744 Mediana
Occidente "My | 695 | 4928 | 7891 | 790 s, |contaminacién
© M-03 7.10 50.34 80.62 e ——
, MOl | 645 | 4513 | 7324
fz’;:‘:do M02 | 625 | 4431 | 7097 | 729 s,
MO03 | 655 | 4644 | 7437

Para conformidad de esta constancia firma el responsable a cargo del Laboratorio de
Tecnologia de los Recubrimientos:

Santos D. Otirtano Méndez
186G, DE MATERIALES
) R CIP 143769
Responsable del Laboratorio de “Tecnologia de los Recubrimientos”

Céd. UNT: 5940

Fuente: Laboratorio Tecnologia de los Recubrimientos



2.5. Consideraciones a tener en cuenta

De acuerdo al proposito con lo que se ha venido desarrollando el andlisis de la corrosién en
el area de estudio, tenemos una corrosion media, nuestro objetivo es poder dar una mejor vida
atil a las estructuras metélicas es por ello que de acuerdo a este resultado, consultaremos en la
norma ISO 12944, la cual describe los tipos de sistemas de pintura y pintura cominmente

utilizados para la proteccion contra la corrosion de estructuras de acero.

También proporciona orientacion para la seleccion de sistemas de pintura disponibles para
diferentes entornos en la ISO 12944-2 y diferentes grados de preparacion de superficies en 1SO
12944-4 y el grado de durabilidad que se espera en ISO 12944-1. La durabilidad de los sistemas

de pintura se clasifica en términos de baja, medio y alto
La norma realiza una clasificacion segn el ambiente y superficie a pintar

Clasificacion de ambientes De acuerdo con 1SO 12944-2, el entorno se divide en las

siguientes categorias: Seis categorias de corrosividad atmosférica:

C1 muy bajo; C2 bajo; Medio C3; C4 alto; C5-1 muy alto (industrial); C5-M muy alto

(marino)

En el anexo A, en la tabla A-3 que corresponde al grado de corrosion C3, la norma presenta
las siguientes consideraciones segun el tipo de material a utilizar. Como se requiere una vida

atil mayor a los 15 afios se tomara en cuenta la especificacion high de larga duracion.

Tabla N°5. 4. Resumen de las capas de pintura a utilizar segtn el aglutinante para una atmoésfera
corrosiva de C3

Capa imprimante Capa de pintura
Tipo de N° de Espesor de N° de Espesor de
Aglutinante imprimante  capas  capas en total capas capas en total
(micras) (micras)

Alguilica misceldneo 1-2 80 3-5 200
Acrilico, Puc, Caucho misceldneo 1-2 80 3-5 200
clorado

resina epoxidica miscelaneo 1 80 3-5 200
Resina epoxidica, Imprimador 1 60 2 160
poliuretano aromadtico, rico en zinc

silicato de etilo

Fuente: 1SO 12944Pinturas y barnices - Corrosion proteccion de estructuras de acero por sistemas de pintura

de proteccion - Parte 5: Sistemas de pintura protector. 2007



Tabla N°5. 5. Sistemas de pintura para acero al carbono para la corrosividad de categoria C3

Substrate: Low-alloy carbon steel

Surface preparation: For Sa 2V, from rust grade A, B or C only (see ISO 8501-1)
Priming coat(s) Subsequent coat(s) Paint system

System [ Binder Typeof | No.of | NDFT® Binder e e
primer coats in pm type coats in pm Low | Med | High

A301 AK Misc. 1.2 80 AX 23 120

A3.02 AK Misc. 1.2 80 AK 24 160

A3.03 AK Mise. 1.2 80 AKX 35 200

A3.04 AK Misc. 1-2 80 AY,PVC, CR® 35 200

A3.05 |AY,PVC,CR® Mesc, 12 80 AY, PVC, CR® 24 160

A3.08 | AY,PVC,CR® Misc. 12 80 AY,PVC,CR* 5 200

A3O7 EP Misc. 1 80 EP, PUR 2-3 120

Al.08 EP Misc. 1 80 EP, PUR 24 160

A3.00 EP Misc. 1 80 EP, PUR 35 200

A3.10 |EP,PUR,ESI?| Zn(R) 1 60¢ - 1 80

A3.11 |EP,PUR,ESI®| 2Zn(R) 1 60¢ EP, PUR 2 160

A312 |EP,PUR,ESI®| 2Zn(R) 1 60¢ AY, PVC, CR® 2.3 160

A313 EP, PUR Zn 1 680¢ AY, PVC, CR® 3 200

Binder for priming coat(s) Type Water-borne Binder for subsequent Type Water-borne

possible coat(s) possible

AKX = Alkyd 1-pack X AK = Akyd 1-pack X

CR = Chicrinated rubber 1=pack CR = Chiorinated rubber 1spack

AY = Acrylic 1=pack X AY = Acnyfic 1epack X

PVC = Paly{vinyl chioride) 1-pack PVC = Pely(virm chioride) 1-pack

EP = Epoxy 2-pack EP = Epoxy 2-pack

ESI = Ethyl silicate 1+ Of 2spack PUR = Polyurethane, aliphatic | 1= or 2.pack

PUR = Polyurethane, aromatic | 1« or 2«pack

or aliphatic

3 Zn(R) = Zinc-rich primer, see 5.2. Misc. = Primers with miscellansous types of anficormosive pigment.

®  NDFT = Nominal dry film thickness. See 5.4 for further detais.

€ Ris recommended hat compatibility be checked with the paint manufacturer.

@ Nis recommended for ES| primers that one of the subsaguent coats be used as 8 tie cost.

®  Nis also possible 1o work with an NDFT from 40 pm up to B0 pm provided the zinc-rich primer chosen is suitable for such an NDFT,

Fuente: 1SO 12944Pinturas y barnices - Corrosion proteccion de estructuras de acero por sistemas de pintura

de proteccion - Parte 5: Sistemas de pintura protector. 2007




ANEXO N°6 - MEMORIA DE CALCULO

DE TRIBUNAS



-

o

ANEXO N°6.1 —
PREDIMENSIONAMIENTO DE MODULO
OCCIDENTE I

~

J




Figura N°6. 1. Predimensionamiento de elementos estructurales que conforman las tribunas
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Fuente: Propia

Como primer paso se ha pre dimensionado los elementos estructurales que conforman las tribunas: vigas, columnas, viguetas.
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LOSAS
Espesor o peraite minimo. /t
Simplemente | Conun extremo ec‘;:b"‘:: s En voladizo
apoyados continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
500 f ¢ ( ‘
macizas en —_ — o Fac
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas ) 13 / 4
nervadas en _— —_— — -
una direccion 16 18,5 21 8

Losa pasadizo

2.05

28

0.07

0.10

Losa graderias

0.8

28

0.03

0.10

VIGAS

h b= h/2
h= L/12
—
Vx102  7.05 12 0.59
Vyl101 4.95 13 038 0.4

Vx102 0.60 2 0.30
Vy103 0.40 2 0.20 0.3

VIGUETAS

VGx101  7.05 12 059
Vy101  4.95 13 038 O 4

Vx102 0.60 2 0.30
Vyl103 0.40 2 0.20 0.3



COLUMNAS

Factor
Columna| n P
Interior | 0.3 1.1
exterior | 0.25 | 1.25
esquina | 0.2 1.5
A. inf.

Designacion (m2) Peso(tn/m2) | Observacion| bD b D Area
C1 7.95 P1 | 11.93 | Esquina | 0.04 | 0.21 |0.21|0.25x0.25m
C2 15.82 P2 | 19.78 Externa 0.05 | 0.22 |0.22 | 0.25x0.25m
C3 7.95 P3 | 11.93 | Esquina | 0.04 | 0.21 |0.21|0.25x0.25m
C4 12.17 P4 | 15.21 Externa 0.04 | 0.19 |0.19 |0.25x0.25m
C5 28.34 P5 | 31.17 Interior 0.05 | 0.23 |0.23 |0.25x0.25m
C6 12.17 P6 | 15.21 Externa 0.04 | 0.19 |{0.19|0.25x0.25m
C7 14.94 P7 | 18.68 Externa 0.04 | 0.21 |0.21|0.25x0.25m
C8 29.89 P8 | 32.87 Interior 0.06 | 0.24 |0.24 |0.25x0.25m
C9 14.94 P9 | 18.68 Externa 0.04 | 0.21 |0.21|0.25x0.25m
C10 1432 | P10 | 17.91 Externa 0.04 | 0.21 |0.21|0.25x0.25m
C11 28.65 P11 | 31.51 Interior 0.06 | 0.23 |0.23 |0.25x0.25m
C12 14.32 P12 | 17.91 Externa 0.04 | 0.21 |0.21 |0.25x0.25m
C13 11.20 | P13 | 14.00 Externa 0.03 | 0.18 |0.18 | 0.25x0.25m
Cl4 2240 | P14 | 24.64 Interior 0.04 | 0.21 |0.21|0.25x0.25m
C15 11.20 P15 | 14.00 Externa 0.03 | 0.18 |0.18 | 0.25x0.25m
C16 5.60 P16 | 8.40 Esquina | 0.03 | 0.17 |0.17 | 0.25x0.25m
C17 11.20 | P17 | 14.00 Externa 0.03 | 0.18 |0.18 | 0.25x0.25m
C18 5.60 P17 | 8.40 Esquina | 0.03 | 0.17 |0.17 | 0.25x0.25m
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1. METRADO DE CARGAS EN VIGUETAS DE TRIBUNAS

1.1.

Cargas muerta

VIGUETAS
ENTRE EJES | L (m)
A-B 6.425
B-C 5.025
C-D 7.05
D-E 4,525
E-F 4,525

CARGA MUERTA DE LOSA MACIZA

VIGUETA | L1 L2 | e | Y (kg/m3)|W (kg/m)
VT-101 0 1]0.325/0.1] 2400 78
VT-201 0.325 |10.325]0.1| 2400 156
VT-301 0.325 |0.325|0.1| 2400 156
VT-401 0.325 |0.325|0.1| 2400 156
VT-501 0.325 |10.325]0.1| 2400 156
VT-601 0.325 |10.325]0.1| 2400 156
VT-701 0.325 |0.325|0.1| 2400 156
\VVT-801 0.325 |10.325]0.1| 2400 156
\VVT-901 0.325 |10.325]0.1| 2400 156
\VT-1001 0.25 10.325|0.1| 2400 138

CARGA MUERTA DE ACABADOS
VIGUETA | AT |s/c(kg/m2) | W (kg/m)
VT-101 0.475 100 47.5
VT-201 0.8 100 80
VT-301 0.8 100 80
VT-401 0.8 100 80
VT-501 0.8 100 80
VT-601 0.8 100 80
VT-701 0.8 100 80
VT-801 0.8 100 80
VT-901 0.8 100 80
\VVT-1001 0.7 100 70

CARGA MUERTA DE GRADAS

Y w

VIGUETA |AT (kg/m3) | (kg/m)
VT-101 0.4 (0.15| 2300 138
VT-201 0.4 (0.15| 2300 138
VT-301 0.410.15| 2300 138




VT-401 0.4 (0.15| 2300 138
VT-501 0.4 {0.15| 2300 138
VT-601 0.4 10.15| 2300 138
VT-701 0.4 {0.15| 2300 138
VT-801 0.4 {0.15| 2300 138
VT-901 0.4 10.15| 2300 138
1.2. Cargasviva
CARGA VIVA
VIGUETA | AT |s/c(kg/m2) | W (kg/m)
VT-101 0.475 500 237.5
VT-201 0.8 500 400
VT-301 0.8 500 400
VT-401 0.8 500 400
VT-501 0.8 500 400
VT-601 0.8 500 400
VT-701 0.8 500 400
VT-801 0.8 500 400
VT-901 0.8 500 400
VT-1001 0.7 500 350
1.3. Cargas de impacto
1.3.1. Carga vertical de impacto
Densidad de Valor de Valor de
. . Valor de carga
Actividad disefio (N/persona) carga carga
(personas/m2) (Kg/persona) | (Kg/m2)
Aplaudir de pie y con
saltos 6 320 32.63 195.78
1.3.2. Carga horizontal de impacto
Densidad de Valor de Valor de
. . Valor de carga
Actividad disefo (N/persona) carga carga
(personas/m2) (Kg/persona) | (Kg/m2)
Oscilacion lateral del
cuerpo 4 400 40.79 163.15




1.4. Resumen de Cargas
CARGA DE IMPACTO VERTICAL CARGA DE IMPACTO HORIZONTAL
VIGUETA | AT | s/c(kg/m2) | W (kg/m) | | VIGUETA | AT |s/c(kg/m2) | W (kg/m)
VT-101 0.475| 195.78 93.00 VT-101 0.475| 163.15 77.50
VT-201 0.8 195.78 156.63 VT-201 0.8 163.15 130.52
VT-301 0.8 195.78 156.63 VT-301 0.8 163.15 130.52
VT-401 0.8 195.78 156.63 VT-401 0.8 163.15 130.52
VT-501 0.8 195.78 156.63 VT-501 0.8 163.15 130.52
VT-601 0.8 195.78 156.63 VT-601 0.8 163.15 130.52
VT-701 0.8 195.78 156.63 VT-701 0.8 163.15 130.52
VT-801 0.8 195.78 156.63 VT-801 0.8 163.15 130.52
VT-901 0.8 195.78 156.63 VT-901 0.8 163.15 130.52
VT-1001 0.7 195.78 137.05 \VVT-1001 0.7 163.15 114.21
CARGAS EN VIGUETAS DE GRADERIAS

VIGUETA |DEAD | LIVE | IMPACTO X | IMPACTO Y

VT-101 125.5 |330.50 77.50 77.50

VT-201 236 |556.63 130.52 130.52

VT-301 236 |556.63 130.52 130.52

VT-401 236 |556.63 130.52 130.52

VT-501 236 |556.63 130.52 130.52

VT-601 236 |556.63 130.52 130.52

VT-701 236 |556.63 130.52 130.52

VT-801 236 |556.63 130.52 130.52

VT-901 236 |556.63 130.52 130.52

VT-1001 | 208 |487.05 114.21 114.21
2. METRADO DE CARGAS EN VIGAS

15
§ 45 .20
CARGA MUERTA PARAPETO
VG-102 L2 e | Y (kg/m3) |W (kg/m)
Muro 0.85 |0.15 1350 172.13




Viga collarin 0.15 |0.15 2400 30.38
Losa 0.225 | 0.1 2400 30.38
Total CM 202.50
CARGA MUERTA DE ACABADO
VG-102 AT s/c(kg/m2) | W (kg/m)
Losa 0.225 100 22.50
Total CM 22.50
CARGA VIVA DE GRADERIA
VG-102 AT s/c(kg/m2) | W (kg/m)
Losa 0.225 500 112.50
Total CV 112.50
CARGA IMPACTO VERTICAL DE LOSA MACIZA
VG-102 AT s/c(kg/m2) W (kg/m)
Losa 0.225 195.78 93.00
Total Ci 93.00
CARGA IMPACTO HORIZONTAL DE LOSA MACIZA
VG-102 AT s/c(kg/m2) W (kg/m)
Losa 0.225 163.15 77.50
Total Ci 77.50
CARGAS EN VIGUETAS DE GRADERIAS
IMPACTO [ IMPACTO
VIGA DEAD| LIVE X Y
VG-102 | 225.00 | 205.50 77.50 77.50
CARGA MUERTA DE MUROS
EJE Viga Altura | espesor | Y (kg/m3) | W (kg/m)
3 AB, BC ... EF 4 0.15 1350 810.00
AF 1-3 (INICIO) 4 0.15 1350 810.00
AF 1-3 (FIN) 1.4 0.15 1350 283.50
CARGA MUERTA DE PASAMANOS
EJE Viga Carga Altura | espesor | Y (kg/m3) | W (kg/m)
A VGY101 _ Muro : 0.85 0.15 1350 172.13
Viga collarin | 0.15 0.15 2400 30.38
TOTAL 202.50

3. COMBINACIONES DE CARGAS

1.4CM+1.7CV

1.25CM+1.25(CV+Cix)+/-CSx
1.25CM+(1.25CV+Ciy)+/-CSy

0.9CM+/-CS




ANEXO N°6.3 — ANALISIS SISMICO
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1. ZONIFICACION

FACTOR DE ZONA "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

FACTOR DE ZONA "Z"

ZONA Z
4 0.45
2. FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO
FACTOR DEL SUELO "S"
SUELO SO S1 S2 S3
ZONA
4 0.8 1 1.05 1.1
3 0.8 1 1.15 1.2
2 0.8 1 1.2 1.4
1 0.8 1 1.6 2

FACTOR DEL SUELO "S"

SUELO

ZONA

S

S2

4

1.05

3. FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

CT

Pérticos de concreto armado sin muros de corte

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

35

Pérticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras

Porticos de acero arriostrados

45

Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada

60




PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

hn CT T
7.90 m 35 0.23
PERIODOS Tpy TL
SUELO SO S1 S2 S3
PERIODO
Tp 0.3 0.4 0.6 1
TL 3 2.5 2 1.6
PERIODOS Tpy TL
S Tp TL
S2 0.6 2
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C"
Condicion Condicion
T<Tp 2.5
Tp< T<TL 2.5 % (T—f)
Tp *TL
T>TL 25+ (25

FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA"C"

T Tp TL C
0.23 0.6 2 2.5
4. FACTOR DE USO
CATEGORIA| TIPO DESCRIPCION FACJOR
Establecimientos de salud del Sector Salud
Al Esencial |(publicos y privados) del segundo y tercer nivel, Ver nota 1
segun lo normado por el Ministerio de Salud.
Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
A2 Esencial |interrumpirse inmediatamente después de que 15
ocurra un sismo severo.
Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
Importante 1.3
personas.
Coman | Edificaciones comunes. 1
Construcciones provisionales para depdsitos, \er nota 2
D Temporal | casetas y otras similares.




FACTOR DE USO "U"
CATEGORIA TIPO U

B Importante 1.3

5. COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICA

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE LA FUERZA SiSMICA (Ro)

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Ro

ACERO

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados (OCBF)

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

[eclNerRNoc RN RN Noo)

CONCRETO

Pérticos

Dual

Muros Estructurales

Ductilidad Limitada

AoV

ALBANILERIA

Albaiiileria armada o confinada

MADERA

Madera (Por esfuerzos admisibles)

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (la)

IRREGULARIDAD la
Irregularidad de rigidez-Piso blando 0.75
Irregularidades de resistencia-Piso débil 0.75
Irregularidad extrema de rigidez 0.5
Irregularidad extrema de resistencia 0.5
Irregularidad de masa o peso 0.9
Irregularidad geométrica vertical 0.9
Discontinuidad de los sistemas resistentes 0.8
Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes 0.6




FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)

IRREGULARIDAD Ip
Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.6
Esquinas entrantes 0.9
Discontinuidad del diafragma 0.85
0.9

Sistemas no paralelos

‘ Direccion X

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION BASICA Ro

SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
Pérticos 8
FACTOR lax FACTOR Ipx
la Ip
1 1
FACTOR la
la
1
COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICA
Rx
Ro la Ip Rx
8.00 1 1 8
Direccion Y
COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION BASICA Ro
SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
Pérticos 8
FACTOR lay FACTOR lpy
la Ip
1 1
FACTOR Ip
Ip
1




COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICA

Ry
Ro la |p Ry
8.00 1 1 3
6. FUERZA CORTANTE EN LA BASE
Direccion Y Direccidon X
FUERZA CORTANTE EN LA
BASE FUERZA CORTANTE EN LA
BASE
4 0.45 > v
U 1.3 0 1 ;
C 25 = 2-5
S 1.05 < :
R 8 = 1.05
Vv 0.1920 P 8
V 0.1920 P
CR 0.31 | ok
C/IR 0.31

Ok



ANEXO N°6.4 — ANALISIS DINAMICO
MODULO OCCIDENTE |




1. ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES

| Direccion X
PARAMETROS SISMICOS

Z 0.45

U 1.3

C 25

S 1.05

R 8.00

Tp 0.60
TL 2

T Sa C
0.00 0.192 2.50
0.05 0.192 2.50
0.10 0.192 2.50
0.15 0.192 2.50
0.20 0.192 2.50
0.25 0.192 2.50
0.30 0.192 2.50
0.35 0.192 2.50
0.40 0.192 2.50
0.45 0.192 2.50
0.50 0.192 2.50
0.55 0.192 2.50
0.60 0.192 2.50
0.65 0.177 2.31
0.70 0.165 2.14
0.75 0.154 2.00
0.80 0.144 1.87
0.85 0.135 1.76
0.90 0.128 1.67
0.95 0.121 1.58
1.00 0.115 1.50
1.05 0.110 1.43
1.10 0.105 1.36
1.15 0.100 1.30
1.20 0.096 1.25
1.25 0.092 1.20
1.30 0.089 1.15
1.35 0.085 1.11
1.40 0.082 1.07
1.45 0.079 1.03
1.50 0.077 1.00
1.55 0.074 0.97
1.60 0.072 0.94
1.65 0.070 0.91




1.70 0.068 0.88
1.75 0.066 0.86
1.80 0.064 0.83
1.85 0.062 0.81
1.90 0.061 0.79
1.95 0.059 0.77
2.00 0.058 0.75
2.05 0.055 0.71
2.10 0.052 0.68
2.15 0.050 0.65
2.20 0.048 0.62
2.25 0.045 0.59
2.30 0.044 0.57
2.35 0.042 0.54
2.40 0.040 0.52
2.45 0.038 0.50
2.50 0.037 0.48
2.55 0.035 0.46
2.60 0.034 0.44

ESPECTRO - DIRECCION X

o
wy
£,
-
<
o«
=
Q
[*8)
o
v
w
=
o
[#]
<
o
w
—
d
Q
=

PERIODO (T)

Direccién Y
PARAMETROS SISMICOS

Z 0.45

U 1.3

C 25

S 1.05

R 8.00

Tp 0.60
TL 2

T Sa C
0.00 0.192 2.50
0.05 0.192 2.50




0.10 0.192 2.50
0.15 0.192 2.50
0.20 0.192 2.50
0.25 0.192 2.50
0.30 0.192 2.50
0.35 0.192 2.50
0.40 0.192 2.50
0.45 0.192 2.50
0.50 0.192 2.50
0.55 0.192 2.50
0.60 0.192 2.50
0.65 0.177 2.31
0.70 0.165 2.14
0.75 0.154 2.00
0.80 0.144 1.87
0.85 0.135 1.76
0.90 0.128 1.67
0.95 0.121 1.58
1.00 0.115 1.50
1.05 0.110 1.43
1.10 0.105 1.36
1.15 0.100 1.30
1.20 0.096 1.25
1.25 0.092 1.20
1.30 0.089 1.15
1.35 0.085 1.11
1.40 0.082 1.07
1.45 0.079 1.03
1.50 0.077 1.00
1.55 0.074 0.97
1.60 0.072 0.94
1.65 0.070 0.91
1.70 0.068 0.88
1.75 0.066 0.86
1.80 0.064 0.83
1.85 0.062 0.81
1.90 0.061 0.79
1.95 0.059 0.77
2.00 0.058 0.75
2.05 0.055 0.71
2.10 0.052 0.68
2.15 0.050 0.65
2.20 0.048 0.62
2.25 0.045 0.59
2.30 0.044 0.57
2.35 0.042 0.54
2.40 0.040 0.52
2.45 0.038 0.50




2.50 0.037 0.48
2.55 0.035 0.46
2.60 0.034 0.44
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ESPECTRO - DIRECCION Y

PERIODO (T)

2. FUERZA CORTANTE MINIMA

Sismo x

FUERZA CORTANTE MINIMA

Sx SDx %
78.23 68.179 87.2%
Sismo x

FUERZA CORTANTE MINIMA

Ok

Ok

-78.2293

-5.048E-12

Sx SDx %
78.23 68.179 87.2%
SxE LinStatic
SyE LinStatic
SxD LinRespSpec  Max
SyD LinRespSpec Max
CM+CV Combination

3. PESO DE EDIFICACION

Peso total 477.2
Area 361.5
Peso/m2 1.3

68.1794
1.928

-3.662E-13

-4.879E-12
-78.2293
2.0431
72.1908
-1.58E-12

9.77E-14
7.345E-13
25.2987
25.319
477.2489



4. VERIFICACION DE DERIVAS

L.VERIFICACION DE DISTORCION DE ENTREPISO PL

DIRECCION X
NIVEL Outputcase | ALTURA (cm) R UL-SAPL UL-SAP? UL-SAP3 UL-SAP4 UL-SAPProm | UL-NORMA | RELATIVO DERIVA | DERIVAMAX |VERIFICACION
1 Sx 390 6.00 0.39 0.39 039 039 0.390 2.340 2.340 0.0060 0.007 Ok
|
DIRECCION Y [
NIVEL Outputcase | ALTURA (cm) R U2-SAPL U2-SAP2 U2-SAP3 U2-SAP4 U2-SAP U-NORMA | RELATIVO DERIVA | DERIVAMAX |VERIFICACION
1 Sy 390 6.00 053 0.36 053 0.36 0.445 2,670 2670 0.0068 0.007 Ok
|
LVERIFICACION DE DISTORCION DE ENTREPISO P6 !
|
DIRECCION X i
NIVEL Outputcase | ALTURA (cm) R UL-SAPL UL-SAP2 UL-SAP3 UL-SAP4 UL-SAPProm | UL-NORMA | RELATIVO DERIVA | DERIVAMAX |VERIFICACION
2 Sx 140 6.00 048 0.48 048 048 0.480 2.880 0540 0.0039 0.007 Ok
1 Sx 390 6.00 039 0.39 039 039 0.390 2.340 2.340 0.0060 0.007 Ok
|
DIRECCION Y i
NIVEL Outputcase | ALTURA (cm) R U2-SAPL U2-SAP2 U2-SAP3 U2-SAP4 U2-SAP U2NORMA | RELATIVO DERIVA | DERIVAMAX |VERIFICACION
2 Sy 140 6.00 0,580 0.38 0547 038 0472 2831 0.174 0.0012 0.007 Ok
1 Sy 390 6.00 0,560 0.36 0.491 0.36 0443 2657 2657 00068 0.007 Ok
1 VERIFICACION DE DISTORCION DE ENTREPISO P13
DIRECCION X i
NIVEL Outputcase | ALTURA (cm) R UL-SAPL UL-SAP2 UL-SAP3 UL-SAP4 UL-SAPProm | UL-NORMA | RELATIVO DERIVA | DERIVAMAX | VERIFICACION
2 X 400 6.00 0.830 0830 0.830 0.830 0.830 4,980 2640 0.0066 0.007 Ok
1 SX 390 6.00 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390 2.340 2.340 0.0060 0,007 Ok
|
DIRECCION Y |
NIVEL Outputcase | ALTURA (cm) R U2-SAPL U2-SAP? U2-SAP3 U2-SAPY U2-SAP U-NORMA | RELATIVO DERIVA | DERIVAMAX | VERIFICACION
2 Sy 400 6.00 059 0.38 059 0.38 0485 2910 0.240 0.0006 0.007 Ok
1 Sy 390 6.00 053 036 053 036 0.445 2670 2670 0.0068 0.007 Ok




ANEXO N°6.5 - MODELAMIENTO
MODULO OCCIDENTE




TRIBUNA OCCIDENTE - MODULO I

|coL 40x50

TRIBUNA OCCIDENTE - MODULO II



ANEXO N°6.6 — DISENO DE VIGAS DE
PORTICO A-A MODULO OCCIDENTE |




1. DISENO POR FLEXION

DATOS GENERALES
B= 25 cm 4 4

= 45 cm ® ®
d= 38.78 cm
r= 4 cm H=45.00 d=38.78
fc= 280 kg/lcm2
a= 7.76 cm i

- 4200 kglom 1|® &
B1= 0.85 «— 7V
¢ flex= 0.9 B=25.00
¢ corte= 0.85

Determinacion de cuantias

Jf'e ,
pmin = 0'7F pmax = 0.75pb
As _ fc 6000
pb=0.85x*p1 * T * (—6000+fy)

P=d

pmin= 0.0028 pb= 0.0283
pmax= 0.0213 Asmin= 2.70cm2
Varilla a asumir= 3/4
As a asumir= 5.70cm2 Ok

Determinacion del area de acero

Mu As x fy

As= ——— =
@*fy*(d—%) 0.85xfcx*b

e




SISTEMA Pdrticos
NUDO / Mu (Tn/mA2) lteracion As req. Seleccion barras de | As usar Momento Verif. ancho
CLARO (cm”"2) acero (cm”"2) resistente P min.
a 3.28 3.08 3.07 1/2
6.131 4.36 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
) As 4.65 4.37 4.36 3/4 2
1 1
a 3.24 3.04 3.03 1/2
.| 6049 4.30 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
As 459 431 4.30 3/4 2
1
a 0.00 0.00 0.00 1/2
0.000 0.00 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
) As 0.00 0.00 0.00 3/4 2
1
1-2 a 3.10 2.91 2.90 1/2
.| 5802 4.11 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
As 4.40 412 4.11 3/4 2
1
a 2.58 2.40 2.39 1/2
4.817 3.39 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
) As 3.65 3.40 3.39 3/4 2
5 1
a 1.26 1.15 1.15 1/2
N 2.355 1.63 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
As 1.79 1.63 1.63 3/4 2
1
a 0.00 0.00 0.00 1/2
2-3 - | 0.000 0.00 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
As 0.00 0.00 0.00 3/4 2




1
a 0.51 0.46 0.46 1/2
N 0.957 0.66 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
As 0.73 0.66 0.66 3/4 2
1
a 3.88 3.68 3.67 1/2
7.255 5.20 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
i As 550 5.21 5.20 3/4 2
3 1
a 141 1.29 1.29 1/2
N 2.638 1.83 5/8 5.70 8.80 0.00588 16.23
As 2.00 1.83 1.83 3/4 2
1

2. DISENO POR FUERZA CORTANTE

Diagrama de Fuerza Cortante (TRAMO 1-2)

_ WusL Md+Mi e a __ Asxfs fs =1.25fy
Vu = > T Mu =@*As fs (d-;) a = m
As EMPLEADO | Apoyo 1 AS ApPOYO 2
POy EMPLEADO poy

a= 5.03cm a= 5.03cm 5.10
() |5.70| Msup|1085] () | 570 Msup | 10.85 3.37

= >03 em = >03 ¢em .
(+) 5.70] Minf [1085] (+) | 570 Minf | 10.85

V1 | 0.86 V2 | 0.86 -3_37—

513 m. 510

A
N



CASO 1 CASO 2
CORTANTES VAB | 5.10 CORTANTES VAB 337
VBA | 3.37 VBA -5.10
Disefio del Refuerzo
Tramo 1-2 51m
VU1l VU2
5.10 Tn
L d 5 — CORTANTES
3.37 Tn Vul Vvnl VU2 Vn2
0-39 Cortante (Tn) | 497 | 5.85 4.76 5.60
Distacia (m) | 0.39 1.00
5.125m CASO 2 - ASmin
1.00
Tipo de
Refuerzo en zona de confinamiento estructur
a
in cm area PORT. O DUAL T L.
estribo
VU= 497 = 3/8 0.95 0.71 s (calc)= 40.00 s (RNE)
dbLm
Vnl= 5.85 = 3/4 1.91 2.85 d/4 9.50
Ve=  0.00 smax=  9.50 | 8dbLm 15.50
Vs= 5.85 s util= 7.5 | 24db est 23.00
30cm 30.00




Refuerzo en zona de confinamiento

in

area

0.71 s (calc)=
2.85 s (d/2)=
s min=
s util=
usarR ESTR g
2.000 @ 0.050
12.000 @ 0.075
Resto @ 0.175

estribo
VU= 4.76 = 3/8
dbLm
Vnl= 5.60 = 3/4
Vc= 8.60
Vs= -3.00
CASO 2 -
ASmin
Condicion cuando Vn>Vc¢ NO APLICA
S #E | Longitu
Longitud | (util) |#E (cal)| (util) d
1a0.05| 0.100 | 0.050 | 2.000 | 2.000 | 0.100
Zconf.| 0.900 | 0.075 | 12.000 | 12.000 | 0.900
1.325 | 0.175 | 7.571 | 7.000 | 1.225
Z central
41.000 | 5.13

OK

34.00
19.50

19.50
17.5

Tipo de estructura

PORT. O DUAL T II.

s (RNE)
d/2 19.50
60cm 60.00




ANEXO N°6.7 — DISENO DE COLUMNA
2B MODULO OCCIDENTE |




1. DATOS GENERALES

Columna:
fy =
fc =

Ancho

Altura =

rec =

C40x45 EJE 2B

4200
280
45
40

5

kg/cm2
kg/cm2
cm
cm

cm

NuUmero de varillas en la direccion Y

Médulo:

Es
B1
ey
ecu

Luz
libre

Occidente
|

0.85

0.0021

0.003
39 m

2000000 kg/cm2

Numero de varillas en la direccion X

#WY = 4 #Vx = 3
Capa| ¢ | Area| # | AT d Capa| ¢ Area # | Area | d
AsY1 [3/4"} 285 | 2 57 15.00 AsX1|@3/4"{ 285 2 57 15.00
AsY2 [@5/8") 198 | 2 | 3.96 {15.00 AsX2 | 95/8"{1.98 2 | 3.96 {2250
AsY3 [@3/4"| 285 | 2 5.7 {25.00 AsX3 |p3/4"{ 285 2 5.7 {40.00
Area de acero colocado: Asx = 25.02
As = 25.02 cm? Asy = 25.02
Cuantia de acero colocada:
Pcol = 0.0139
Area de acero minima:
As min = 18.00 cm?
Espaciamiento entre varillas en X:
Xi = 0.175
Espaciamiento entre varillas en X:
Yi = 0.1
2. CARGAS OBTENIDAS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
Vul Vu2 Pu M11 M22
COMBO (Tn) (Tn) (Tn) (Tn.m) (Tn.m)
CM 0.00 0.98 -32.41 -1.40 0.01
CV +Cl x 1.35 0.99 -28.00 -1.46 3.24
CV+Cly -0.06 3.17 -29.78 -6.18 -0.09
S1 -2.63 -0.65 -3.68 -1.34 -6.07
S2 -0.28 -5.02 -4.53 -10.64 -0.62




3. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

3.1. Direccion X-X

Diagrama de Interaccidon X-X

-40 -20 0 20 40
-500
-400
-300
-200
-100
0
100
200
Andlisis en la direccion X - X
Sismo 'Y
Pu M1l
COMBOS (Tn) (Tn.m)
1.4CM+1.7CV -92.98 -4.45
1.25 (CM + CV) + S2 -82.28 -14.23
1.25(CM + CV) - S2 -73.22 7.06
09CM + 82 -33.70 -11.91
09CM-S2 -24.64 9.38

3.2. Direccion Y-Y

-50 -40
-500

-400
-300
-200

-100

100

200

Diagrama de Interaccion Y-Y

30 20 10 0 10 20

30

40

50




Anadlisis en la direccion Y-Y

Sismo X
COMBOS i Me2
(Tn) (Tn.m)
1.4CM+1.7CV -92.98 5.52
1.25 (CM + CV) + S1 -79.20 -2.00
1.25 (CM + CV) - S1 -71.84 10.13
09CM +S1 -32.86 -6.06
09CM -S1 -25.49 6.07
4. DISENO POR CORTE
4.1.  Direccion 2 (Sismo Y)
¢ = 085
N° Estribos = 1 ——— p3/8" = 071 Area de acero:
N° Grapas = O ——— e3/8" = 071 Av = 1.42 cm2
Separacion minima de estribos en la zona de confinamiento
La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la
menor de:
S = Latercera parte de la dimension minima del elemento
S = Seis veces el didmetro del refuerzo longitudinal
S = 10cm
Pu Mn {VuSAP{ Vu | Vud @ Vc Vs Av S
COMBOS (Tn) ((Tn.m): (Tn) (Tn) ( (Tn) i (Tn) i (Tn) | (cm2) | (cm)
14CM+17CV|-9298 | 27.78 3.05 17.81 117.81 13.97 | 6.98 | 1.42 |29.05
1.25(CM + CV) +S2! -82.28 | 26.82 0.16 17.19 117.19 13.97 | 6.26 | 1.42 32.39
1.25(CM + CV)-S2i -73.22 | 2597 10.21 | 16.65 [ 16.65{ 13.97 | 562 | 1.42 |36.08
09CM +S2i-33.70 | 21.93 -4.14 14.06 {14.06 13.97 | 257 | 1.42 78.95
09CM-S2{ -24.64 | 20.88 5.91 13.38 113.38¢ 1397 { 1.78 | 1.42 11140

Longitud de confinamiento (Lo)

Lo

Lo
Lo

45.00

65.00
50.00

cm

cm
cm

La mayor dimensién de la seccién del elemento en la cara

del nudo

Un sexto de la luz libre del

elemento
50cm




Separacion minima de estribos en la zona de confinamiento Smin

La separacion del refuerzo transversal no debe

exceder la menor de:
La tercera parte de la dimension minima del

S = 13.33
elemento

s = 11.46 Seis veces el diametro del
refuerzo longitudinal

S = 10.00 10 cm

Separacién minima de estribos fuera de la zona de confinamiento Smin

La separacion del refuerzo transversal no debe
exceder la menor de:
Diez veces el diametro del

S = 19.10 o
refuerzo longitudinal
_ 20.00 Lz% mltad de la dimension
minima del elemento
= 25.00 25cm
1 @ 5 , 6 @ 10 Resto @ 175

4.2.  Direccion 1 (Sismo X)

10

175

N° Estribos = 1 ——— 3/8" = 071 Area de acero:
N° Grapas = 0 ——— e3/8" = 071 Av = 1.42cm2
Separacion minima de estribos en la zona de confinamiento
La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la
menor de:
S = Latercera parte de la dimension minima del elemento
S = Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal
S = 10cm
Pu Mn (VuSAP: Vu | Vud | Vc Vs Av S
MB
COMBOS (Tn) { (Tn.m) i (Tn) {(Tn): (Tn) { (Tn) i (Tn) i(cm2): (cm)
14CM+17CVi-9298 | 33.39 229 12140} 21.40 {1419} 10.99 | 1.42 | 18.45
1.25(CM+CV)+S1{-79.20 | 31.89 -0.94 120441 20.44 11419 9.86 | 142 | 20.57
1.25(CM +CV)-S1i-71.84 | 30.92 431 11982 19.82 {1419 9.12 | 142 | 22.22
09CM +S1-3286 | 25.11 -2.63 116.10{ 16.10 {14.19} 475 | 1.42 | 42.72
09CM -S1!-2549 | 19.58 2.63 11255} 1255 11419 0.58 | 1.42 {352.65
Longitud de confinamiento (Lo) Lo = 65 cm

La mayor dimension de la seccion del elemento

Lo = 4500 cm en la cara del nudo




Un sexto de la luz libre

Lo 65.00 cm

del elemento
Lo = 50.00 cm  50cm
Separacion minima de estribos en la zona de confinamiento Smin

La separacion del refuerzo transversal no
debe exceder la menor de:
La tercera parte de la dimension

S = 13.33 L
minima del elemento
_ 11.46 Seis veces el Q|arr_1etro del
refuerzo longitudinal
= 10.00 10 cm

Separacién minima de estribos fuera de la zona de confinamiento  Smin

La separacion del refuerzo transversal no
debe exceder la menor de:
Diez veces el diametro del

) = 19.10 o
refuerzo longitudinal
_ 20.00 La} mltad de la dimension
minima del elemento
= 25.00 25cm

1 @ 5 , 6 @ 10 , Resto @

17.5

10 cm

175 cm



.

ANEXO N°6.8 — DISENO DE ZAPATA
CONECTADA MODULO OCCIDENTE |

J




1. PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

1.2 + (CM + CV + 0.8Sx,y)

Azapata = 130
1.2 x (CM + CV)
Azapata =
oa
ZAPATA | Join |Posicion P gadm | qgneto | Area I Area
max | Final
CM+CV 19.8 20.7 17.0 1.1
CM+CV+0.8SX 21.8 20.7 17.0 1.2
Z1 15 central CM+CV-0.8SX 21.8 20.7 17.0 12 | 123 14
CM+CV+0.8SY 22.7 20.7 17.0 1.2
CM+CV-0.8SY 22.7 20.7 17.0 1.2
CM+CV 31.9 20.7 17.0 1.9
CM+CV+0.8SX 34.2 20.7 17.0 1.9
Z2 12 central CM+CV-0.8SX 34.2 20.7 17.0 19 |18 1.4
CM+CV+0.8SY 34.0 20.7 17.0 1.8
CM+CV-0.8SY 34.0 20.7 17.0 1.8
CM+CV 9.5 20.7 170 0.6
CM+CV+0.8SX 11.1 20.7 170 0.6
Z3 10 central CM+CV-0.85X 11.1 20.7 170 06 | 072 14
CM+CV+0.8SY 13.3 20.7 170 0.7
CM+CV-0.8SY 13.3 20.7 170 0.7
CM+CV 32.3 20.7 17.0 1.9
CM+CV+0.8SX 33.9 20.7 17.0 1.8
Z4 24 central CM+CV-0.8SX 33.9 20.7 17.0 1.8 | 196 2.0
CM+CV+0.8SY 36.2 20.7 170 20
CM+CV-0.8SY 36.2 20.7 170 20
CM+CV 61.3 20.7 170 3.6
CM+CV+0.8SX 64.3 20.7 170 35
Z5 21 central CM+CV-0.8SX 64.3 20.7 170 35 | 356 36
CM+CV+0.8SY 64.5 20.7 170 35
CM+CV-0.8SY 64.5 20.7 170 35
CM+CV 18.46  20.7 17.0 1.1
CM+CV+0.8SX  19.88  20.7 17.0 1.1
Z6 19 central CM+CV-0.85X 19.88  20.7 17.0 11 | 126 14
CM+CV+0.8SY 2331  20.7 17.0 1.3
CM+CV-0.8SY 23.31  20.7 17.0 1.3
CM+CV 25.5 20.7 17.0 1.5
CM+CV+0.8SX 27.0 20.7 17.0 1.5
Z7 33 central CM+CV-0.8SX 27.0 20.7 17.0 15 | 154 20
CM+CV+0.8SY 28.4 20.7 17.0 1.5
CM+CV-0.8SY 28.4 20.7 17.0 1.5
CM+CV 46.0 20.7 170 2.7
CM+CV+0.8SX 48.6 20.7 170 26
Z8 30 central CM+CV-0.85X 48.6 20.7 170 26 | 267 36
CM+CV+0.8SY 48.6 20.7 170 26
CM+CV-0.8SY 48.6 20.7 170 26




Z9

Z10

Z11

712

Z13

Z14

Z15

Z16

Z17

Z18

28

o1

48

46

87

84

82

central

central

central

central

central

central

central

Esquina

Costado

Esquina

CM+CV
CM+CV+0.8SX
CM+CV-0.8SX
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.85X
CM+CV-0.8SX
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.8SX
CM+CV-0.8SX
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.85X
CM+CV-0.85X
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.8SX
CM+CV-0.8SX
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.85X
CM+CV-0.85X
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.8SX
CM+CV-0.85X
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.8SX
CM+CV-0.85X
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.85X
CM+CV-0.8SX
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY
CM+CV
CM+CV+0.85X
CM+CV-0.8SX
CM+CV+0.8SY
CM+CV-0.8SY

14.4
15.6
15.6
18.2
18.2
24.9
26.5
26.5
27.8
27.8
45.0
47.6
47.6
47.7
47.7
14.0
15.1
15.1
17.5
17.5
27.0
28.5
28.5
29.8
29.8
49.8
92.7
52.7
52.8
52.8
154
16.8
16.8
18.8
18.8
15.9
19.1
19.1
17.6
17.6
24.0
27.0
27.0
25.3
25.3
7.3
9.1
9.1
9.7
9.7

20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7
20.7

17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0

0.8
0.8
0.8
1.0
1.0
1.4
1.4
1.4
1.5
1.5
2.6
2.6
2.6
2.6
2.6
0.8
0.8
0.8
1.0
1.0
1.6
1.5
1.5
1.6
1.6
2.9
2.9
2.9
2.9
2.9
0.9
0.9
0.9
1.0
1.0
0.9
1.0
1.0
1.0
1.0
1.4
1.5
1.5
1.4
14
0.4
0.5
0.5
0.5
0.5

0.99

151

2.61

0.95

1.62

2.89

1.02

1.04

1.46

0.52

1.4

2.0

3.6

14

2.0

3.6

14

1.3

1.3

0.7




2. DIMENSIONES FINALES PARA LLEVAR A VERIFICACION

B L A
Z1 1.2 1.2 1.4
Z2 1.4 1.4 1.96
Z3 1.9 1.9 3.6
Z4 0.80 1.60 1.3
Z5 0.6 1.2 0.7
CM+CV
19790 kg
> 714 kg-m
O.Qn Wv= 630 kg/m 909 kg-m
UL LU L e
NUDO Ki TRAMO
| A 0.131 BA
A B 0.175 BC
0.60 m 060 m
RN 5.73m
5.13m
4,76 m
SMB=0 = RN =  23867.517 Kg
ON = 1.657 Kg/lem2 < Qneto Cumple
9509 kg
1212 kg, W= 630 kg/m 2380 kg-n” 4 E@s m
S AR NN N X
|
0.60m{ | 0.60m
5.73m RN
5.13m
4.76 m
SMB=0 =——b RN = 12188.579 Kg

O\ 0.846 Kglcm2 < Qneto Cumple

Fdi
0.429
0.571



CM+CV+0.8SX

20800 kg
~T~a 714 kg-m
. = m -m
0 @T Wv= 630 kg A131 kg
IR N R R AR IS
)
0.60 m 0560 m
RN 5.73m
5.13m
476 m
SMB=1  =———b RN =  24492.742 Kg
QN = 1.70 Kg/lcm3 < Qneto Cumple

?qulufmuuwﬂ% m

a@f 0.60 m
5.73m RN
5.13m
476 m
YMB =1 — RN = 13861.265 Kg

QN = 0.963 Kg/cm3 < Qneto Cumple



CM+CV+0.8SY

22652 kg
~T~, 10936 kg-m
O.ngp Wv= 630 kg/m A658 kg-m
b d LU LI L Lo d bbby bws
EA
0.60 m WSO m
RN 573 m ]
5.13m
4.76 m
SMB=1 —_— RN= 24451.817 Kg

m 1.698 Kg/cm3 < Qneto Cumple

13294 kg
—~ 865 kg-m Wv= 630 kg/m -3478 kg-nﬁ@Om
ol VL LUV
| a
A
0.60 m 0.60 m
573 m RN
5.13m
4.76 m
SMB=1  =———>p RN = 15968.038 Kg

m 1.109 Kg/cm3 < Qneto Cumple



3. CALCULO DE QU DE DISENO

COMBO 1.4D+1.7L
48153 kg
/ﬁgs kg-m 4060 kg m
0.225 Wvu= 882 kg/m

J iiilii$iiiiiliiiiiiili 8

0.60 m .5 0.560 m
Ru 5.73m
5.13m
4.76 m
SMB =0 —_— Ru = 55061.96 Kg
27883 kg
4060 kg m -3653 kg-m
Wvu= 882 kg/m 0.225m

. iiiiiiiiiiiiliiiiiiii !

0.60 m 0.60 m

5.73m RN
5.13 m
4.76 m
SMB=0  =——>p Ru = 32359.04 Kg
COMBO 1.25(CM+CV)+SX
42012 kg
-4998 kg-m 2037 kg-m
0.225 Wvu= 788 kg/m /v\

RN RN AR A,
]

0.60 m 0.60 m
Ru 5.73m

5.13m

4.76 m

>MB=0 —l Ru = 49094.71 Kg



24849 kg

-2037 kg-m /- -4245 kg-m
LN Wvu= 788 kg/m | 0225m
; MMMMMMHH |
|
.60 0.60 m
573m RN
5.13m
476 m
YMB=( b Ru= 28634.55 Kg
42012 kg
Y -4998 kg-m -2037 kg m
0.225 m Wvu= 788 kg/m
1] HHMHHHHHMHH a
|
A
0.60 m 0.60 m
Ru 5.73m
5.13m
4,76 m
YMB =0 — Ru= 49094.71 Kg
24849 kg
-2037 kg-m -4245 kg-m
Wvu= 788 kg/m I -3‘225 m

o HHHHHHHHHHH N

0.60 0.60 m
5.73m RN
5.13m
476 m

SMB=0 =———> Ru= 28634.55 Kg



COMBO 0.9CM+SX

22348 kg
-15185 kg-m -6074 kg-m
0.225 Wvu= 567 kg/m /v-\
FINRER RN RN R R NN R 4
|
4
0.60 m 0.60 m
Ru 5.73m
5.13m
4.76 m
SMB =0 —_— Ru= 29261.34 Kg
12286 kg
-6074 kg-m /.\-6156 kg-m
v Wvu= 567 kg/m 0.225m
sl VUL
| .
0.60 0.6pm
5.73m RN
5.13m
476 m
SMB=0  =———b Ru= 13917.89 Kg
22348 kg
— -15185 kg-m 6074 kg-m
0.2@1 Wvu= 567 kg/m
| HHHHHLHHHHH 5
A !
0.60 m 0.60 m
Ru 5.73m
5.13m
4.76 m

>MB=0 — Ru= 29261.34 Kg



12286 kg

ol VLUV L Ll
l
0.60 0.60 m
5.73m RN
5.13m
476 m
SMB=0  =———> Ru= 13917.89 Kg

qu de disefio (mé&ximo) lzq-Der 3.824 Kg/cm2
gu de disefio (maximo) Der-1z0 2.247 Kg/cm2

4. DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

48153 kg
0.23 @&98 m
n4060 kg-m
r\ 313 kg-m v
82 kg/m
prov ey bobbv sy Ve VLIV IR
A

171
45884.97 kg/m

) 1.20 r=n< 453m g

5850.16
DFC (Kg)
10125.67 1855
T 1855 kg
-38027.73
85 m
x="1.07 r;
DMC (Kg-m)
-1524 -14861
826
-5811



COMBO 1.4D+1.7L

r—2\037 kg 0.98m 27§E13J_|Q(.923 m
v 452 -3653 kg-m’q
2 kg/m
phvbeloebipbdblo v bbiviveidl,

ey
FTIT T

26965.86 kg/m
453m 1.20m
DFC (Kg) 3417144
5868.87
-578.02
+
578.02 kg
Vmax = 22014 Kg -22014
0843983 m
=1.07m
DMC (Kg-m)
-4753 T -4977
V .
Mmax = 4977 Kg-m 660

0.030

Refuerzo Superior

2.85

Refuerzo Inferior

Refuerzo Inferior

2.85



Usar acero minimo

- 3/4 / Refuerzo Superior
4

astotal 11.4 ok

I | E—

3/4
- 4 \ Refuerzo Inferior

Direccion X- X Direccion Y-Y
Varilla ; 5/8 /\ | Varilla : 5/8
Cantidad : g5 \ Cantidad : g5
Separacion:  20.00 cm Iw_q_g_g_l Separacion:  20.00 cm
Saconsiderar:  20.00 cm Saconsiderar:  20.00 cm

5. VERIFICACION DE CUANTIAS EN SAP2000

%, Reinforcement Intensity ASt! Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - Max) | v X
84
E
i L ;
|| ‘ [l
65 \Aa 2
66
60.—
54.

b=l




ANEXO N°6.9 — DISENO DE LOSAS
MODULO OCCIDENTE |




1. DATOS GENERALES

Datos Cargas
b 0.65cm Dead 240.00kg/m2
h 10.0cm Live 695.78 kg/m2
d 7.5cm Para 1m de Vigueta
Dead 240.0kg/m
a 1.5cm Live 695.8kg/m
f'c 280 Kg/cm2 Carga Ultima=
4200 Wu= 1.4WD+1.7WL
fy Kg/lcm2
¢ 0.9cm Wu= 1518.8kg/m
Formulas
As = Mu o As x fy
(Z)*fy*(d—%) 0.85+fcxb

7 N A .f;gng“;z_g?‘. i
e S Y

0.15

2. CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES EN CADA VIGUETA

Para nuestro caso analizaremos por el uso del los coeficientes del ACI

h= 0.10m




3. ACERO PARA MOMENTOS NEGATIVO Y POSITIVO

éooo Mu Kg-m
1 26.74
1-2 80.21
2 26.738

Colocar As min

Colocar As min

Colocar As min

As usar M resis.
(cm2)
2.85 783.51
2.85 783.51
2.85 783.51

‘ colocar As:
mmm) colocar As:
mm=m) colocar As:

38"

3/8"

3/8"

@ 25.00 cm

@ 25.00 cm

@ 25.00 cm



ANEXO N°7 - MEMORIA DE CALCULO

DE TENSOESTRUCTURA




[ ANEXO N°7.1 — ANALISIS DEL VIENTO ]




1. DIRECCION DEL VIENTO

26 ° de Sur a Norte: sur 24° este |

Direccion del viento

g

«..m‘::.na:mw

i i
L T
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.lﬂ,ﬂl m"fﬂlﬁgl}
'itﬂ'g::#:"%”j"@}

N

_“_v >
A“- —

l———.__._

2

“n
’ hih

‘?‘!’Jﬁﬂ’s ]

tz‘?il'ii:."im» i ,

il ﬂ'ﬁﬂn"t |
l‘¢l/l~m u,z

:'l‘ 4ll};jq,l¢,n>'qﬂ'q
D :lll»«lh,tq I I!T' i
D, L [ m,#:«,»:'f.

‘v_"_ﬁl——_-
- -_'-—_




2. VELOCIDAD DE DISENO

.
s

]L“\ coLoOMBIA

5

cuUADI|OR

s
ab

o o Km. 3.5 - Carretera a
NS
< NN
Rl { J(””'L 85.00 km/h
P - "\’
- : W\ ALTURA DE
7»:.0 (%’%\\\\ m Ty /}L DISENO 10.00 m.
= »@ | ;J:ffﬁ\ P
TR
Fig. 1.5 MAPA DE ISOTACAS [ ™ %ﬂ/.‘ék 2 h
1 ISOTACAS QUANTILES DE 0.02 \__w ‘;Lf? Vh = V - A0.22
By inatyn’ o N INRT 10
l L T e VELOCIDAD DE
DISENO 85.00 km/h
Velocidad de disefio - Mapa eolico
3. FACTORES DE FORMA POR CARGA EXTERIOR DE VIENTO
CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios. - 0.8 -0.6 -
Anuncios, muros aislados, elementos con una dimension
. . - 15 - -
corta en el sentido del viento.
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccidn circular o ) 07 i )
eliptica. '
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion cuadrada o i 2 i i
rectangular.
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de inclinacion 0.8 05 :
gue no exceda 45°. ’ ’
Superficies inclinadas a 15° 0 menos. -0.7 0.3 -0.6 -
Superficies inclinadas entre 15° y 60°. -0.3 0.7 -0.6 -
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical. - 0.8 -0.6 -
Superficies verticales o inclinadas (planas o curvas) paralelas
L . -0.7 - -0.7 -
a la direccién del viento.

c




CONSTRUCCION

BARLOVENTO SOTAVENTO

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de inclinacién que no exceda 45°. -

0.8

-0.5 =

ANGULO DE LA COBERTURA

Angulo de pendiente de techo ©

0.25 Rad
14.28 | grados °

ABERTURAS Cpi
UNIFORME EN LOS LADOS A BARLOVENTO 0.3 03
Y SOTAVENTO '
PRINCIPALES EN EL LADO A BARLOVENTO - 0.8
PRINCIPALES EN EL LADO A SOTAVENTO O 0.6 )
EN LOS COSTADOS '

DETERMINACION DE LA CARGA DISTRIBUIDA
EXTERIOR DE VIENTO

Phe = 0.005 * C * (Vh)?

Caras a 05 -18.1
Sotavento ) kg/m2 | SUCCION

5. COMBINACIONES DE VIENTO

| COMBINACION V1 |

DETERMINACION DE LA CARGA
DISTRIBUIDA INTERIOR DE VIENTO

Phi = 0.005 * C * (vh)?

Caras a

-0:3

-10.84 kg/m2

Sotavento

0.3

10.84 kg/m2

| COMBINACION V2 |

VIENTO 1 (SOTAVENTO) VIENTO 2 (SOTAVENTO)

1 -7.220 succién

—28.90?

succion




ANEXO N°7.2 — ANALISIS Y DISENO DE
LA LONA




1. DETERMINACION DE AREAS TRIBUTARIAS

P. Centrales P. Esquinas
Ancho Trib X 1.28 m Ancho Trib X 0.64 m
Ancho TribY 1.57 m Ancho TribY 0.79 m
AREA 2.01m AREA 0.50 m
P. Bordes en X P. BordesenY
Ancho Trib X 1.28 m Ancho Trib X 0.64 m
Ancho Trib Y 0.79 m Ancho Trib Y 1.57m
AREA 1.00 m AREA 1.00 m
2. DETERMINACION DE CARGAS PUNTUALES
VIENTO Y2 LIVE
N° de
Ne d t
CPUMO ] Ref punto Ref
. Carga
Diagonal 1.300 (kg/m2) 30.000
Altura 0.231 Area 2.010
Largo 1.279 Fuerza z 60.288
Angulo 0.179
Area 2.01
Fuerza 58.077
Fuerzay 10.3 Z
Fuerza z 57.15 L
Wicos(o)
Wi
Z
a
Wisen(a)
Y

3. MODELAMIENTO Y ASIGNACION DE CARGAS PUNTUALES EN LA LONA

3.1. Cargaviva



3.2. Cargade viento

Joint  OutputCase CaseType  StepType Ul U2 U3
Text Text Text Text m m m
636 LIVE NonStatic Max 0.015 -0.037 -0.220
640 LIVE NonStatic Max 0.009 -0.055 -0.289
619 LIVE NonStatic Max

0.007 -0.030 -0.299

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTO:
Hmax=9.5m Htrib=6.5m Hpers=1.8m
Desp. Max en Z= 9.5-6.5-1.8=1.2m



5. ESFUERZOS AXIALES SEGUN ESTADOS DE CARGA

Diagrams for Cable Object 27 (URDIMBRE) iagrams for Cable Object 70 (TRAMA)

End Length Offset [Location) | [ Display Options

Case [[w\h" v 1End: |Jt: 628 Scroll for Values

lems [AnalPandT) ] [Single valued ~] IDUOODUDU”UDUD:] & ShowMax

JEnd [Jt: 627
0.000000 m
(1.28170m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Torsions in Tonf-m)
Dist Load (1-dir)

0,000 Tonf/m
at1.28170m
Positive in -1 direction

Resutant Axial Force:

Axial
0.5440 Tonf
at1.28170m

Resultant Torsion

Torsion

0.00000 Tonfm
at1.28170m

{ Done ] Units |Tonk.m,C +

Diagrams for Cable Object 63 (TRAMA)

End Length Offset [Location)

Reset o Initial Unntsl

Display Dptions

Case ‘D+L M -End: [Jt: 628 " Seciol for Values
Itemns [ Asial (P and T) ?DDU%'UDDDUDr;ﬂ] @ Show Max
JEnd |Jt: 631

0.000000 m

(1.54004 m)

v\ |Sing|e valued 'J

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Torsions in Tonf-m)

Dist Load (1-dir)
0.000 Tonf/m

at 1.54004 m

Pasitive in -1 direction

Resultant Axial Force

Axial
01413 Tonf
at 1.54004 m

Resultant Torsion

Torsion

0.00000 Tonf-m
at 1.54004 m

Reset to Initial Units Units  |Tonf, m,C »

Diagrams for Cable Object 68 (TRAMA)

End Length Offset [Location] | — Display Options |

I-End: |t 625 " Sctol for Vakies
0,000000

m " Show M
(0.00000 m) o BT

Case |DsLsw -
ltems [asal(PandT) =] [Single valued =]
(1.54005 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tord, Concentrated Torsions in Tonfm)
Dist Load [1-dir)

0,000 Tonf/m
at1.54005m
PFostive in -1 drection

Resultant Awal Force

Axial b
0,282 Tord [
a1.54005m |

Resultant Torsion

Torsion

b
0.00000 Tonf-m
3 1.54005 m

Urits [TortmC =]

Resat to Intial Units [ Done

Reset to Inial Units | [ Tione

Diagrams for Cable Object 26 (URDIMBRE)

End Length Offset [Location] — Display Options

End: |Jr: 631 " Sciol for Vialues

0.000000 m & Show Max
0.00000 m)
JEnd | Jt 634
0.000000 m
(1.54005 m)

rated Forces in Tond, C

Caze | D |

] [Singe valued ]

Items l.é-x\al PandT)

d Torsions in Tonl-m)
Dist Load [1-dir)

Equrvalent Loads - Free Body Diagram (C

0.000 Tont/m
at 1.54005 m
Posttive in -1 deection

Resultant Awoal Force

Awial |
01543 Tonf ‘
&t 1.54005 m

Resultant Torsion
Torsion

0,00000 Tond-m
2t 1.54005 m

Urits [Ton.m.C ~]

End Length Dffset [Location] ; — Display Ojptiores

1End |ot 523
0.000000 m
(0.00000 m)

JEnd |Jt 628
0.000000 m
[1.28170 m)

" Scrol for Vales
(& Show Max

Case |D+L =]

Iterns  [Asial [P and T) ¥ | |Single valued =

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tond, Concentrated Torsions in Tonfm]
Dist Load [1-dir)

10.000 Tond/m
a1.28170m
Posttive in -1 direction

FResultant Aal Force

Axial
10,4319 Tonf
2128170 m

Resultant Toesion
Torsion

10.00000 Tonf-m
2t1.26170m

Re:et!olmalumc| [ Dore Units |Twl m, C ﬂ

Diagrams for Cable Object 26 (URDIMBRE)

End Length Offset (Lacation) | - Display Dptions

|-End: |Jt: 629 " Scroll for Values
0.000000 m & ShowMax
(0.00000 m)

JEnd: | Jt: 628
0.000000 m
(1.28170m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentiated Torsions in Tonf-m)
Dist Load (1-dir)

Case ‘D*L*W - ‘
Items ~[Asial (P and T)

-| ‘Sing\e valued 'I

0.000 Tonf/m
at1.28170m
Positive in -1 direction

Resultant Axial Force

Axial
1.0377 Tonf
a1.28170m

Resultant Torsion

Torsion
0.00000 Tonf-m
at1.28170m

Reset to Initial Urits Units  |Torf, m,C =




6. COMPROBACION DE RESISTENCIA DEL MATERIAL A UTILIZAR

Resistencia

Resistencia

Fluotop 502 -T2

(Ton/m)

(Ton/m)
D+L 032
D+W 035
D+W'L 0.69

NOMBRE DEL MATERIAL

Bl
5.1
5.1

RESISTENCIA
daN/5cm

| Ferrari-Fluotop-T2-502 250/250 5.1/5.1 m

Comp.

Resistencia

Resistencia

Fluotop 502 -T2

(Ton/m)

0.11
0.12
0.25

RESISTENCIA

T/m

(Ton/m)
5.1
5.1
5.1

Ok
Ok
Ok

Ferrari-Fluotop-T2-702 300/280 6.12/5.71 0.75
Ferrari-Fluotop-T2-1002 420/400 8.57/8.16 1,05
Ferrari-Fluotop-T2-1202 560/560 11.42/11.42 1.25
Ferrari-Fluotop-T2-1302 800/700 16.32/14.28 135
Ferrari-Fluotop-T2-1502 1000/800 20.39/16.32 15
ETFE-200 15 031 0.3




ANEXO N°7.3 -DISENO DE LA
ESTRUCTURA METALICA




1. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA METALICA

Pt Obj: 234
PtEIm: 234
N N U1=-0109
PR T AN o U2= 0198

',; ‘o -

ot A qr.’;a“i'.l‘:’"‘c«“"‘- -

U 3 50 T e A s S
U3 T el add o s T TS oo 00124

;"‘\' R3 =-.00835

FLECHAS MAXIMAS PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES

FLECHA PRODUCIDA POR
FLECHA PRODUCIDA POR . z
TIPO DE ELEMENTO LA CARGA VIVA MAS LAS .
LA CARGA VIVA il V]iRIlPE;ICACION DE FLECHA:
Pisos L/360 Li240* —om .
Teohos 8o : Flecha max.=21L/180 = (2*18)
L : Luz del elemento. Para volados se tomara como L, el doble de la / 1 80=0201’1’1
longitud del elemento. Flecha SAP < Flecha Calc
Flecha diferida: Se establece en funcién de cada material de acuerdo a su Norma
respectiva. La flecha diferida se calculara para las cargas 0131’1’1 < 0201’1’1
permanentes mas la fraccibn de sobrecarga que actla
permanentemente.
* No aplicable a estructuras metalicas.




3. DISENO DE PERFILES TUBULARES

I. DISENO POR COMPRESION - DIAGONALES-CERCHA

Diseiio por ""LRFD"'
L-LONGITUD EFECTIVA

UNIDADES
Le = K * L Donde: 1 Kips: 1000 Ib
L= 1.8 1Ksi: 1000 Ib/in2
k=1 h 1Psi: 1 Ib/in2
Le= 1.80m 1lb 0.454 kg
Le= 180 cm 1in: 2.54 cm
IL.-RESISTENCIA EN COMPRENSION
SECCION:
Round HSS & Pipes
Y Oo.D.= 2.38 in. 5.41902142
ID. = 2.07 in.
t=| 0154 Yin.
wt.ft. = 3.66 pIf.
0.D.=2.38 A= 1.07 in.A2
1= 0.67 in.™ 0.00069032
S= 0.56 in.A3
r= 0.787 in.
J= 1.33 in.4
Cdlculo De la fuerza critica Cdlculo Del esfuerzo critico por EULER
7'[2*E*I F _TTZ*E*TZ
Pcr = ———— Cr =—"—" 5"
(KL) 2 (KL)
Donde: Donde:
E= 2.10E+06 E= 2.10E+06
I= 27.721 cm4 (KL)A2= 32400.0 cm2
(KL)*2= 32400.0 cm2 2= 4cm2
Pcr= 17733.0 Kg Fer= 2556 kg/cm2
Cdlculo Del esfuerzo critico por "AISC -LRFD"
K*L F — 0877 Fer =
XC=( )* z fer =5ty A A%
r T2 +E| (0.658"yc"2)*FY
Donde: Donde:
E= 29500 Ib/in2 ych2 1.00
KL= 70.87 in Fy= 2530 kg/cm2
r= 0.79in Fcr= 1663 kg/cm2
Fy= 36 Ib/in2 Pcr=  11479.8 kg
yc= 1.00 Pu= 9749.0 kg OK
EFICIENCIA 0.85
II1.-VERIFICACION DEL KL/r- RELACION DE ESBELTEZ
Donde:
k*L
S 200 K*L= 180.0 cm K*L/r= 90 OK
r r 2.0cm
IV.-VERIFICACION DE FALLA LOCAL
Donde:
Relacién de esbeltez Relacién limite
D= 2.38in Ar= 91.30 OK

t= 0.15 in 0.11—
A= 15.45 ¥




I. DISENO POR TRACCION - DIAGONALES-CERCHA

L-LONGITUD

Le =KL

EFECTIVA

Diseiio por "LRFD"

Donde:
L= 1.8

k=1

Al

Le= 1.80m
Le= 180 cm

IL.-RESISTENCIA EN TRACCION

SECCION:

Round HSS & Pipes

0.D.=1.9

UNIDADES
1 Kips: 1000 Ib
1Ksi: 1000 Ib/in2
1Psi: 1Ib/in2
1lb 0.454 kg
1in: 2.54 cm

IIL-VERIFICACION POR

IIL.-VERIFICACION POR RESISTENCIA A TRACCION

Se debe verifiar por:
Pu<09«(FyxAg) v
Pu < 0.75 * (Fu * Ae) b

4. DEFINICION DE PERFILES A UTILIZAR

ELEMENTO
CERCHA Denominacién | Seccién
TRANSVERSAL BRIDASel. PIPE2-1/2STD
DIAGONALES | PIPE2STD
MONTANTES PIPE1STD
ELEMENTO
CERCHA Denominacién Seccidn
LONGITUDINAL BRIDASel. PIPE1-1/25TD
DIAGONALES | PIPE1STD
MONTANTES PIPE3/45TD
ELEMENTO
Denominacién Seccidn
PILAR C PILAR PIPE1-1/2STD
PILAR INCL PIPE2-1/2STD
PILAR TRASERO | PIPE1-1/25TD
PILAR RECTO PIPE3STD
ELEMENTO
Denominacién Seccidn
ARR, CORRY ARRIOSTRE P PIPE3STD
BARRA ARRIOSTRET | PIPE2-1/2STD
SUJETADORA BRIDAS
CORREAS PIPE1STD

DIAG. CORREAS | PIPE3/4STD

ESBELTEZ
ol 300
O.D.= 19 in.
1.D. = 15 in. Donde:
t= 0200 in. K*L= 180.0 cm
wt./ft. = 3.63 plf. r 1.5cm
A= 1.07 in/2 K*L/r= 117 OK
1= 0.39 in.
S= 0.41 in."3
r= 0.605 in.
J= 0.78 in. M
Donde:
b= 0.90 Ag= 2.8cm2
b= 0.75 Ae= 2.1cm2
Fy= 2530 kg/cm2 Autilizar  6.947 cm2
Fu= 4080 kg/cm2 P maxporA 15817.78 Kg
Pu= 6390.00kg EFICIENCIA  0.404
OK



ANEXO N°7.4 -DISENO DE
CONEXIONES




1. CONEXIONES EN NUDOS DE ESTRUCTURA METALICA

Elemento: Nudo de Cercha Transversal

©.

M1

J:l */f\
A,

Comprobacién Resistencia Disponible en Miembros Ranurados

Longitud de ranura (Lw)= 1.3*Diam=
tp=
tp=

Resistencia de los perfiles
1.Verificacion de Rotura por Desgarro
. 1
N =09A,fy[1- s
L 24 |7
w{a) ]
w
Axial
Elemento Resistente SAP comp.
D1 11621.17 6390 Ok
D2 11621.17 9749 Ok
M1 7115.16 5172 Ok
3.Verificacion de Fluencia por Tension
oRn = ¢FyAg ¢ =090
Axial
Elemento Resistente SAP comp.
DI 7 1208533 6390 Ok
D2 7 1208533 9749 ok
M1 " 525231 5172 Ok

Propiedades:

2.Verificacion de Rotura Circunferencial

R fo +f
N =09 [Amfuj +0,53Agv[ "2 ”'J]

Axial

Elemento Resistente  SAP comp.
D1 "25008.292 6390 Ok
D2 "25008.202 9749 Ok
M1 7 10868.66 5172 Ok

4. Verificacion de Fractura por Tension

oRn = ¢FyA,  $ =075
A, = UA,
Axial
Elemento Resistente  SAP comp.
D1 "13891.18 6390 Ok
D2 "13801.18 9749 Ok

M1 " 6037.14 5172 Ok

C1 D1 D2 M1
7N Perfil PIPE21/2| PIPE2 | PIPE2 | PIPE1
Q Fu (kg/cm2) 4080 4080 4080 4080

D2 Fy (kg/cm2) 2958 2958 2958 2958
D (cm) 7.3 6.03 6.03 334
t (cm) 0.30 0.25 0.25 0.20
A (cm2) 6.60 4.54 4.54 1.97
Axial 10979 6390 -9749 5172
c1
5.00 cm w=0.5*pi*d-tp
0.25cm wDl=  9.17
0.30 cm wD2=  9.17
wM1= 495




4.Verificacion de Resistencia de la soldadura

t Tam soldadura cm. Ge D1
cm in cm cm
0-0.6 1/8. 0.3 0.21 TamS. (in)| TamS. (cm) | Ge(cm) Le (cm)
0.6-1.3 3/16. 05 0.35 1/8. 0.3 0.21 20
1.3-1.9 1/4. 0.6 0.42
5/16. 0.8 0.57 Fxx= 70.31 kib/in2
1.9-Més 3/8. 1 0.71 Fxx= 494319 kg/cm2
7/16. 1.1 0.78 Aw= 4.24
Rn=27962.93
Rn (SAP)= 6390.00 Ok
D2 M1
TamS. (in)| TamS. (cm) | Ge (cm) Le (cm) TamS. (in) [TamS. (cm)| Ge (cm) | Le (cm)
1/8. 0.3 0.21 20 1/8. 0.3 0.21 20
Fxx= 70.31 kib/in2 Fxx= 70.31 kib/in2
Fxx= 4943.19 kg/cm2 Fxx= 4943.19  kg/cm2
Aw= 4.24 Aw= 4.24
Rn=27962.93 Rn=27962.93
Rn (SAP)= 9749.00 Ok Rn (SAP)= 5172.00 Ok

Dimensionamiento de Placa de Conexidn

Tam soldadura cm. Ge

in cm cm

1/8. 0.3 0.21
3/16. 05 0.35
1/4. 0.6 0.42
5/16. 0.8 0.57
3/8. 1 0.71
7/16. 11 0.78

| Awe=Ge * Le |

| gRn=Fwe x Awe

| Fwe=0.6 X Fxx

| Fxx=E7012

Calculo de resistencia de soldadura para 1" de longitud

TamS. (in) [TamS. (cm)|  Ge (cm) Le (cm)
1/8. 0.3 0.21 2.54
Fxx= 70.31 klb/in2
Fxx= 4943.19 kg/cm2
Aw= 0.54
Rn= 3551.29 - Para 1" de longitud de soldadura
f rad
5 =t 01= 35.00 0.61
02= 40.00 0.70
Pu Pus  PuD1.Send1+PuM1+PuD2.Sen62
Pu= 2570.617
) Lmin placa= 1 in
c1
Placa
Ib h t
7 3 1/8. in
17.78 7.5 0.3 cm




Resistencia de la plancha

1.Verificacion de Fluencia por Tension 2.Verificacion de Fractura por Tension
A, =UA,
Axial Com Axial Com
Resistente SAP P- Resistente SAP P-
14200.17 2570.617021 Ok 16322.04  2570.617 Ok

3.Verificacion de Aplastamiento

Rn=12LtF,<24dtF,  $=0.75

1.2Lc*t*Fu  11016.00
2.4d*t*Fu  52230.528
Comp. Ok

Axial
Resistente SAP
8262.00 2570.617021 Ok

Comp.

Comprobacidn Resistencia Disponible en Conexidn Placa - Perfil Tubular

1.Verificacion por Plastificacion de la seccion tubular

0= 90
A,sind = E,SF,FiI 1+u25% Q. 157 rad
\ J Qt= 1
= 0.9
Axial Comp
P.Res P.SAP ' ! Y
1827.76  2570.617 No Cumple L ‘-‘k;f’”
2.Verificacion de Fluencia por Cortante rad
01= 35.00 0.61
ORn=00.6F A, $=1.00 02= 40.00 0.70
Pu= PuD1.Cos©1+PuD2.Cos62
Axial Pu= -2233.786
Comp.
P.Res P.SAP
8161.02  2233.79 Ok

3.Verificacion de Fractura por Cortante
ORn=00.6F ,A,,, 6=0.75

Axial
P.Res P.SAP
6120.77  2233.79 Ok

Comp.



2. COMPROBACION DE CABLE TENSOR

Serie: 6 x 37 con Aima de ACERO

CONSTRUCCIONES DRI A LA
PESO RUPTURA
DUAMETRO NOMINAL NORMALES OF b pitiniod e
4 ins S TONELADAS METRICAS 6 x 37 (18/12/8/1)
por Acero de Arado Operaciones

mm | Pugadas Coago ol R i e (CA-58)
650 | 14 | cass caso 0.170 2670
800 | 516 | CAS8 CA60 0270 4.160
900 | — | cass caso 0330 5.140
950 a8 | case 0.3%0 5.950 Tipo ANGULA AR
1100 | 716 | cASS 0520 8070
1300 | 12 | CAS6 0680 10.400
14 916 G-Sﬁ 0.880 13.200
1600 | 58 | case 1.070 16.200
1800 | — | case 1.320 20.500
1900 | 34 | CAS6 1.550 23.200
2200 | 7/8 | CAS6 2110 31.400
2400 | — | CAS6 2.300 36.400
2600 | 1 | CAS6 2.750 40.700
2900 [ 1 18 | CAS6 3.480 51.300
3200 | 1 /4 | CAS6 CA62 CA64 | 4300 63.000 $ 9 osww)
3500 | 1 38 | CA-56 CA-62 CA-64 5210 75.700 (CA-80)
3800 | 1 172 | CA-56 CA62 CA64 | 6.190 89.700
4200 | 1 68 | CA56 CA-62 CA84 | 7.260 104.000
4500 | 1 34 | CA®4 CAS6 8.440 121.000
4800 | 1 778 CA66 9.670 138.000
5200 | 2° CA-66 11.000 156.000 Tipo ANGULA AA
5400 | 2 118 CA-66 12.400 174.000
57.00 | 2 1/4 CA66 13.900 195.000
61.00 | 2 38 CA-66 15.500 217.000

Protura= | FS*P(SAP) .

” Catalogo
Protura= 2*4
Protura= 8.00 Tn 10.40 Tn | Ok

3. SELECCION DEL GUARDACABO

G-411

GUARDACABOS ESTANDAR PARA CABLE

® Acero galvanizado por inmersién en caliente.
Recomendado para aplicaciones y condiciones de cargas livianas.

Dimensiones:

Peso:

TOTTmMOO WX

10N adicional ver pagina 444,

2.75
1.88
1.75 in
113
0.69
0.53
0.08
0.19

0.057 kg

0.06985
0.047752

0.04445
0.028702
0.017526
0.013462
0.002032
0.004826

Diametro Dimensiones
del cable G-411 Peso )
No. de Por 100
== Bl parte (Ibs.) A B c D E F G H
— 1/8 3-4 1037256 3.50 1.94 1.31 1.06 .69 .25 16 .05 13
b C 3/16 5 1037274 3.50 1.94 1.31 1.06 .69 .31 .22 .05 13
A | 174 67 1037292 3.50 194 | 131 | 106 | 69 | 38 | 28 | .05 13
i ' 5/16 8 1037318 4.00 2.13 1.50 1.25 .81 A4 .34 -05 A3
=B G 3/8 9-10 1037336 6.70 2.38 1.63 1.47 94 .53 41 .06 16
k A - H 1/2 11-13 1037354 12.50 275 | 188 | 175 | 113 | 69 .53 .08 19
) 5/8 16 1037372 34.50 350 | 225 | 2.38 1.38 91 .66 A3 .34
3/4 18-20 1037390 4710 375 | 250 | 2.69 1.63 1.08 .78 14 .34
7/8 22 1037416 84.60 5.00 | 3.50 3.19 1.88 1.27 .94 16 44
1 24-26 1037434 97.50 569 | 425 | 375 | 250 1.39 1.06 16 A1
F " 1-1/8 - 1-1/4 28-32 1037452 175.00 6.25 4.50 4.31 275 175 1.31 .22 .50
~ B+ G-411 Cumple la Especificacion Federal FF-T-276b Tipo II, excepto por aquellas provisiones exigidas del contratista. Para
f




4. SELECCION DE GRAPAS

Didmetro del cable 1/2 in
Tamario de grapa 1/2 in
N° minimo de grapas 3
Cantidad de cable a doblar 11.5 in
Tabla
Tamaiho Tamaho Cantidad de
grapa cable No. minimo cable a doblar *Torque
| (pulg.) (pulg.) de grapas en pulgadas en pies-lb
1/8 1/8 2 3-1/4 4.5
3/16 3/16 2 3-3/4 75
1/4 1/4 2 4-3/4 15
5/16 5/16 2 5-1/4 30
3/8 3/8 2 6-1/2 45
7/16 7/16 2 7 65
1/2 1/2 3 11-1/2 65
9/16 9/16 3 12 95
5/8 5/8 3 12 95
3/4 3/4 4 18 130
7/8 7/8 4 19 225
1 1 5 26 225
1-1/8 1-1/8 6 34 225
1-1/4 1-1/4 7 44 360
1-3/8 1-3/8 7 44 360
1-1/2 1-1/2 8 54 360
1-5/8 1-5/8 8 58 430
1-3/4 1-3/4 8 61 590
2 2 8 71 750
| 2-1/4 2-1/4 8 73 750
2-1/2 2-1/2 9 84 750
| 2-3/4 2-3/4 10 100 750
3 3 10 106 1200
3-1/2 3-1/2 12 149 1200
Si se utiliza una polea para doblar el cable, adicionar una grapa mas.
Ver figura 4.
Si se utiliza un mayor nimero de grapas que las indicadas en las tablas, se
debe incrementar proporcionalmente la longitud del cable que se dobla.
*‘Los valores de torque se indican para cables limpios, secos y sin lubricacion.,

5. SELECCION DEL TEMPLADOR

Templador ASTM F1145-92 5/8x6""
FS 4

Carga Limite 1.75 Tn

Carga de Ruptura 8.75 Tn

Carga de Disefio 7.00 Tn

PU (Cable) 4.8 Tn

Verificacién Ok



Cumple las F_s_lpem ficaciones
Federales FF-T-791b, Tipo 1 Forma

1- CLASE 8, y ASTM F-1145, 7 Abicrte
e e iy "o
informacion adicional ver !
pdgina 444 1 ELD_\ - —
- — BB -
= E Cerrado—] - X Cerrado———
HG-227 M Abierto
QUIJADA Y OJO L N_Cerrada .
Diégm. de Dimensiones
Roscay Carga (pulg.)
Long a HG-227 |limite de | Peso
Tensar No.de | trabajo | deciu E J K M N X
| (pulg.) parte (lbs.)* (lbs.) A B |cerrado | G abierto do | abierto 1 R s d: BB
T1/4x 1031877 500 .33 25 45 1.66 64 11.57 7.57 12.28 B.28 81 34 1.76 4.07
1 5/16 x 4-1/2 | 1031895 800 .52 31 .50 2,02 87 13.50 9.00 14.30 9.80 95 44 2.20 4.58
13/8x6 1031911 1200 B0 .38 .53 2.1 .85 16.91 10.91 17.87 11.87 113 53 2.48 6.10
12x6 1031939 | 2200 177 .50 | 64 3.22 1.07 | 1330 13.30 20.48 14.48 141 71 3.56 6.03
1/2x 9 1031857 2200 2.25 -50 .64 3.20 1.07 25.59 16.59 26.77 1777 141 7 3.54 9.36
1/2x12 1031975 | 2200 2.67 50 | 64 3.20 1.07 | 31.59 19.59 32.77 2077 141 7 3.54 12.36
5/Bx 6 1031983 | 3500 2.98 63 | 79 3.90 1.32 | 2073 1473 22.27 16.27 1.80 88 435 6.03
5/8x9 1032019 | 3500 3.72 63 | 79 3.89 1.32 | 2707 18.07 2861 19.61 1.80 88 434 9.39
5/8x12 1032037 | 3500 435 63 | 79 3.89 1.32 | 3307 21.07 3461 22.61 180 [ BB 434 12.39
3/4 x 6 1032055 | 5200 4.51 J5 | .97 4.71 1.52 | 2217 16.17 24.09 18.09 | 2.09 | 1.00 512 6.13
34 %9 1032073 | 5200 5.56 g5 | .97 4.68 1.52 | 2857 19.57 30.49 2149 | 209 | 1.00 5.09 9.59
34 x12 1032091 | 5200 6.42 g5 | .97 4.68 1.52 | 3457 22.57 36.49 2449 | 209 | 1.00 5.09 12.59
34 x18 1032117 [ 5200 814 g5 | .97 4.71 1.52 | 4657 28.57 48.49 3045 | 209 | 100 512 18.53
7/8x12 1032135 | 7200 9.10 .88 | 116 50 1.77 | 3568 23,68 3791 25.91 238 | 1.25 79 12.16
7/8x18 1032153 | 7200 1.6 .88 | 116 50 1.77 | 4815 30.15 50.38 32 238 | 1.25 79 18.63
1x6 1032171 | 100 10.0 1.00 | 1.34 0t 2.0 25.03 19.03 27. 21 3.0 1.43 .50 6.18
1x12 103218 100 13.4 1.00 | 1.34 0 2.0 37.03 25,08 39.59 1] 3.0 1.43 .50 12.18
1x18 103221 100 16.7 1.00 | 1.34 0 2.0 48.03 1.03 51. 33. 3.0 1.43 .50 18.18
1x24 1032233 | 100 0. 1.00 | 1.34 06 |20 61,62 7.6 64.15 40. 3.0 1.43 A7 24,84
1-1/4x12 | 103225 15200 0. 1.25 | 1.84 08 |2 40. 28.7¢ 43.98 1. 359 | 1. 49 12.06
1-1/4x 18 | 1032279 | 15200 4, 1.25 | 1.84 09 |2 527 34.7¢ 55.98 7. 359 | 1. 49 18.0¢
1-1/4 %24 | 1032297 | 15200 28, 1.25 | 1.84 09 2 65, 41.32 68.54 4454 | 3589 [ 1 49 24.€
1-1/2x 12 | 1032313 | 21400 30. 1.50 [ 2.06 23 2. 42 30.50 46.21 3421 4.09 | 212 .46 12,
1-1/2x 18 | 1032331 | 21400 36.0 1.50 | 2,06 93 2.81 54, 36.50 58.21 40.21 4.09 | 212 .46 18.
1-1/2x 24 | 1032359 | 21400 41.5 1.50 | 2,06 | 8.93 2.81 6712 43.12 70.83 46.83 | 409 | 212 9.46 24.94
1-3/4x 18 | 1032395 | 28000 52.1 175 | 260 | 9.36 3.35 | 55.37 37.37 59.77 41.77 465 | 2.38 9.97 18.37
1-3/4x24 | 1032411 | 28000 59.7 175 | 260 | 9.36 335 | €737 43.37 .77 47.77 465 | 2.38 9.97 24.37
2x24 1032439 | 37000 89.9 00 |262 | 11.80 |3.74 | 728 48.6 77. 53.95 81 | 289 13.03 4,48
212 x 24 032457 | 60000 158 50 | 306 | 13.26 | 444 | 76.0 52.0¢ 82, 58.68 | 6.49 12 13.76 4,60
2-3/4 x 24 032475 | 75000 187 75 [369 | 1492 [419 | 780 54.0! 85, 61,67 7.00 | 3.25 15.09 4.65
*La carga de prueba es 2.5 veces la carga limite de trabajo. La carga de ruptura es 5 veces la carga limite de trabajo.

tGalvanizado Mecdnico.




ANEXO N°7.5 -DISENO DE
CIMENTACION




r__,,ﬁ_‘n_sn.h,a.l__nd_
¥
P=P1+P2*sen(0)=  8670.85 kg i — | :
-5433 19.08 kib
fe= 210 kg/cm2 oo 4
3 ksi
3 . N | |
________ 1.22rad fy= 60 ksi F——
- B -
La resistencia de diseno de contacto del concreto debajo de la placa base debe ser por lo
menos igual a la carga soportada. Cuando la placa base cubre el drea total del concreto, la
resistencia nominal de contacto del concreto () es
Pp = 085fcAy. Ecuacién J8-1 del AISC
‘ : Al=__ Pu
Si el drea total del soporte de concreto no es cubierta por la placa, el concreto debajo I 2
. St : ‘ % N 2*pc*0.85f'¢c
de la placa, rodeado por el concreto exterior, serd algo mas fuerte. Para esta situacion, la
Especificacion del AISC permite que la resistencia nominal 0.85f.A, se incremente multi- Al= 19.08
plicandola por V A,/ A,.. En la expresion resultante, A, es el drea maxima de la porcion de 3.315
cvoncrcto snpo‘rlanle‘. (’lll.c = gcométri‘camcm’c"similar y L:(wllcél?triczl con el :irfza\.car.gnda. FI Al= 5.75 in2
valor de V A,/ A, estd limitado a un valor maximo de 2, como se muestra en la siguiente ex- A
presion. Debera percatarse de que A, no debe ser menor que la profundidad de la columna A2= 23.02 in2
multiplicada por el ancho de su patin. (Min A; = byd.)
[A;
P, = (U.SSL’AI)\E A. = L7f A (Ecuacion J8-2 del LRFD)
1
N 240 i N~ 095
B 2.40 in B*N debe ser mayor que las dimensiones del perfil 2
B — 0.8b;
Perfil  PIPE3STD n = 5 :
bfy d= 8.89 cm 3.50 in
0.8bf= 7.11 cm 280 in A
0.95d= 8.45 cm 333 in Na, = 118
Al= 2025 in2 N 4.50 in
B 4.50 in
A2=  64.00 in2 b 8.00 in
h 8.00 in
Por lo tanto: m 0.59
n 0.85
Thornton propuso que el espesor de las placas se determine usando el mayor valor ZC*PDZEC*O.85*f’C*Al*(RaI,Z(A2/Al))
entre m.n o An'. El llamé a este valor méaximo f. _
Pp= 918
{=max (m.n o An") X= 0.24
&Py d;‘().(\’if,’A,\“%. donde \J% debe ser = 2 para placas que no cubren el drea 4 ,: 0.53
] ; Aon= 0.46

entera del soporte de concreto

LRFD ASD B s
adb; 7V p, | o ddb op {=max (m,n o An')
| e Y Lk
[(,1 + 1,!)»}@!’,, (d + by)? Py,
\ VX _ | Ao 2VX m= 0.59
1+V1-X 1+V1-X n= 0.85
AVdb, AVdb, .
An' = — i Am' = i 4 A n= 0.46
tmax= I= 0.85
Revise la resistencia al contacto del conereto
treq
LRFD &, = 0.65 ASD 0, = 2.31
LRFD con ¢, = 0.9
P, = $085f A I i_ﬂ&‘f‘;m ’E
oPp = 085 Ay, = |
VA 0, Q. VA C.bbe bf2 Par‘g
4 2BN
: [ 2P,

= [——H
«a = [ 00F BN

Dimensiones finales de la placa;

3/16''x4.5"'x4.5™

treq= 3/16 in
treg= 0.476 cm




Pu 8670.85
T, = ¢, 0.75 Fy A

Dp asum. 1/2 Donde:
Area 1.29 cm2 @, = Factor de reduccion de resistencia a la tension, igual a 0.75
Fu 6320 kg/Cm2 F, = Resistencia a la tension especificada para el ancla

A, = Area del ancla

Calculo del area requerida para pernos de anclaje

4. Determinar el nimero de anclas necesarias n, para resistir la fuerza de tension.

Tr= 4585.95 kg s
nr= 1.89 '
nr consid= 8 SRR
T, = Fuerza de tension en las anclas.
Segl]n Zapata Baglieto Cuatro anclas deben utilizarse como minimo, por lo tanto, al menos dos
deben resistir tension, es decir n, > 2.
Longitud de anclaje= 12db
Longitud de anclaje= 15.24  cm
Considerar= 20 cm

VERIFICACIONES DE PERNOS DE ANCLAJE
DISENO DE PERNOS POR TRACCION

D.5.1 CAPACIDAD DE ACERO
a) Para rotura en tyraccion en el area efectiva

Nsa = n*Ase*futa Ase = (2*t*bc) = 2.43
Nsa = 122924.32 kg
gNsa = 92193 kg

D.5.2 RESISTENCIA AL DESPRENIMIENTO DEL
HORMIGON DE LOS ANCLAJES TRACCIONADOSO

a) Nb= Resistencia basica al desprenimiento del hormigondel
anclaje tranccionado

A Anc= 394
N, = AM: Wed.nlf’c.nif’cpﬂ“:b Anco= 295
s I Nb= k*raiz(210)*hef”1.5
Nb= 20204.95
Nch= 4.5685279
Nch= 92306.9 kg
gNsa= 69230.2 kg

D.5.3 RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO DE LOS
ANCLAJES POR TRACCION

an = WC,P Np

Np=8*Abrg*210

Npn= 1.4*(8*2.44*210)
Npn= 35374.08
gNpn= 26530.6

Por lo tantola resistencia maxima a la traccion es de 13.26 toneladas
nuestra estructuctra esta sometida a una traccion maxima de 14.6 tn,
por lo tanto se incrementa el n° de pernos

Con 8 pernos de 1/2" y una longidud enbenida de 40 cm se puede abastecer
los esfuerzos a traccion producidos en la estructura



ANEXO N°8 - MEMORIA DE CALCULO

DE OBRAS EXTERIORES




ANEXO N°8.1 — DISENO DE
GIMNASIO




Al igual que para el disefio de tribunas se ha realizado el mismo procedimiento, el cual es
predimensionar las dimensiones de los elementos estructurales de acuerdo a la normativa E.060
del Reglamento Nacional de Edificaciones, para ello se ha tenido en cuenta la longitudes entre
ejes (para el caso de vigas) y carga por area tributaria para el caso de las columnas, para el caso
de las viguetas que conforman la losa aligerada se ha tenido en cuenta la sobrecarga a la que esta

expuesta y carga muerta existente.

El gimnasio cuenta sélo de 1 nivel, por lo que las cargas expuestas a las viguetas son las

siguientes:
Dead:23.4kg/m
Live: 40kg/m

Como sobre carga se ha utilizado 100kg/m2 que es la indicada por la norma E020 del RNE,

para cargas vivas de azotea.

Para el andlisis sismico basado en la norma E 030. Del RNE, se ha realizado el analisis estatico

teniendo en cuenta para cado caso lo siguiente:
1. ANALISIS ESTATICO

1.1. Direccién x-x

Factor de zona Z =0.45 (zona 4)

Factor de amplificacion del suelo S3=1.1

Factor de amplificacion sismica C=25

Factor de uso U =1(edificacion comdn)

Coeficiente de reduccidn de las fuerzas R =8(pdrticos)
Fuerza cortante en la base V =0.15P

1.2.  Direccion y-y

Factor de zona Z =0.45 (zona 4)
Factor de amplificacion del suelo S3=1.1
Factor de amplificacion sismica C=25

Factor de uso U =1 (edificacién comun)



Coeficiente de reduccion de las fuerzas R =8 (porticos)
Fuerza cortante en la base V =0.15P

Realizado el modelamiento y ser verificadas las deformaciones asegurando dimensiones y
comportamiento de la estructura se procedio al disefio y calculo de acero para cada elemento

estructural.
2. DISENO DE VIGAS

Para el siguiente procedimiento se ha considerado vigas en x-x del portico 1-1

AT ool
B= 25 cm o O
H= 40 cm
d= 32.78 cm
r= 5 cm H=40.00 d=32.78
f'c= 280 kg/cm2 @1
a= 6.56 cm "f:f
fy= 4200 kg/cm2
B1= 0.85
¢ flex= 0.9 B=25.00
¢ corte= 0.85

2R Y

2.1. Disefio por flexion

Para el disefio por flexion es necesario conocer los momentos a los que esta sujeto ele elemtos
estructural en ambas direcciones, con este momento que se evalla tanto en los nudos de viga-
columna como en el centro de viga y a través de una serie de iteraciones podemos obtener el

acero requerido para soportar dicho momento.

Una vez obtenido el acero requerido realizamos una seleccion de barras, con respecto a los
didmetros de barras existentes en el mercado, dos barras minimas seran las barras longitudinales
que atraviesan la viga en su totalidad y de ser el caso se adiciona refuerzos, éstos segun lo necesite

seran barras de un didmetro inferior igual o mayor a las barras longitudinales.



Una vez realizada la seleccion de barras de acero se realiza un nuevo célculo para hallar en

funcion del acero expuesto, el momento que soportar la seleccion, el cual debe ser igual 0 mayor

al momento que esta expuesto.

Por otra parte, la cantidad de varillas colocada no debe excedes al ancho de la viga, para ello

se debe sumar el ancho que consume cada varilla, més su separacion, el recubrimiento de viga y

el ancho de la varilla de los estribos, cada una de las verificaciones expuestas se ha plasmado en

el siguiente recuadro.

A1) Mu Iteracion Qs izlr?gglgg As usar | Momento ;/nir;]g
CLARO |(Tn/m"2) (,1\ (cm”2) | resistente P ;
(cm”2)| acero min.
a 150 138 1.38 1/2
| 2.367 1.95 5/8 2 |3.96 (5.22(0.00483 | 15.58
As 212 196 1.95 3/4
1 1
a 170 157 156 1/2
2.681 2.22 2 |3.96 5.22|0.00483 | 15.58
+ 5/8
As 240 222 222 3/4
1
a 0.09 0.09 0.09 1/2
| 0.150 0.12 5/8 2 |3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 0.13 0.12 0.12 3/4
1-2 L
a 042 038 0.38 1/2
0.660 0.54 2 |3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
+ 5/8
As 059 054 0.54 3/4
1
a 162 150 149 12
2 - | 2.564 2.12 5/8 2 | 3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 230 212 212 3/4




a 111 102 1.02 12
1.758 1.44 5/8 3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 158 144 144 3/4
1
a 0.06 0.06 0.06 12
0.100 0.08 5/8 3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 0.09 0.08 0.08 3/4
2-3 L
a 020 018 0.18 12
0.322 0.26 5/8 3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 029 0.26 0.26 3/4
1
a 135 124 124 12
2.130 1.75 5/8 3.96 [5.22|0.00483 | 15.58
As 191 176 1.75 3/4
3 1
a 103 094 0094 12
1.620 1.33 5/8 3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 145 133 133 3/4
1
a 0.07 0.07 0.07 12
0.117 0.09 5/8 3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 0.10 0.09 0.09 3/4
3-4 1
a 021 019 0.19 12
0.336 0.27 5/8 3.96 |5.22|0.00483 | 15.58
As 030 0.27 0.27

3/4




1.42

1.31

1.30

1/2
2.243 185 | 3.96 [5.22|0.00483 | 15.58
As 201 185 1.85 ”
. 1
a 1.01 093 0.92 r
1.600 131 | 3.96 [5.22|0.00483 | 15.58
As 143 131 131 ”
1
a 002 002 0.02 r
0.039 003 | 3.96 [5.22|0.00483 | 15.58
As 0.03 0.03 0.03 ”
4-5 L
a 025 022 0.22 r
0.389 032 | 3.96 [5.22|0.00483 | 15.58
As 035 0.32 0.32 ”
1
a 166 153 153 o
2.622 217 | 3.96 [5.22|0.00483 | 15.58
As 235 217 217 -
: 1
a 098 0.89 0.89 r
1543 126 | 3.96 [5.22|0.00483 | 15.58
As 138 126 1.26 "
1

Una vez encontrada la cuantia que mejor abastece al elemento, si existiera acero de refuerzo

es importante verificar a través de las formulas de la norma E0.60, como también corroborar en

el SAP2000 la longitud del acero del refuerzo.




2.2. Disefio por cortante
El disefio por corte es necesario e indispensable para lograr una correcta distribucion de

cargas, se evaltan los momentos en cada uno de sus 2 apoyos de la viga, por ende, se debe realizar

esta evaluacion por cada tramo.

As EMPLEADO Apoyo 1 As EMPLEADO Apoyo 2
a= 3.49 cm a= 3.49 cm
() [ 39 | Msup|645| () | 396 |Msup| 6.45
a= 3.49 cm a= 3.49 cm
(+) | 396 | Minf | 645] (+) | 396 |Minf| 6.45
Wm | 024 | Wv [003] Wm | 024 Wv | 0.03
WuU= 0.3 tn/m WuU= 0.3 tn/m
CASO 1 CASO 2
VAB | 4.27 VAB | -3.11
CORTANTES VBA |311| CORTANTES o s

4.27

3.11

D
»

-4.27

3.50m.

La colocacidn de los estribos debes evaluarse en diferentes zonas de la viga empezando en la
longitud horizontal del valor “d” anteriormente calculado, la segunda es la zona de confinamiento
que es igual a 2h, pero no menor a 1 metro y luego se evalUa la zona siguiente, segun sea el caso
sera empleada por acero minimo.

Tramo 1-2 3.5m

4.27Tn

\%

3.90m



3. DISENO DE COLUMNAS

CORTANTES
Vul Vnl VU2 Vn2
Cortante 416 4.89 3.93 4.63
(Tn)
Distancia 0.33 1.00
(m)
CASO 2 - ASmin
USAR ESTR. 3/8
2.000 @ 0.050
12.000 @ 0.075
0.000 @ 0.000
Resto @ 0.150

Una de las primeras comprobaciones que se realiza para el disefio de columnas, es que se

evalUan si éstas seran disefiadas por método de flexion o flexocompresion, la columna se disefia

por el método de flexocompresion siempre y cuando la carga amplificada de ésta supere en el

10% de lo que soporta el concreto, para ello se emplea la siguiente féormula 0.1*F’C*Ag, por

ende al realizar esta comprobacion en cada una de las columnas del gimnasio se obtuvo que la

carga actuante no era mayo de lo expuesto, por lo tanto para el disefio de columnas se utilizé el

método por flexion descrito anteriormente.

4. DISENO DE LOSA ALIGERADA

Para el disefo de la losa aligerada se considero la forma de “T” que conforma la forma mas
q

exacta para su evaluacion.

4.1. Predimensionamiento de losas aligeradas armadas en una direccion

Espesor = Luz Libre = 350 = 17 cm =
21 21
4.2, Cargas de Disefio
4.2.1. Peso Propio:
Ladrillo h= 12 cm--—--- P= 59 kgnm2

17 cm



4.2.2. ViguetaT:
Losa Aligerada h= 17 cm ------ 1 Direccion ------ P= 192 kg/m?2

4.2.3. Sobrecarga:

P= 100 kgem2 ~ ------ Azotea
P= 400 kg/lcm2 = ------ Corredores y Escaleras

4.3. Cargas de disefio:

Ladrillo 12 cm -

Wu = 14(585+192 )+1.7(100) = 520.7 = | 520.7 ka/m2

4.4. Cargas por vigueta

Dead 23 ka/m
Live 40 kog/m

4.5. Disefio de losas aligeradas armadas en una direccion

4.5.1. Cargas ultimas de disefio:
W 520.7 kda/m2

Wu

(520.7)*(0.4) = 208.3 Ka.m

Para el disefio se empleado el método de ACI.

[H aligerado = 0.17 m | Mi(-) Momento Negativo Izquierdo
M (+) Momento Positivo
d = 17-25 Md (-) Momento Negativo Derecho
d = 145 cm
bw = 10 cm As
f'c = 210 ka/cm?2 Astemp 090 cm2 3 o 1/4. 0.96
fv = 4200 ka/cm?2




20828 Kam

[

!Ai

Exé

A A
35 m 35 m 37 m 37 m 35 m
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 2 TRAMO 2 TRAMO 2
W* L2 24 W L2710 W L2/11 W L2/11 W L2 /11 W L1211 W* L% /11 W* L2711 W* L /10 W* L2 24
A W L2 /14 A W* L2 /16 A W* L2 /16 A W* L2 /16 A W* L2 /14 A
A B B B B
Momentos en Actuantes en la Viga
106 255.1  231.9 232 259.2 259  259.2 259  255.1 106
A 182 A 159 A 178 A 178 A 182.2 A
lteracion _ TRAMO 1 ____TRAMO? ___TRAMO?2 ____TRAMO? ___TRAMO?
Mi (-) M (+) Md (-) Mi (-) M (+) Md (-) Mi (-) M (+) Md (-) Mi (-) M (+) Md (-) Mi (-) M (+) Md (-)
| As 0.22 0.37 0.52 0.47 0.32 0.47 0.47 0.36 0.53 0.53 0.36 0.53 0.52 0.37 0.22
a 0.51 0.87 1.22 1.11 0.76 1.11 1.11 0.85 1.24 1.24 0.85 1.24 1.22 0.87 0.51
I As 0.20 0.34 0.49 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.43
a 0.46 0.81 1.14 1.04 0.70 1.04 1.04 0.71 1.04 1.04 0.71 1.04 1.04 0.71 1.01
i As 0.20 0.34 0.48 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44 0.44 0.30 0.44
a 0.46 0.80 1.14 1.03 0.70 1.03 1.03 0.70 1.03 1.03 0.70 1.03 1.03 0.70 1.03
As comercial 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Area 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
# Barras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
+ + + + + + + + + + + + + + +
As comercial 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Area 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
# Barras
Total 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Aceros en la Vigueta
193/8" 193/8" 1¢3/8" 193/8" 1¢3/8" 193/8" 193/8" 193/8" 193/8" 193/8"
A 1¢3/8" A 193/8" A 193/8" 193/8" 1¢3/8" A




ANEXO N°8.2 — DISENO DE
CISTERNA




1. DOTACION

Para calcular las dimensiones correctas de la cisterna, ésta se encuentra en funcion de la
dotacién minima diaria necesaria para abastecer a un publico que ocupan en su totalidad las
tribunas y demés ambientes, también para abastecer las areas verdes necesarias para un
adecuado mantenimiento y el agua indispensable contra incendio, a continuacion, se detalla los
litros diarios minimos obtenidos del RNE. NORMA 1.S 010 Capitulo 2, Apartado 2.2

Tipo de establecimiento Dotacion diaria
Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento.
Discotecas, casinos y salas de baile y similares 30 L por m? de area
Estadios, velédromos, autédromos, plazas de

toros y similares. 1 L por espectador
Circos, hipédromos, parques de atraccién y 1 L por espectador
similares. mas la dotaciéon

requerida para el
mantenimiento
de animales.

* N° de espectadores = 3000 espectadores
Dotacién = 1 Lt/espectador
sub total = 3000 Lts

*  Area de gimnasio = 220 m2
Dotacion = 30 Lt/m2
sub total = 6600 Lts

Area de los comedores en m? Dotacidn
Hasta 40 2000 L
41 a 100 50 L por m?
Mas de 100 40 L por m?

*  Area de cafetin = 120 m2
Dotacion = 40  lts/m2
Sub total = 4800 Its

Estaciones y Parques de Dotaciones

Estacionamientos

Lavado automatico. 12 800 L/d por unidad de lavado
Lavado no automatico. 8000 L/d por unidad de lavado
Estacion de gasolina. 300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de 2L porm?de area.
estacionamiento de vehiculos

por area cubierta.

* Area de estacionamiento = 1000 m2
Dotacion = 2 lts/m2
Sub total = 2000 Its

En el caso de oficinas, agua contra incendios y areas verdes la Norma indica las siguientes

dotaciones:



Descripcion Dotacion
Oficinas 6L/m?2
Agua Contra Incendios 25m3
Areas Verdes 2L/m2

*  Area de oficinas = 995 m2
Dotacion = 6 It/m2
sub total = 597 Its
* Agua Contra Incendios = 25 m3
Dotacion = 1000 It/m3
sub total = 25000 Its
*  Areas verdes = 1000 m2
Dotacion = 2 Its/m
Sub total = 2000 Its

Por lo tanto, haciendo sumatoria de todos lo sub totales de las dotaciones se obtuvo una
capacidad de 439997 Its, equivalente a 44m3, ésta fue nuestra capacidad de disefio para el

calculo de las dimensiones de la cisterna.
2. PREDIMENSIONAMIENTO

De la misma manera segtn el RNE, en el capitulo 2 de 1S.010, menciona que cuando exista
s6lo cisterna, ésta sera disefiada con el 100% de la dotacion diaria obtenida.

Para considerar la altura libre de la cisterna se ha considerado las distancias minimas

propuestas por el RNE, capitulo 2, articulo 2.4:

- 20 cm de distancia vertical entre el techo del deposito y el eje del tubo de entrada de
agua.

- 15 cm de distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua.

- 10 cm de distancia vertical entre los ejes del tubo de reboso y el méximo nivel de agua.

- 5.cm con respecto al agua proveniente del rebose de los depdsitos.

Haciendo un sumatorio total de 50cm

- Se ha considerado una altura util de 1.80 m., formando una altura total de 2.30m.
- Para el ancho se ha considerado 2/3 de la longitud, por lo que se puede despejar la

siguiente ecuacion:



* Se considera A=2/3 de L

a
HL= 0.50 m
Veist = HatiFL*A

250 m 44 = 2.00m *L*2/3(L)
L= 5.80 m
HU= 2.00 m A= 3.90m
Vtotal = 45.2 m3

v

/': 5.70 m

3. CALCULO DE EMPUJES

& I

A= 3.90m

3.1.  Presion del suelo - empuje pasivo ""ko™

Ko=y/(1-y) — Coeficiente de presion de la tierra en reposo

Y ko.H = Presion
slc= 0.50 Tn/m2
Hs/c=  0.30m. LY YY YV VY VY
H=.20m 5
N Losa ynat= 1.68 Tn/m3
\ y= 035
p= 025
. ko= 0.54
s
H= 2.50 m. i—é
g
! d= 0.19m]|
\ Y
H=.20m |}
Losa de fondo
' «—>
0.25 m.
e CALCULO DE PRESIONES * CALCULO DE EMPUJES
Y .ko.hsc 0.27 Tn/m2
Y .ko.hl 2.26 Tn/m2
0.67 Tn 2.83Th
1.25 m. 0.83Tn
0.27 Tn/m 2.26 Tn/m
. _ z Fhorizontales =
Z presiones = 253 Tr/m 350 Tn



e VARIACION DE PRESIONES
Férmula a emplear: Ax+By+Cz+D

Empuje sobrecarga Empuje suelo natural

2.50 m.
0.27 Tn/im 2.26 Tn/m
A= 0.00 A= 0.00
B= 0.00 B= 0.00
C= 0.00 C= -0.90
D= 2.53 D= 0.00

3.2. Empuje hidrostatico - empuje activo ""ka"

Ka=tg2(45-@/2) —p Coeficiente de presion de la tierra

Y ka.H = Presion
I slc= 0.50 T/m2
Ho=  030m.y R P
ynat= 1.68 Tn/m3
y= 035
p= 3678
. ka= 0.25
s yagua= 1.00 T/m3
H= 2.50 m. %
g
\ d= 0.19 m.‘:
Losa inferior
' «—>
0.25m.
e CALCULO DE PRESIONES * CALCULO DE EMPUJES
Y ka.hsc 0.13 Tn/m2
Y ka.hl 2.50 Tn/m2
0.31Tn
3.13Tn
I 1.25m. IO.83 m.
0.13 Tn/m 2.50 Tn/m Z Fhorizontales = 3 44 1

z presiones = 263 Tn/m



e VARIACION DE PRESIONES

Férmula a emplear: Ax+By+Cz+D
Empuje sobrecarga Empuje suelo natural
0.13 Tn/m

2.50 m.
2.50 Tn/m
= 000 = 0.00
B= 0.00 B=  0.00
C= 0.0 C=  1.00
D= 0.3 D= 0.00
4. VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE
Fc= 210.00 Kg/cm?2 CORTANTE ACTUANTE (SAP)
Vu Vu/m
CORTANTE RESISTENTE LONGITUD 1.7E 1.7E
Ve = 0.85*0.53*fc*b*d MURO 1 3.90 m. 250Tn 0.64Tn
MURO 2 5.70 m. 580 Tnh 1.02 Tn
Vu act. \/c resis. Veri
MURO 1 0.64Tn 12.40 Tn OK
MURO 2 1.02Tn  12.40 Tn OK

5. COLOCACION DE LOS SPRINGS EN EL MODULAMIENTO DE LA CISTERNA
EN EL PROGRAMA SAP 2000

Rigidez de resorte K*X

Ko=  3890.00 Ton/m3

= 36.78 °

= Ko * Area Tributaria*(1-SEN(d))
Ko * Area Tributaria*(1-SEN(¢))
= Ko * Area Tributaria

N < X-€
[



5.1.  Division Shell

0.64m 0.64 m

0.64m

0.64 m

Area tributaria por Puntos de Resortes:

Variables Kb A 0} Seno KX Ky Kz
Nudo Ton/m3 m2 Grados Ton/m | Ton/m Ton/m
Interno 3890.00 | 0.4096 | 36.78 0.599 |954.005| 954.005 | 1593.344
Externo 3890.00 | 0.2048 | 36.78 0.599 |477.003| 477.003 | 796.672
Esquina 3890.00 | 0.1024 | 36.78 0.599 |238.501| 238.501 | 398.336
6. DISENO
6.1. Disefio de paredes laterales

6.1.1. Calculo del Acero Minimo

Definidos nuestros estados de carga se procede a realizar el disefio,

Para ello se calcula primero la cuantia minima que se deben colocar a las paredes de la

cisterna, para ella utilizamos las formulas de flexién:

Mu
As = 3
Oty *(d—3)

_ Asxfy
a_0.85*f'c*b

pmax = 0.75pb

_ As
P b«d
f'c 6000
pb = 0.85 * 1 * r= * (6000+fy)



Caracteristicas de la seccion Tabla. Caracteristicas del acero

b 100.00 cm Bama 0 Peso Area I::g 12db

h 2500cm B pulg cm (g/m) B i (em2) desamo

dl 19.00 cm # 3] 38| 095 0.559 0.71 40.00 | 1143

fc 210kg/em2 #4| 12| 127 0.993 129 | 50.00 | 1524

fy 4200.00 cm # 5 58| 159 1.552 198 | 65.00 | 19.05

@ 090cm #6| 34| 191 2235 285 75.00 | 2292

Bl 0.85 # 8|1 2.54 3.973 5.10 | 100.00| 3048
h de fran 1.25

pb 0.0213

pmax 0.0159

I Seleccion barras de acero |Asusar|Mque
Acero minimo .
3/8 12| %8| 34 |1 |(cm” 2)|resiste
p min Horizaontale] 0.002*b*d As total 3.80cm2 6 4.28 276
¢ min Verticales | 0.0015*b*d 2.85cm2 4 2.85 1.84
oT 0.0012*b*h As por cara 3.00cm2 5 3.56 230
0.0018*b*h 450 cm 2 7 4.99 322
¢ min Horizaontales — 1 @ 38 @ 34.00cm Porcara
¢ min Verticales — ——— 1 B 38 @ 50.00cm Porcara
¢ T e 1 @ 38 @ 20.00cm Por cara El acero minimo horiontal v vertical serd el

obtenido por el acero de t° por resultar el
mavyor.

Una vez calculado el acero minimo, se calcula el acero vertical y horizontal.

6.1.2. Disefno del Acero Vertical

Este no debe ser inferior al acero minimo.

Debido a que el area de acero obtenido es menor que el minimo, se coloca el minimo: 1
varilla de 3/8”’ cada 20cm.

O

-— -— -— -— -— -— -— -— — -—

1.919522




As 1eq. Seleccidén barras de acero As
Mu (Tn-m) Mu -cm)| a (cm) As a usar
Ke (cm™2) 3/8 1/2 | 58| 34 |1 calcula
- 1.900 190000.0 0.63 2.69 3 2.14 As min | 3.56 cm2
+ 1.900 190000.0 0.63 2.69 2 1.43 As min | 3.56 cm2
Usar 1 varillas de: 3/8 @ 20.00 cm Por cara

6.2.  Disefio del Acero Horizontal

Al igual que el acero vertical, este no debe ser inferior al acero minimo obtenido
anteriormente, a su vez se debe evaluar en franjas, debido a que los esfuerzos van disminuyendo
en medida que las cargas de empuje disminuyen al llegar a la superficie, para este caso se ha
evaluado 2 franjas de 1.25 cm cada uno, aun asi, los esfuerzos obtenidos son pequefios por los

que se ha distribuido el acero minimo.

6.3.  Verificacion de cortante en las paredes de la cisterna

Las paredes laterales deben resistir todo el esfuerzo cortante producido, por lo tanto:

El cortante resistente es:
@Vc=0.85%0.53,/fcxbxd
@Vc = 0.85 * 0.53 * \/280kg/cm2 * 0.25cm * 19cm

@OVcec = 12.40tn

Comparando los cortantes actuantes del SAP se obtuvo:

YVu @Vc

LONGITUD i verif

1.7E resist
MURO 1 390 m. 1.52 Tn —_— 12.40Tn OK
MURO 2 570 m. 2.80 Tn — 12.40Tn OK

7. DISENO DE LA CIMENTACION

Para el caso de la cimentacién se tienen que tener en cuenta el peso de losa superior, peso
del agua, peso de los muros, acabados, sobrecarga actuante sobre la losa superior y

posteriormente comparar que no sobrepase la resistencia del terreno.

Se comprobara si se necesita ensanchamiento del espesor de la losa, para ello

comprobaremos las areas.



Tipo de suelo SC-SP

RMC 210.00 Kg/cme
ES 3

Qadm 52.20 Tn/me
Qneto 45.63 Tn/me

P servicio 43 Tn

P agua 45 Tn

P total 88 Tn

A cimentacion 1.93 m2
Aexistente 29.62 m2

Por lo tanto, no se requiere ensanchamiento de losa de fondo.

7.1.  Calculo de Acero en la Losa de Fondo y de Techo
La losa superior es una losa maciza en 2 direcciones con un espesor de 20 cm, obteniendo

una distribucion de 3/8°” cada 25 cm, como se describe a continuacion:

As req. Seleccion barras de acero As
Mu (Tn-m Mnu -cm a (cm As a usar
@ ) e ) (cm) (cm” 2) 3/8 12 | 58| 34 |1 calcula
- 1.240 124000.0 041 175 3 214 | Asmin | 285cm?2
+ 1.240 124000.0 0.41 175 3 214 | Asmin | 285cm2

Usar 1varillas de: 38 @ 25.00 cm Por cara

Se realiza el mismo procedimiento descrito anteriormente, por lo que se obtiene una

distribucién de acero 1 varilla de 3/8 cada 25 cm, tanto horizontal como vertical.



ANEXO N°8.3 — DISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO




El pavimento rigido ha sido la estructura empleada en el estacionamiento, veredas y losa
deportiva multiusos, para ella se ha tenido en cuenta el procedimiento siguiente.

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20 afios
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 8.59E+05
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 43
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.5
e. DIFERNCIA DE SERVICIABILIDA (Apsi) 1.8
f. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%
g. DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.282
h. DESVIACION ESTANDAR (S0) 0.35

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c
(kg/cm2) 210 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (psi) 2,986.90
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi) 4,328,396.60
c. MODULO DE ROTURA S'c (psi ) 453.45
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pci ) 300.00
CBR (%) 10%
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 2.8
f. COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 1.0

3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA
(Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

[ APST )

M.C,(0.090°7 -1.132)

Log, Ve, = 73Sy +735L0g,,(D+25.4)—10.39 + ———=—=2+ (422 0.32F, JxLog,, -
§ L0 151/ 0.09p07 — 738
(D+254)" i S o _W]
D (pulg) Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO
6.000 -0.22185 6 6

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), pulgadas 6.00 | pulg.




B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), centimetros

C. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), pulgadas
D. ESPESOR DE SUB BASE ( SB), centimetros

15.24

8

2

0

cm

pulg.
cm

+ Para el caso del estacionamiento se ha utilizado como camioén de disefio para

céalculo de ESAL, el siguiente:

ESTACIONAMIENTO

NUMERO ESAl en
TIPO DE veh/dia |NUMERO| F.C | carrilde | FACTORDE | ESAL DE
VEHICULO| (sentl) veh/afo disefio |CRECIMIENTO| DISENO
B2 20 7300 3.56 | 25988 33.07 859318.015
ESAL 8.593E+05
D]llllJLlJllllllI
B2 e - 1320 7 | 11| — — | 18

I

I
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ANEXO N°8.4 — DISENO DE CERCO

PERIMETRICO

J




1. PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUELO

DR

5239 31.85°
%

FI

QADM
2.07
kg/cm?2

S

E

19.53 109.50
mm kg/cm2

K30

2.53 kg/cm3

KV
5.66
kg/cm3

U
0.35

2. VALORES DE COEFICIENTES DE MOMENTOS ""M" Y DIMENSION CRITICA

IIAII

Muro con 4 bordes

Casol Arriostrados

a = Menor
Dimensién

b/a = 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 3 o0

m= | 0.0479 | 0.0627 | 0.0755 | 0.0862 | 0.0948 | 0.1017 | 0.118 | 0.125

Muro con 3 bordes

Caso2 Arriostrados
a = Menor
Dimensién

b/a = 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 15 2 o

m = 0.06 0.074 | 0.087 | 0.097 | 0.106 | 0.112 | 0.128 | 0.132 | 0.133

Muro arriostrado solo en sus bordes

Caso3 horizontales
a = Menor
Dimensién

L m=

| 0.125 |

Caso4 Voladizo

Muro en

a = Menor
Dimensién

[ m=

0.5

|

3. ANALISIS SISMICO

factor de zona

Z= 045

factor de uso

coeficiente sismico




4. DATOS DEL CERCO PERIMETRICO

Peso especifico del cimiento (kg/m3) 1C = 2,300.00
Peso especifico del sobrecimiento (kg/m3) 1s/c = 2,400.00
Peso especifico de albafileria (kg/m3) m= 1,800.00
Peso especifico de viga de arriostre (kg/m3) W= 2,400.00
Ancho del cimiento (m) bc= 0.55
Ancho del sobrecimiento (m) b s/c= 0.15
Espesor del muro (m) t= 0.24
Ancho de viga solera (m) bv= 0.24
Altura del cimiento (m) hc= 0.70
Altura del sobrecimiento (m) hs/c 0.50
Altura del muro (m) hm= 2.70
Altura de la viga (m) hv= 0.20
Altura del relleno (m) hs= 0.20
Separacion de la columna de arriostre (m) = 2.85
Posicion del eje del sobrecimiento en "'x"* (m) xs/c 0.075
Posicion del eje del muro en "'x™* (m) Xm= 0.120
Posicion del eje de la viga en "'x"" (m) XV= 0.075
Esfuerzo admisible en traccion por flexion del muro f't= 15000
(kg/m2)
Peso especifico del terreno (kg/m3) S = 1,860.00
Angulo de friccion interna del terreno P, = 31.85°
Capacidad portante del terreno (kg/cm2) o, = 2.07

5. Comprobacion del espesor del muro

2.70
2.85
Valor de a= 2700 m
Valor de b= 2850 m
relaciéon b/a= 1.056
Valor de m= 0.052 * interpolamos(tabla 12
e0.70)

Valor de S= 0.648 /m

t min= 0.198 m

OK



6. CALCULO DE ESFUERZOS

Carga actuante en el muro

Momento actuante en la albadileria

=
I

Ms=

Esfuerzo normal producido por el momento flector

fm=

[v=038z-U

-Cy -;/el

311.04

kg/m2

|1‘LIS =m*w*ar2 |

118.68

kg-m/m

[An = 6 M5

KIA2|

12362.50

kg/m2
OK

7. RESISTENCIA DE ELEMENTOS QUE ARRIOSTRAN EL MURO

Viga solera
ancho de viga
altura de viga
peralte efectivo
area de refuerzo
T= Asv*fy
Cc=0.85*f'c*a*bv

Momento flector resistente

Resistencia al corte

Columna de arriostre
ancho de columna
altura de columna
peralte efectivo

area de refuerzo

T= Asv*fy
Cc=0.85*f'c*a*bv

Momento flector resistente

Resistencia al corte

bv=

Vc=
oVC=

0.24

0.20

0.12

1.43

5985.50
5985.6

1.40
60880.037
2211.963747
1880.169185

0.24

0.24

0.12

2.58

10836
10838.5
2.53
104692.014

2211.963747
1880.169185

2varillas de 3/8

m
m

2varillas de 1/2

kg
kg

8. COMPROBACION DE ESFUERZOS DE VIGAS Y COLUMNAS

Viga solera
longitud de viga

lv=

285 m



wu proveniente de albanileria

wu proveniente de columna de arriostre
Momento

altimo

Cortante tltima

columna de arriostre

Longitud de columna

wu proveniente de albafiileria

wu proveniente de columna de arriostre
Momento ultimo

Cortante ultima

9. DISENO DE CIMIENTO CORRIDO

9.1. Datos del cimiento corrido

o = 2.07 Kg/lcm2

Dy = 0.90 m
Ysuelo = 1.65 t/m3
Yes = 2.30 /m3
Yiadrillo = 1.80 /m3
Yea = 2.40 t/m3

e sobr. = 0.15m

e muro = " 024m

H cimiento asumido 0.70 m
e relleno =" 0.20 m

H Sobrecimiento = sfe=""  050m
Viga Collarin = 0.15m

H muro = 2.70m

B= 0.55m

9.2. Cargas de los elementos

Pmuro = 117t
Pslc = 017t
Prelleno = 0.10t
P cimiento= 0.89t
Pviga = 0.07t
Ptotal = 240t

wl= 328.05
w2= 124.416
Mu= 1464.29
Vu= 1390.294125

I= 2.70
wl= 328.05
w2= 124.416
Mu= 1314.21
Vu= 1317.12075

capacidad portante del suelo
profundidad de cimentacion
peso especifico del suelo

kg/m
kg/m
kg-m

kg
oK

kg/m
kg/m
kg-m
kg
OK

peso especifico del concreto simple

peso especifico del ladrillo.

peso especifico del concreto armado.

Espesor del sobrecimiento

espesor de relleno
Altura de Sobrecimiento
x0.20 m



9.3, Dimensionamiento

9.3.1. Determinacion de la capacidad neta:

— *
Ont = O — H * Ycsimpie — €r” Vsuelo

G,y = 18.76t/m2

9.3.2. Dimensionamiento del cimiento corrido

Ont ’ A=0.16m2

9.3.3. Determinacion de cargas ultimas

"oy = (L4xPm+ 1.7 x PY)I(B x L)

o, = '6.31 t/m2
W, = ’6.31 t/m
M, = 0.18 t-m

9.3.4. Esfuerzo de flexién del concreto

Fr= " 12.25 Kglem2 H=  0.09m
H asumi= 0.70m OK

9.4, Calculo de Empujes

K, =tan*(45-¢,/2)

=<

0.31 y

=2
<

|

K 7.-H’
Ea: a}/s 54

Kp :tan2(45+¢5/2) 3.23 e

1
|

1249779 KG ¥
H/3= 0.23 m.

[ Hv

Hm

Vm

2
YA / = 130758 KG . .
P 2 v, i ) . Vsic
H/3= 0.23 m. A GEZe
D .
: —47 @ﬁﬁ " %_Ei
empuije sis sobre la v = 0.12t b— x
empuje sis sobre albafiileria= " 033t o ffIIp e
empuje sis sobre el s/c = " 007t

empuje sismico sobre la v= " 035t




9.5. Verificacion al deslizamiento
FUERZA RESISTENTE (Fr)
Fr=u*Ptotal*Ep

FUERZA ACTUANTE (Fa)
Fa=Hs+Ha+Hs/c+Ea

FSD=Fr/Fa

9.6. Verificacion al volteo

ELEMENTO PESO

viga solera = 124 Kg
albafileria = 328 Kg
sobrecimiento = 68 Kg
cimiento = 347 Kg
Ea = 125 Kg

9.7. Momento resistente
Mr=pc/2+(ps+pm-+ps/c)*t/2+Ep*h/3

FSD=Mv/Mr

9.8. Esfuerzo sobre el terreno

Xo=(Mr-Mv)/Ptotal
e= Xo0-b/2

ot = Ptotal/(2*B(a/2-e))

1568241.02 kg

125844.36 kg

12462 >2 ok

DISTANCIA
4
2.55
0.95
0.35
0.23
Mv=

Mr=

0.6457
0.3707

-1.3 kg/cm2

MOMENTO

497.66

836.53

64.13

121.28

29.16
1548.75 kg-m

631.51 kg-m

2452 >15

< 2.07

ok

Ok



ANEXO N°8.5 - DISENO DE
CANALETAS DE CONCRETO




1. PRECIPITACIONES REGISTRADAS EN LA ZONA

Precipitacién Max 24/h (mm)
ENERO FEBRERO MARZO
Estadones | 2017 [ mecora | 29°V¥9r | 2017 | Recora | 29°¥319f | 2017 | Recora | 290Valor
mas alto mas alto

Papayal 67.7 | 90/1987 | s0.6/1998 | 211 | 21971998 | 131.6/2006| s53.1 | 103.7/2002| 91.5/2008

Tumbes |PuertoPizarro | 192.8 | 192.8/2017 | 97.1/1998 48.6 139/1983 | 131.1/1998] 67.4 166/1983 | 129.2/1999
Matapalo 70.6 | 129.4/1998 | 97.3/2007 | 1116 | 276.4/1998 | 138.6/1995] 80.6 | 119.7/1998] 113.9/2015

Chusis 13.7 | 116.3/1999 | 25/1976 9.3 64.3/1998 | 1772012 | 1406 | 24 7| 136.2/1994

Bernal 299 | 77.2/1998 | 20.9/2017 | 662 | 123.2/1998 | 66.2/2017 | 1237 | 121.7/2017 | 108.4/1998

[Miraflores 54.2 | 173.6/1998 | 67.3/1983 70 104.5/1983 | 90/1998 | 87.2 | 112/1998 | 98/1983

San Miguel 53.8 | 75/1983 | 65.2/1998 | 99.6 / | 81971998 | 1261 | 126. 113.6/2017

Piura Morropon 78 152.7/1983 | 95.4/2009 | 1505 | 17| 113.5/2007] 116 | 170.9/1981 | 120/2012
Lancones 218 | 146.6/1998 | 80/1973 63.8 | 139.8/1998 | 110.5/2008 | 140 2016 | 151.4/2013

Partidor 416 | 160/1998 | 92.8/2000 | 40.6 | 167/2009 | 139/2008 | 2585 } | 145.3/1998

San Pedro 75.3 | 16871983 | 130/1998 | 1553 | 166.5/1983 | 109.5/2002 | 159.5 | 159, 142.3/1998
Malacasi 72.3 | 122.0/1998 | 72.3/2017 | 1342 .2/ 95.8/2000 | 143.1 | 251.2/1998 | 143.1/2017

Cayalti 24 | 26.2/1983 | 22.8/1998 | 419 | 77.3/1998 | 41972017 | 513 | 78.2/1972 | 65.8/1983

D e =)

que 11 | a83/1983 7.51998 214 | 60.4/1998 7 | 29.8 1983 | 49.5/1998
bayequelJayanca 259 | 59.6/1998 | 37.4/1983 | 120.8 E 15| B} 94.8/2017
Lambayeque 1.7 | 47.3/1983 | 8.2/1998 346 | 713/1998 | 35/1943 | 60.7 | 63.6/1983 | 60.7/2017
Tinajones 146 | 60.9/1998 | 19.0/2008 | 818 | 290.7/2002 | 81.6/2017 | 85.7 | 116.3/1998| 93.2/1971

La Uibertad ITalla 181 | 22671989 | 161171998 | 106 63/1998 | 21.87/1999 | 325 55/1972 | 46.9/1983

Reque 60.4 mm/hr

2. CALCULO DEL CAUDAL

_ Cx I (mm/hr) x A(has)

Uy = 360
AREA |
AMBIENTE (m2) AREA (ha) Q m3/s
TOTAL 27400.00 2.740 0.1839
3. SECCION DEL CANAL
A *R2/3 % 51/2
Ome/ = n R= Radio hidraulico
S= Pendiente
n= Coeficiente de rugosidad
DATOS A= Seccion transversal de la canalizacion (m2)
B= 03 m
Y= 025 m
A= 0.075 m2
P= 08 m
RH= 0.094 m
S= 2%

n= 0.01



Q(ma3/s)=

H=

0.219 OK

0.35

0.30m

0.10 m

0.25m

se toma 1/3 del tirante del
canal , en caso sea
fraccion se tomara el
numero decimal mayor



ANEXO N°9 - METRADQOS




ANEXO N°9.1 - METRADOS DE
BLOOUE |




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

uus'ﬂzm. FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESIS "ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO
DE REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
TESISTAS ROSSMERY DAVILA CERNA
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Tema

Metrados Componentel - Bloque |

Asesor: Ing. Segundo Guillermo Carranza Cieza

item Descripcion Und. | Metrado
01 BLOQUE | - TRIBUNA OCCIDENTE ALTO
01.01 ESTRUCTURAS - BLOQUE |

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD
01.01.01 Y SALUD EN EL TRABAJO
01.01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01.01 OFICINA DE OBRA 3.60X3.60M m2 12.96
01.01.01.01.02 ALMACEN DE OBRA 6.00X4.00M. m2 24.00
01.01.01.01.03 CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL m 121.20
01.01.01.01.04 INSTALACION DE CARTEL DE OBRA 3.60x2.40m. und 1.00
01.01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 782.06
01.01.01.03 DEMOLICIONES
01.01.01.03.01 DEMOLICION DE TRIBUNAS m3 140.00
01.01.01.03.02 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE DEMOLICIONES m3 140.00
01.01.01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION m3 140.00
01.01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y

01.01.01.04.01 MAQUINARIAS glb 1.00

01.01.01.05

TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO




01.01.01.05.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 782.06
01.01.01.05.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 782.06
01.01.01.06 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
01.01.01.06.01 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.00
01.01.02 MODULO |
01.01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.02.01.01 EXCAVACIONES
01.01.02.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 114.59
01.01.02.01.02 CORTES
01.01.02.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 58.16
01.01.02.01.03 RELLENOS
01.01.02.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 36.44
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
01.01.02.01.03.02 AFIRMADO H=15CM m3 41.76
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
01.01.02.01.03.03 ARENA FINA H=10CM m3 27.84
01.01.02.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS
01.01.02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 179.03
01.01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
01.01.02.02.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS fc=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 3.36
01.01.02.02.02 SOLADOS
01.01.02.02.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 38.97
01.01.02.02.03 SOBRECIMIENTOS
CONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M.
01.01.02.02.03.01 tamafio maximo 4" m3 0.97
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55
01.01.02.02.03.02 m m2 14.85
01.01.02.02.04 GRADERIAS
_ CONCRETO PARA GRADERIAS fc=175kg/cm2 + 30%P.M.
01.01.02.02.04.01 TAMARNO MAXIMO 3" m3 2.88
01.01.02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2m | m2 12.00




01.01.02.02.05 FALSO PISO

01.01.02.02.05.01 FALSO PISO H=10cm f'c=175kg/cm2 m2 278.40

01.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.02.03.01 ZAPATAS

01.01.02.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 20.73
ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.02.03.01.02 GRADO 60 kg 351.53

01.01.02.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.02.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢=280 kg/cm2 m3 38.59

01.01.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 220.49
ACERO CORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200

01.01.02.03.02.03 kg/cm2 GRADO 60 kg 4,841.00

01.01.02.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.02.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'¢=280 kg/cm2 m3 9.06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS

01.01.02.03.03.02 REFORZADOS m2 134.11
ACERO CORRUGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO

01.01.02.03.03.03 FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 432.76

01.01.02.03.04 COLUMNAS

01.01.02.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 21.65

01.01.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 154.70
ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.02.03.04.03 GRADO 60 kg 3,309.02

01.01.02.03.05 COLUMNETAS

01.01.02.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 8.43

01.01.02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 85.03
ACERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.02.03.05.03 GRADO 60 kg 1,045.27

01.01.02.03.06 VIGAS

01.01.02.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 26.79

01.01.02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 237.49
ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO

01.01.02.03.06.03 60 kg 3,625.25

01.01.02.03.07

CONTRAPASOS DE GRADERIAS




01.01.02.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f¢=280 kg/cm2 | m3 21.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE

01.01.02.03.07.02 GRADERIAS m2 323.73
ACERO CORRUGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.02.03.07.03 FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,585.79

01.01.02.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.02.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f'c=280 kg/cm2 m3 23.61

01.01.02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 236.10
ACERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.02.03.08.03 GRADO 60 kg 1,504.60

01.01.02.03.09 ESCALERAS

01.01.02.03.09.01 CONCRETO PARA ESCALERAS f'c=280 kg/cm2 m3 2.83

01.01.02.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS m2 21.11
ACERO CORRUGADO PARA ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.02.03.09.03 GRADO 60 kg 375.56

01.01.02.04 VARIOS

01.01.02.04.01 JUNTAS

01.01.02.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 28.70

01.01.02.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 151.20

01.01.03 MODULO Il

01.01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.03.01.01 EXCAVACIONES

01.01.03.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 114.59

01.01.03.01.02 CORTES

01.01.03.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 58.16

01.01.03.01.03 RELLENOS

01.01.03.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 36.44
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

01.01.03.01.03.02 AFIRMADO H=15CM m3 41.76
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

01.01.03.01.03.03 ARENA FINA H=10CM m3 27.84

01.01.03.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.03.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 179.03




01.01.03.02

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.03.02.01

CIMIENTOS CORRIDOS

01.01.03.02.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 3.36
01.01.03.02.02 SOLADOS
01.01.03.02.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 38.97
01.01.03.02.03 SOBRECIMIENTOS
CONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M.
01.01.03.02.03.01 tamafio maximo 4" m3 0.97
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55
01.01.03.02.03.02 m m2 14.85
01.01.03.02.04 GRADERIAS
B CONCRETO PARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M.
01.01.03.02.04.01 TAMARNO MAXIMO 3" m3 2.88
01.01.03.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2 m m2 12.00
01.01.03.02.05 FALSO PISO
01.01.03.02.05.01 FALSO PISO H=10cm f'c=175kg/cm2 m2 278.40
01.01.03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.03.03.01 ZAPATAS
01.01.03.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 20.73
ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2
01.01.03.03.01.02 GRADO 60 kg 351.53
01.01.03.03.02 VIGAS DE CONEXION
01.01.03.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION fc=280 kg/cm2 m3 38.59
01.01.03.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 220.49
ACERO CORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200
01.01.03.03.02.03 kg/cm2 GRADO 60 kg 4,841.00
01.01.03.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
01.01.03.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'c=280 kg/cm2 m3 9.06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS
01.01.03.03.03.02 REFORZADOS m2 134.11
ACERO CORRUGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO
01.01.03.03.03.03 FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 432.76
01.01.03.03.04 COLUMNAS
01.01.03.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 21.38




01.01.03.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 154.70
ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.03.03.04.03 GRADO 60 kg 3,309.02

01.01.03.03.05 COLUMNETAS

01.01.03.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 8.43

01.01.03.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 85.03
ACERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.03.03.05.03 GRADO 60 kg 1,045.27

01.01.03.03.06 VIGAS

01.01.03.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 26.79

01.01.03.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 237.49
ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO

01.01.03.03.06.03 60 kg 3,525.25

01.01.03.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.03.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS fc=280 kg/cm2 | m3 21.11
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE

01.01.03.03.07.02 GRADERIAS m2 323.73
ACERO CORRUGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.03.03.07.03 FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,585.79

01.01.03.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.03.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f'c=280 kg/cm2 m3 23.61

01.01.03.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 236.10
ACERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.03.03.08.03 GRADO 60 kg 1,504.60

01.01.03.03.09 ESCALERAS

01.01.03.03.09.01 CONCRETO PARA ESCALERAS f'c=280 kg/cm2 m3 2.83

01.01.03.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS m2 21.11
ACERO CORRUGADO PARA ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.03.03.09.03 GRADO 60 kg 375.56

01.01.03.04 VARIOS

01.01.03.04.01 JUNTAS

01.01.03.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 28.70

01.01.03.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 163.20

01.01.04

MODULO Il




01.01.04.01

MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.04.01.01

EXCAVACIONES

01.01.04.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 18.15

01.01.04.01.02 CORTES

01.01.04.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 9.30

01.01.04.01.03 RELLENOS

01.01.04.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 3.45
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

01.01.04.01.03.02 AFIRMADO H=15CM m3 7.32
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

01.01.04.01.03.03 ARENA FINA H=10CM m3 4.88

01.01.04.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.04.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 31.37

01.01.04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.04.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

01.01.04.02.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 0.97

01.01.04.02.02 SOLADOS

01.01.04.02.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m?2 5.76

01.01.04.02.03 SOBRECIMIENTOS
CONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M.

01.01.04.02.03.01 tamafio maximo 4" m3 0.20
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55

01.01.04.02.03.02 m m2 1.14

01.01.04.02.04 FALSO PISO

01.01.04.02.04.01 FALSO PISO H=10cm f'c=175kg/cm2 m2 7.32

01.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.04.03.01 ZAPATAS

01.01.04.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'¢=280 kg/cm2 m3 3.17
ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.04.03.01.02 GRADO 60 kg 48.31

01.01.04.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.04.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION fc=280 kg/cm2 m3 5.29




01.01.04.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 36.54
ACERO CORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200

01.01.04.03.02.03 kg/cm2 GRADO 60 kg 689.09

01.01.04.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.04.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'¢=280 kg/cm2 m3 0.19
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS

01.01.04.03.03.02 REFORZADOS m2 3.30
ACERO CORRUGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO

01.01.04.03.03.03 FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 10.14

01.01.04.03.04 COLUMNAS

01.01.04.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 5.21

01.01.04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 43.39
ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.04.03.04.03 GRADO 60 kg 680.98

01.01.04.03.05 COLUMNETAS

01.01.04.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 0.17

01.01.04.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 4.95
ACERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.04.03.05.03 GRADO 60 kg 25.46

01.01.04.03.06 VIGAS

01.01.04.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 5.93

01.01.04.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 65.43
ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO

01.01.04.03.06.03 60 kg 835.56

01.01.04.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.04.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS fc=280 kg/cm2 | m3 2.14
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE

01.01.04.03.07.02 GRADERIAS m2 32.78
ACERO CORRUGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.04.03.07.03 FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 287.46

01.01.04.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.04.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f'c=280 kg/cm2 m3 2.70

01.01.04.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 26.98
ACERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2

01.01.04.03.08.03 GRADO 60 kg 190.11

01.01.04.03.09

ESCALERAS




01.01.04.03.09.01 CONCRETO PARA ESCALERAS f'¢=280 kg/cm?2 m3 5.26
01.01.04.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS m2 38.29
ACERO CORRUGADO PARA ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2
01.01.04.03.09.03 GRADO 60 kg 686.41
01.01.04.04 VARIOS
01.01.04.04.01 JUNTAS
01.01.04.04.01.01 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 4.00
01.02 ARQUITECTURA-BLOQUE |
01.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
01.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA
01.02.01.01.01 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, SOGA C:A 1:4 m2 583.12
01.02.01.01.02 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CANTO C:A 1:4 m2 15.93
01.02.01.01.03 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CABEZA C:A 1:4 m2 38.38
01.02.01.02 BARANDAS Y PARAPETOS
PARAPETOS C/LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CANTO EN
01.02.01.02.01 TRIBUNAS, C:A 1:4 m 84.78
01.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
01.02.02.01 TARRAJEOS
01.02.02.01.01 TARRAJEO EXTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 325.84
01.02.02.01.02 TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS C:A 1:4, e=1.5cm m2 804.67
01.02.02.01.03 TARRAJEO EN GRADERIA C:A 1:4, e=1.5¢cm m2 584.29
01.02.02.01.04 TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA C:A 1:4, e=1.5cm m2 83.06
01.02.02.01.05 VESTIDURA DE DERRAMES C:A 1:5 m 58.33
01.02.02.01.06 TARRAJEO INTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 932.37
01.02.02.02 BRUNAS
01.02.02.02.01 BRURNAS m 544.20
01.02.02.03 REVESTIMIENTO DE GRADAS DE ESCALERAS Y GRADERIAS
REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRA PASOS DE GRADAS DE
01.02.02.03.01 ESCALERAS C/CEMENTO PULIDO m2 13.39
REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRA PASOS DE GRADERIAS
01.02.02.03.02 DE TRIBUNAS C/CEMENTO PULIDO m2 613.80




01.02.03

PISOS Y PAVIMENTOS

01.02.03.01 CONTRAPISOS
01.02.03.01.01 CONTRAPISO DE 4" m2 552.45
01.02.03.02 PISOS
01.02.03.02.01 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE EN SERVICIOS HIGIENICOS | m2 394.00
PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE EN AMBIENTES

01.02.03.02.02 INTERIORES m2 158.45
01.02.03.03 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

~ ZOCALO DE CERAMICA 0.20 X 0.30 M. EN SERVICIOS
01.02.03.03.01 HIGIENICOS m2 332.86
01.02.04 CARPINTERIA DE MADERA
01.02.04.01 PUERTAS
01.02.04.01.01 PUERTA CONTRAPLACADA UNA HOJA EN INTERIORES und 4.00
01.02.04.01.02 PUERTA CONTRAPLACADA DOS HOJAS EN INTERIORES und 8.00
01.02.04.02 MOBILIARIO
01.02.04.02.01 MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA glb 1.00
01.02.05 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
01.02.05.01 PUERTAS
01.02.05.01.01 PUERTA METALICA und 5.00
01.02.05.02 BARANDAS Y PARAPETOS
01.02.05.02.01 PASAMANOS EN TRIBUNAS DE ACERO INOXIDABLE D=11/2" |m 5.92
01.02.05.02.02 BARANDA METALICA EN TRIBUNAS m 3.24
01.02.06 VIDRIOS
01.02.06.01 VETANAS
01.02.06.01.01 VENTANA DE VIDRIO ESPESOR 6MM m2 58.33
01.02.07 PINTURAS
01.02.07.01 PINTURA EN MUROS
01.02.07.01.01 PINTURA LATEX EN MURQS INTERIORES (DOS MANOS) m2 932.37
01.02.07.01.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES (DOS MANOS) m2 325.84




01.02.07.02

PINTURA EN VIGAS Y COLUMNAS

01.02.07.02.01 PINTURA LATEX EN VIGAS Y COLUMNAS (DOS MANOS) m2 584.29
01.02.07.03 PINTURA EN GRADERIAS
01.02.07.03.01 PINTURA LATEX EN GRADERIAS (DOS MANOS) m2 613.80
01.02.08 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
01.02.08.01 APARATOS SANITARIOS
01.02.08.01.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS glb 1.00
01.03 TENSOESTRUCTURA

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD
01.03.01 Y SALUD EN EL TRABAJO
01.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.03.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1,585.00
01.03.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.03.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 1,585.00
01.03.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 1,585.00
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.02.01 EXCAVACIONES
01.03.02.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 39.39
01.03.02.02 RELLENOS
01.03.02.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 8.89
01.03.02.03 ELIMINACION DE TIERRAS
01.03.02.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 51.20
01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.03.01 SOLADOS
01.03.03.01.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 37.51
01.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.04.01 ZAPATAS
01.03.04.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 20.63




ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO

01.03.04.01.02 60 kg 17.79

01.03.04.02 PEDESTALES

01.03.04.02.01 CONCRETO EN PEDESTALES f'c=280 kg/cm? m3 3.14

01.03.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PEDESTALES m2 50.30

ACERO CORRUGADO PARA PEDESTALES FY= 4200 kg/cm2

01.03.04.02.03 GRADO 60 kg 34.83

01.03.05 ESTRUCTURA METALICA

01.03.05.01 HABILITACION Y FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

01.03.05.01.01 PORTICOS TRANSVERSALES
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.01 TIPO 1 und 2.00
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.02 TIPO 2 und 2.00
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.03 TIPO 3 und 2.00
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.04 TIPO 4 und 2.00
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.05 TIPO 5 und 2.00
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.06 TIPO 6 und 2.00
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.07 TIPO 7 und 2.00
HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO

01.03.05.01.01.08 TIPO 8 und 2.00

01.03.05.01.02 CORREAS

01.03.05.01.02.01 HABILITACION Y FABRICACION DE CORREAS METALICAS | und 60.00

01.03.05.01.03 CERCHA LONGITUDINAL
HABILITACION Y FABRICACION DE CERCHA

01.03.05.01.03.01 LONGITUDINAL und 15.00

01.03.05.02 IZAJE E INSTALACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

01.03.05.02.01 PORTICOS TRANSVERSALES

01.03.05.02.01.01 IZAJE E INSTALACION DE PORTICOS TRANSVERSALES und 16.00

01.03.05.02.02 CORREAS

01.03.05.02.02.01 IZAJE E INSTALACION DE CORREAS und 60.00

01.03.05.02.03 CERCHA LONGITUDINAL

01.03.05.02.03.01 IZAJE E INSTALACION DE CERCHA LONGITUDINAL und 15.00




01.03.05.02.04

ARRIOSTRE - CRUZ DE SAN ANDRES

01.03.05.02.04.01 INSTALACION DE CRUZ DE SAN ANDRES und 120.00
01.03.05.02.05 PLACA DE APOYO

01.03.05.02.05.01 INSTALACION DE PLACA DE APOYO und 16.00
01.03.05.03 COBERTURA

01.03.05.03.01 INSTALACION DE MEMBRANA TEXTIL PRECONTRAINT 502 T2 | m2 1,400.00
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USAT

Universidad Catalica
SantoTaribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESIS

"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO
DE REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION

CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE

TESISTAS

ROSSMERY DAVILA CERNA
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Tema

Metrados Componente 2 - Bloque 11

Asesor: Ing. Segundo Guillermo Carranza Cieza

Iitem Descripcion uUnd. | Metrado
01 BLOQUE Il - TRIBUNA ORIENTE
01.01 ESTRUCTURAS - BLOQUE II
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO

01.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 782.06
01.01.01.02 TRAZQOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.01.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 782.06
01.01.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 782.06
01.01.02 MODULO |
01.01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.02.01.01

EXCAVACIONES

01.01.02.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 111.46
01.01.02.01.02 CORTES

01.01.02.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 58.28
01.01.02.01.03 RELLENOS

01.01.02.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 42.59
01.01.02.01.03.02 A|:|RMARDIE)L|I__|E’1\I5O(;E/|OMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 4232
01.01.02.01.03.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARENA m3 28.21

FINA H=10CM




01.01.02.01.04

ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 167.42
01.01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

01.01.02.02.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS fc=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 3.22
01.01.02.02.02 SOLADOS

01.01.02.02.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 38.97
01.01.02.02.03 SOBRECIMIENTOS

01.01.02.02.03.01 . 4(I,:ONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 0.97
01.01.02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55m | m2 14.96
01.01.02.02.04 GRADERIAS

01.01.02.02.04.01 MAXIM (():g[\l(:RETo PARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. TAMANO m3 288
01.01.02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2 m m2 12.00
01.01.02.02.05 FALSO PISO

01.01.02.02.05.01 FALSO PISO H=10cm fc=175kg/cm2 m2 282.12
01.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.02.03.01 ZAPATAS

01.01.02.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS fc=280 kg/cm2 m3 20.73
01.01.02.03.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 351.53
01.01.02.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.02.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢=280 kg/cm2 m3 34.34
01.01.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 220.55
01.01.02.03.02.03 o2 GQ%EDROOGCOORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg 4.841.00
01.01.02.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.02.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS fc=280 kg/cm2 m3 10.65
01.01.02.03.03.02 REFORZ%%%FRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 17573
01.01.02.03.03.03 ACERO CORRUGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO FY= kg 455,95

4200 kg/cm2 GRADO 60




01.01.02.03.04 COLUMNAS

01.01.02.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 21.49
01.01.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 154.70
01.01.02.03.04.03 6 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 3,340.04
01.01.02.03.05 COLUMNETAS

01.01.02.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 7.58
01.01.02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 71.73
01.01.02.03.05.03 CRADO Q\OCERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 1,115.63
01.01.02.03.06 VIGAS

01.01.02.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 26.60
01.01.02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 235.70
01.01.02.03.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,5625.25
01.01.02.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.02.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f'¢=280 kg/cm2 m3 21.11
01.01.02.03.07.02 GRADEF;EI’x(S:OFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE m2 32373
01.01.02.03.07.03 4200 kg/(ﬁ\nczEGRSA%OOR;)UGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS FY= kg 2.585.79
01.01.02.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.02.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f'c=280 kg/cm2 m3 23.64
01.01.02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 236.39
01.01.02.03.08.03 SRADO g\gERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 1,504.60
01.01.02.03.09 ESCALERAS

01.01.02.03.09.01 CONCRETO PARA ESCALERAS f'c=280 kg/cm2 m3 2.83
01.01.02.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS m2 21.11
01.01.02.03.09.03 6 ACERO CORRUGADO PARA ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 37556
01.01.02.04 VARIOS

01.01.02.04.01 JUNTAS

01.01.02.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 28.70




01.01.02.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 149.60
01.01.03 MODULO Il

01.01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.03.01.01 EXCAVACIONES

01.01.03.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 111.46
01.01.03.01.02 CORTES

01.01.03.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 58.28
01.01.03.01.03 RELLENOS

01.01.03.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 41.24
01.01.03.01.03.02 AFlRMA%%LhilNSOC '(\:/IOMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 4232
01.01.03.01.03.03 A H:Flzgclt_l\l]ENo COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARENA | . 2821
01.01.03.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.03.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 169.12
01.01.03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.03.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

01.01.03.02.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 3.22
01.01.03.02.02 SOLADOS

01.01.03.02.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 38.97
01.01.03.02.03 SOBRECIMIENTOS

01.01.03.02.03.01 . 4CI:IONCRETO SOBRECIMIENTOS fc=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 0.97
01.01.03.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m m2 14.96
01.01.03.02.04 GRADERIAS

01.01.03.02.04.01 A C()Z(;[\ICRETO PARA GRADERIAS fc=175kg/cm2 + 30%P.M. TAMANO m3 288
01.01.03.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2 m m2 12.00
01.01.03.02.05 FALSO PISO

01.01.03.02.05.01 FALSO PISO H=10cm fc=175kg/cm2 m2 282.12

01.01.03.03

OBRAS DE CONCRETO ARMADO




01.01.03.03.01 ZAPATAS

01.01.03.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 20.73
01.01.03.03.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 351.53
01.01.03.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.03.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION fc=280 kg/cm2 m3 36.67
01.01.03.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 220.55
01.01.03.03.02.03 /o2 GARSZA\IIEDROOES%ORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg 4,841.00
01.01.03.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.03.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'¢=280 kg/cm2 m3 10.65
01.01.03.03.03.02 REFORZih[L%OSFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 125.73
01.01.03.03.03.03 4200 kg/cﬁn%EgROA%%RGFBUGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO FY= kg 45595
01.01.03.03.04 COLUMNAS

01.01.03.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 21.49
01.01.03.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 154.70
01.01.03.03.04.03 6 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 3,340.04
01.01.03.03.05 COLUMNETAS

01.01.03.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 7.43
01.01.03.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 71.73
01.01.03.03.05.03 GRADO /g\OCERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 1,115.63
01.01.03.03.06 VIGAS

01.01.03.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 26.60
01.01.03.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 235.70
01.01.03.03.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,625.25
01.01.03.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.03.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f¢=280 kg/cm2 m3 21.11
01.01.03.03.07.02 GRADEREich:OFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE m2 32373
01.01.03.03.07.03 ACERO CORRUGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS FY= kg 2.585.79

4200 kg/cm2 GRADO 60




01.01.03.03.08

LOSAS MACIZAS

01.01.03.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f'c=280 kg/cm2 m3 23.64
01.01.03.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 236.39
01.01.03.03.08.03 GRADO Q\OCERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 1,504.60
01.01.03.03.09 ESCALERAS

01.01.03.03.09.01 CONCRETO PARA ESCALERAS f'c=280 kg/cm2 m3 2.83
01.01.03.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS m2 2111
01.01.03.03.09.03 6 ACERO CORRUGADO PARA ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 37556
01.01.03.04 VARIOS

01.01.03.04.01 JUNTAS

01.01.03.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 28.70
01.01.03.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 149.60
01.01.04 MODULO I

01.01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.04.01.01 EXCAVACIONES

01.01.04.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 18.15
01.01.04.01.02 CORTES

01.01.04.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 9.30
01.01.04.01.03 RELLENOS

01.01.04.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 3.45
01.01.04.01.03.02 A|:|RMARDEOL|I-_|E;LN5%:\:/|OMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 732
01.01.04.01.03.03 FINA H=I;lE(I)ECI:_I\I;IENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARENA m3 488
01.01.04.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.04.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 31.37
01.01.04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.04.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

01.01.04.02.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 0.97




01.01.04.02.02 SOLADOS

01.01.04.02.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 5.76
01.01.04.02.03 SOBRECIMIENTOS

01.01.04.02.03.01 i 4CEONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 0.20
01.01.04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m m2 1.14
01.01.04.02.04 FALSO PISO

01.01.04.02.04.01 FALSO PISO H=10cm f'c=175kg/cm2 m2 7.32
01.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.04.03.01 ZAPATAS

01.01.04.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 3.17
01.01.04.03.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 48.31
01.01.04.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.04.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f'¢=280 kg/cm2 m3 5.29
01.01.04.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 36.54
01.01.04.03.02.03 cg/om2 Gﬁi%ROOGCéORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg 689.09
01.01.04.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.04.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'¢c=280 kg/cm2 m3 0.19
01.01.04.03.03.02 REFQRzi’B%%FRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 330
01.01.04.03.03.03 4200 kglc/?\nCzEgFg)A%OOR;)UGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO FY= kg 10.14
01.01.04.03.04 COLUMNAS

01.01.04.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'¢c=280 kg/cm2 m3 521
01.01.04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 43.39
01.01.04.03.04.03 6 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 680.98
01.01.04.03.05 COLUMNETAS

01.01.04.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 0.17
01.01.04.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 4.95
01.01.04.03.05.03 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 25 46

GRADO 60




01.01.04.03.06 VIGAS

01.01.04.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'¢=280 kg/cm2 m3 5.93
01.01.04.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 65.43
01.01.04.03.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 835.56
01.01.04.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.04.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS '¢=280 kg/cm2 m3 2.14
01.01.04.03.07.02 SRADE RI’E&CS:OFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE o 3278
01.01.04.03.07.03 200Kyl (ﬁ\nC;ECI;?F({)ACIZD%Rg)UGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS FY= kg 28746
01.01.04.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.04.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS fc=280 kg/cm2 m3 2.70
01.01.04.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 26.98
01.01.04.03.08.03 SRADO QOCERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 190.11
01.01.04.03.09 ESCALERAS

01.01.04.03.09.01 CONCRETO PARA ESCALERAS f'c=280 kg/cm2 m3 5.26
01.01.04.03.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERAS m2 38.29
01.01.04.03.09.03 o ACERO CORRUGADO PARA ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 686.41
01.01.04.04 VARIOS

01.01.04.04.01 JUNTAS

01.01.04.04.01.01 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 4.00
01.02 ARQUITECTURA-BLOQUE II

01.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

01.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA

01.02.01.01.01 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, SOGA C:A 1:4 m2 591.00
01.02.01.01.02 MURQOS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CANTO C:A 1:4 m2 17.00
01.02.01.01.03 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CABEZA C:A 1:4 m2 39.00
01.02.01.02 BARANDAS Y PARAPETOS

01.02.01.02.01 PARAPETOS C/LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CANTO EN m 92.00

TRIBUNAS, C:A 1:4




01.02.02

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

01.02.02.01 TARRAJEOS
01.02.02.01.01 TARRAJEO INTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 943.00
01.02.02.01.02 TARRAJEO EXTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 327.00
01.02.02.01.03 TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS C:A 1:4, e=1.5cm m2 567.00
01.02.02.01.04 TARRAJEO EN GRADERIA C:A 1:4, e=1.5cm m2 634.00
01.02.02.01.05 TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA C:A 1:4, e=1.5cm m2 83.06
01.02.02.01.06 VESTIDURA DE DERRAMES C:A 1:5 m 59.40
01.02.02.02 BRUNAS

01.02.02.02.01 BRUNAS m 540.00
01.02.02.03 REVESTIMIENTO DE GRADAS DE ESCALERAS Y GRADERIAS

01.02.02.03.01 ESCALF\I;IIE?\AESS(I/I (';/IIE [ '\EAI\EI'IL(_)I_ ODIF:_’ SGISD%S Y CONTRA PASOS DE GRADAS DE Mo 13.39
01.02.02.03.02 TRIBUEi\S/ECS/gIE l\ﬁ/llgmg :35 I_PIAD%OS Y CONTRA PASOS DE GRADERIASDE | 613.80
01.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS

01.02.03.01 CONTRAPISOS

01.02.03.01.01 CONTRAPISO DE 4" m2 552.45
01.02.03.02 PISOS

01.02.03.02.01 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE EN SERVICIOS HIGIENICOS m2 394.00
01.02.03.02.02 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE EN AMBIENTES INTERIORES m2 158.45
01.02.03.03 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

01.02.03.03.01 ZOCALO DE CERAMICA 0.20 X 0.30 M. EN SERVICIOS HIGIENICOS | m2 332.86
01.02.04 CARPINTERIA DE MADERA

01.02.04.01 PUERTAS

01.02.04.01.01 PUERTA CONTRAPLACADA UNA HOJA EN INTERIORES und 4.00
01.02.04.01.02 PUERTA CONTRAPLACADA DOS HOJAS EN INTERIORES und 8.00
01.02.04.02 MOBILIARIO

01.02.04.02.01 MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA glb 1.00




01.02.04.03 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
01.02.04.03.01 PUERTAS
01.02.04.03.01.01 PUERTA METALICA und 5.00
01.02.04.03.02 BARANDAS Y PARAPETOS
01.02.04.03.02.01 PASAMANOS EN TRIBUNAS DE ACERO INOXIDABLE D=1 1/2" m 5.92
01.02.04.03.02.02 BARANDA METALICA EN TRIBUNAS m 3.24
01.02.05 VIDRIOS
01.02.05.01 VETANAS
01.02.05.01.01 VENTANA DE VIDRIO ESPESOR 6MM m2 58.33
01.02.06 PINTURAS
01.02.06.01 PINTURA EN MUROS
01.02.06.01.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES (DOS MANOS) m2 932.37
01.02.06.01.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES (DOS MANOS) m2 325.84
01.02.06.02 PINTURA EN VIGAS Y COLUMNAS
01.02.06.02.01 PINTURA LATEX EN VIGAS Y COLUMNAS (DOS MANOS) m2 584.29
01.02.06.03 PINTURA EN GRADERIAS
01.02.06.03.01 PINTURA LATEX EN GRADERIAS (DOS MANOS) m2 613.80
01.02.07 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
01.02.07.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS glb 1.00
01.03 TENSOESTRUCTURA
01.03.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO
01.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.03.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1,585.00
01.03.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.03.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 1,585.00
01.03.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 1,585.00

01.03.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS




01.03.02.01

EXCAVACIONES

01.03.02.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 39.39
01.03.02.02 RELLENOS

01.03.02.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 8.89
01.03.02.03 ELIMINACION DE TIERRAS

01.03.02.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 51.20
01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.03.01 SOLADOS

01.03.03.01.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 37.51
01.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.03.04.01 ZAPATAS

01.03.04.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'¢=280 kg/cm2 m3 20.63
01.03.04.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 17.79
01.03.04.02 PEDESTALES

01.03.04.02.01 CONCRETO EN PEDESTALES f'¢=280 kg/cm2 m3 3.14
01.03.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PEDESTALES m2 50.30
01.03.04.02.03 o ACERO CORRUGADO PARA PEDESTALES FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 34.83
01.03.05 ESTRUCTURA METALICA

01.03.05.01 HABILITACION Y FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

01.03.05.01.01 PORTICOS TRANSVERSALES

01.03.05.01.01.01 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO1 |und 2.00
01.03.05.01.01.02 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO2 | und 2.00
01.03.05.01.01.03 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO3 | und 2.00
01.03.05.01.01.04 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO4 | und 2.00
01.03.05.01.01.05 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO5 | und 2.00
01.03.05.01.01.06 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO6 | und 2.00
01.03.05.01.01.07 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO7 | und 2.00




01.03.05.01.01.08 HABILITACION Y FABRICACION DE PORTICO METALICO TIPO8 | und 2.00
01.03.05.01.02 CORREAS

01.03.05.01.02.01 HABILITACION Y FABRICACION DE CORREAS METALICAS und 60.00
01.03.05.01.03 CERCHA LONGITUDINAL

01.03.05.01.03.01 HABILITACION Y FABRICACION DE CERCHA LONGITUDINAL und 15.00
01.03.05.02 IZAJE E INSTALACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

01.03.05.02.01 PORTICOS TRANSVERSALES

01.03.05.02.01.01 IZAJE E INSTALACION DE PORTICOS TRANSVERSALES und 16.00
01.03.05.02.02 CORREAS

01.03.05.02.02.01 IZAJE E INSTALACION DE CORREAS und 60.00
01.03.05.02.03 CERCHA LONGITUDINAL

01.03.05.02.03.01 IZAJE E INSTALACION DE CERCHA LONGITUDINAL und 15.00
01.03.05.02.04 ARRIOSTRE - CRUZ DE SAN ANDRES

01.03.05.02.04.01 INSTALACION DE CRUZ DE SAN ANDRES und 120.00
01.03.05.02.05 PLACA DE APOYO

01.03.05.02.05.01 INSTALACION DE CRUZ DE PLACA DE APOYO und 16.00
01.03.05.03 COBERTURA

01.03.05.03.01 INSTALACION DE MEMBRANA TEXTIL PRECONTRAINT 502 T2 m2 1,400.00




ANEXO N°9.3 - METRADOS DE
BLOOUE Ili




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

UUS'?IM FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESIS "ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE
REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
TESISTAS ROSSMERY DAVILA CERNA
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Tema

Metrados Componente 3 - Bloque 111

Asesor: Ing. Segundo Guillermo Carranza Cieza
Item Descripcion Und. | Metrado
01 BLOQUE |1l - TRIBUNA OCCIDENTE BAJO
01.01 ESTRUCTURAS - BLOQUE IlI
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO
01.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 358.82
01.01.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.01.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 358.82
01.01.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 358.82
01.01.02 MODULO IV
01.01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.02.01.01 EXCAVACIONES
01.01.02.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 27.69
01.01.02.01.02 CORTES
01.01.02.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 14.22
01.01.02.01.03 RELLENOS
01.01.02.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 24.17

01.01.02.01.04

ELIMINACION DE TIERRAS




01.01.02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 24.27
01.01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.02.02.01 SOLADOS

01.01.02.02.01.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 10.56
01.01.02.02.02 SOBRECIMIENTOS

01.01.02.02.02.01 — 4CI:,ONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 0.99
01.01.02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m m2 7.60
01.01.02.02.03 GRADERIAS

01.01.02.02.03.01 MAX|MOCg'[\ICRETO PARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. TAMANO m3 058
01.01.02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2 m m2 2.40
01.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.02.03.01 ZAPATAS

01.01.02.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 5.28
01.01.02.03.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 91.25
01.01.02.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.02.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION fc=280 kg/cm2 m3 8.65
01.01.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 52.58
01.01.02.03.02.03 SRADO QSERO CORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg/cm2 kg 1,073.68
01.01.02.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.02.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'¢=280 kg/cm2 m3 1.99
01.01.02.03.03.02 REFORZiI\S%OSFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 3067
01.01.02.03.03.03 4200 kglcﬁn%EgF?A%%Rg)UGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO FY= kg 117.90
01.01.02.03.04 COLUMNAS

01.01.02.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 2.63
01.01.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 2251
01.01.02.03.04.03 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 36156

60

01.01.02.03.05

COLUMNETAS




01.01.02.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 0.83
01.01.02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 11.08
010102030508 | spapg gngRo CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 106.80
01.01.02.03.06 VIGAS

01.01.02.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 3.72
01.01.02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 37.63
01.01.02.03.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 461.20
01.01.02.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.02.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f'¢=280 kg/cm2 m3 6.21
01.01.02.03.07.02 GRADERE&(SIOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE Mo 158,82
010102030708 | 00 kglcﬁ%EgF?A%%Rg)ueADo PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS FY= kg 856.31
01.01.02.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.02.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS fc=280 kg/cm2 m3 5.39
01.01.02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 53.86
010102030803 | spang QSZERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 343.43
01.01.02.04 VARIOS

01.01.02.04.01 JUNTAS

01.01.02.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 8.00
01.01.02.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 25.60
01.01.03 MODULO V

01.01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.03.01.01 EXCAVACIONES

01.01.03.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 27.69
01.01.03.01.02 CORTES

01.01.03.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 14.22
01.01.03.01.03 RELLENOS

01.01.03.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 2417




01.01.03.01.04

ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.03.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 24.27
01.01.03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.03.02.01 SOLADOS

01.01.03.02.01.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 10.56
01.01.03.02.02 SOBRECIMIENTOS

010103020201 | . 4CI:,ONCRETO SOBRECIMIENTOS fc=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 0.99
01.01.03.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m m2 7.60
01.01.03.02.03 GRADERIAS

010103.020301 | y15sns g(;ll\lCRETO PARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. TAMANO m3 0.58
01.01.03.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2 m m2 2.40
01.01.03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.03.03.01 ZAPATAS

01.01.03.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS fc=280 kg/cm2 m3 5.28
01.01.03.03.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 91.25
01.01.03.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.03.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢=280 kg/cm2 m3 8.65
01.01.03.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 52.58
010103030203 | gpapo g\g:ERO CORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg/cm2 kg 1073.68
01.01.03.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.03.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'c=280 kg/cm2 m3 1.63
01.01.03.03.03.02 REFORZ%%C;FRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 25 00
010103030308 | 00 kg/c/;\n%EGRF({)ACD%RE}?OUGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO FY= kg 117.90
01.01.03.03.04 COLUMNAS

01.01.03.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'¢=280 kg/cm2 m3 2.63
01.01.03.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 2251
01.01.03.03.04.03 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 36156

60




01.01.03.03.05 COLUMNETAS

01.01.03.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'¢=175 kg/cm2 m3 0.70
01.01.03.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 9.34
010103030503 | rnno Qg:ERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 106.80
01.01.03.03.06 VIGAS

01.01.03.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'¢=280 kg/cm2 m3 3.72
01.01.03.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 37.63
01.01.03.03.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 461.20
01.01.03.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.03.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f'¢=280 kg/cm2 m3 6.21
01.01.03.03.07.02 GRADERE&CS:OFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE mo 95.29
010103030708 | 00 kglcﬁ](;EgROA%%RGFBUGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS FY= kg 856.31
01.01.03.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.03.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f¢=280 kg/cm2 m3 5.39
01.01.03.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 53.86
010103030803 | spapg Qé:ERo CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 343.43
01.01.03.04 VARIOS

01.01.03.04.01 JUNTAS

01.01.03.04.01.01 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 22.40
01.01.04 MODULO VI

01.01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.04.01.01 EXCAVACIONES

01.01.04.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 27.69
01.01.04.01.02 CORTES

01.01.04.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 14.22
01.01.04.01.03 RELLENOS

01.01.04.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 24.09




01.01.04.01.04

ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.04.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 24.37
01.01.04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.04.02.01 SOLADOS

01.01.04.02.01.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 10.56
01.01.04.02.02 SOBRECIMIENTOS

010104020201 | . 4CI:,ONCRETO SOBRECIMIENTOS fc=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 0.99
01.01.04.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m m2 7.60
01.01.04.02.03 GRADERIAS

010104020301 | \15sn, g(;ll\lCRETO PARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. TAMANO m3 0.58
01.01.04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2 m m2 2.40
01.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.04.03.01 ZAPATAS

01.01.04.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS fc=280 kg/cm2 m3 5.28
01.01.04.03.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 91.25
01.01.04.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.04.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢=280 kg/cm2 m3 8.65
01.01.04.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 52.58
0L0L0403.0203 | qrapo g\g:ERO CORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg/cm2 kg 107368
01.01.04.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.04.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'c=280 kg/cm2 m3 1.99
01.01.04.03.03.02 REFORZ%%%FRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 3067
010104030303 | 0 kg/c/;\ncéEGRSACD%Rg)UGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO FY= kg 117.90
01.01.04.03.04 COLUMNAS

01.01.04.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'¢=280 kg/cm2 m3 2.63
01.01.04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 2251
01.01.04.03.04.03 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 36156

60




01.01.04.03.05 COLUMNETAS

01.01.04.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'¢=175 kg/cm2 m3 0.83
01.01.04.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 11.08
010104030503 | grnno Qg:ERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 106.80
01.01.04.03.06 VIGAS

01.01.04.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'¢=280 kg/cm2 m3 3.72
01.01.04.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 37.63
01.01.04.03.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 461.20
01.01.04.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.04.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f'¢=280 kg/cm2 m3 6.21
01.01.04.03.07.02 GRADERE&CS:OFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE mo 95.29
010104030703 | 00 kglcﬁ](;EgROA%%RGFBUGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS FY= kg 856.31
01.01.04.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.04.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS fc=280 kg/cm2 m3 5.39
01.01.04.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 53.86
010104030803 | spang Qé:ERo CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 343.43
01.01.04.04 VARIOS

01.01.04.04.01 JUNTAS

01.01.04.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 8.00
01.01.04.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 25.60
01.01.05 MODULO VI

01.01.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.05.01.01 EXCAVACIONES

01.01.05.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 27.69
01.01.05.01.02 CORTES

01.01.05.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25¢cm m3 14.22

01.01.05.01.03

RELLENOS




01.01.05.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 24.33
01.01.05.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.05.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 24.07
01.01.05.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.05.02.01 SOLADOS

01.01.05.02.01.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 10.56
01.01.05.02.02 SOBRECIMIENTOS

01.01.05.02.02.01 I 4(EONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 0.99
01.01.05.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m m2 7.60
01.01.05.02.03 GRADERIAS

010105020301 | \1xsns (g:gll\lCRETO PARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. TAMANO m3 0.58
01.01.05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2 m m2 2.40
01.01.05.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.05.03.01 ZAPATAS

01.01.05.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f¢=280 kg/cm2 m3 5.28
01.01.05.03.01.02 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 91.25
01.01.05.03.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.05.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢=280 kg/cm2 m3 8.65
01.01.05.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 52.58
010105030208 | spapg QgZERO CORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg/cm2 kg 1073.68
01.01.05.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.05.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'¢=280 kg/cm2 m3 1.63
01.01.05.03.03.02 REFORZE\L])CO%FRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS mo 25,00
010105030803 | 00 kglcﬁ%Egé)A%%ReROUGADO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO FY= kg 117.90
01.01.05.03.04 COLUMNAS

01.01.05.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'¢=280 kg/cm2 m3 2.63
01.01.05.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 2251




ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO

01.01.05.03.04.03 60 kg 361.56
01.01.05.03.05 COLUMNETAS

01.01.05.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 0.70
01.01.05.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 11.08
01.01.05.03.05.03 CRADO QSERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 106.80
01.01.05.03.06 VIGAS

01.01.05.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 3.72
01.01.05.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 37.63
01.01.05.03.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 461.20
01.01.05.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

01.01.05.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f'¢=280 kg/cm2 m3 6.21
01.01.05.03.07.02 GRADEREI’x(SIOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE m2 95.29
01.01.05.03.07.03 4200 kg/CAm%EgROA%OoR(;ROUGADO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS FY= kg 856.31
01.01.05.03.08 LOSAS MACIZAS

01.01.05.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS fc=280 kg/cm?2 m3 5.39
01.01.05.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 53.86
01.01.05.03.08.03 SRADO QSZERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 343.43
01.01.05.04 VARIOS

01.01.05.04.01 JUNTAS

01.01.05.04.01.01 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 22.40




ANEXO N°9.4 - METRADOS DE
BLOOUE IV




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

';Jsﬁ-dr. FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESIS "ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE

REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"

UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE

TESISTAS ROSSMERY DAVILA CERNA
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Tema
Metrados Componente 4 - Bloque IV
Asesor: Ing. Segundo Guillermo Carranza Cieza
Item Descripcion
Und. Metrado
04 BLOQUE IV - TRIBUNA ORIENTE BAJO
04.01 ESTRUCTURAS - BLOQUE IV
04.01.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD
o Y SALUD EN EL TRABAJO
04.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
04.01.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 370.20
04.01.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
04.01.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 370.20
04.01.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 370.20
04.01.02 MODULO IV
04.01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.02.01.01 EXCAVACIONES
04.01.02.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 45.06
04.01.02.01.02 CORTES
04.01.02.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 19.73
04.01.02.01.03 RELLENOS
04.01.02.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 34.80
04.01.02.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS




04.01.02.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 40.72
04.01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.02.02.01 SOLADOS

CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 16.32
04.01.02.02.02 SOBRECIMIENTOS
04.01.02.02.02.01 . mgng}}IIETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 138
04.01.02.02.02.02 N ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m2 10.62
04.01.02.02.03 GRADERIAS
04.01.02.02.03.01 TAMANSOMNAC)E{IEFS;ARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 115
04.01.02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2m | m2 4.80
04.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.02.03.01 ZAPATAS
04.01.02.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 8.16
04.01.02.03.01.02 SRADO QgERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 kg 141.35
04.01.02.03.02 VIGAS DE CONEXION
04.01.02.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION fc=280 kg/cm2 m3 1101
04.01.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 75.48
04.01.02.03.02.03 /o2 GARC,;\%%O(;%ORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg 1,453.33
04.01.02.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
04.01.02.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'c=280 kg/cm2 m3 2.49
04.01.02.03.03.02 REFORZiI\S%OSFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 38.36
04.01.02.03.03.03 e 4206A|%I§§n(])2%ORi%UOG§)DO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO kg 147.00
04.01.02.03.04 COLUMNAS
04.01.02.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 3.94
04.01.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 33.76
04.01.02.03.04.03 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 kg 54234

GRADO 60

04.01.02.03.05

COLUMNETAS




04.01.02.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 1.15
04.01.02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 16.20
040102030503 | spang g\gERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 160.20
04.01.02.03.06 VIGAS

04.01.02.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 4.44
04.01.02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 45.09
040102030603 | o, ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 619.59
04.01.02.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

04.01.02.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f'¢=280 kg/cm2 | m3 8.69
04.01.02.03.07.02 GRADERE&(SIOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOSDE | ., 266.34
040102030708 | v 40 OA@&OZ %%F;%%GQ)DO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS kg 1.250.29
04.01.02.03.08 LOSAS MACIZAS

04.01.02.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS fc=280 kg/cm2 m3 7.53
04.01.02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 75.27
040102030803 | spang QSZERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 393.32
04.01.02.04 VARIOS

04.01.02.04.01 JUNTAS

04.01.02.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 8.00
04.01.02.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 38.40
04.01.03 MODULO V

04.01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.03.01.01 EXCAVACIONES

04.01.03.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 43.86
04.01.03.01.02 CORTES

04.01.03.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 19.73
04.01.03.01.03 RELLENOS

04.01.03.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 35.05




04.01.03.01.04

ELIMINACION DE TIERRAS

04.01.03.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 38.86
04.01.03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.03.02.01 SOLADOS

CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 15.36
04.01.03.02.02 SOBRECIMIENTOS
040103020201 | . mCaSI:qSFjETO SOBRECIMIENTOS fc=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 138
040103020202 | _ ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=055 | 10.62
04.01.03.02.03 GRADERIAS
040103020801 |50 ac S%NAc;ing3|3"ARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 0.58
04.01.03.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2m | m2 2.40
04.01.03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.03.03.01 ZAPATAS
04.01.03.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'¢=280 kg/cm2 m3 7.68
040103030102 | spang QSZERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 kg 132.40
04.01.03.03.02 VIGAS DE CONEXION
04.01.03.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢=280 kg/cm2 m3 11.91
04.01.03.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 75.48
04.01.03.03.02.03 o Ggi%%oegORRUGADo PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg 1453.33
04.01.03.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
04.01.03.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'¢=280 kg/cm2 | m3 1.76
04.01.03.03.03.02 REFORZi’\I;((:)OSFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS 2 2702
040103030803 |y 40 (,)Akcglifn?z %%FXTIQD%GQ)DO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO kg 103.39
04.01.03.03.04 COLUMNAS
04.01.03.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'¢=280 kg/cm2 m3 3.94
04.01.03.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 33.76
04.01.03.03.04.03 ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 kg 542.34

GRADO 60




04.01.03.03.05 COLUMNETAS

04.01.03.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'¢=175 kg/cm2 m3 0.96
04.01.03.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 12.80
040103030503 | qrapo Qg:ERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 160.20
04.01.03.03.06 VIGAS

04.01.03.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'¢=280 kg/cm2 m3 4.44
04.01.03.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 45.09
040103030603 |, ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 619.50
04.01.03.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

04.01.03.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS '¢=280 kg/cm2 | m3 8.69
04.01.03.03.07.02 GRADERE&CS:OFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOSDE | ., 133.17
040103030708 | v o0 ?@Tn?z %%I;ITD%GQJDO PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS kg 1.250.29
04.01.03.03.08 LOSAS MACIZAS

04.01.03.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS fc=280 kg/cm2 m3 7.53
04.01.03.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 75.27
040103030803 | spang Qé:ERo CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 393.3
04.01.03.04 VARIOS

04.01.03.04.01 JUNTAS

04.01.03.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 8.00
04.01.03.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 32.00
04.01.04 MODULO VI

04.01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.04.01.01 EXCAVACIONES

04.01.04.01.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 45.06
04.01.04.01.02 CORTES

04.01.04.01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25¢cm m3 19.73

04.01.04.01.03

RELLENOS




04.01.04.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 34.80
04.01.04.01.04 ELIMINACION DE TIERRAS
04.01.04.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 40.72
04.01.04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.04.02.01 SOLADOS

CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 16.32
04.01.04.02.02 SOBRECIMIENTOS
040104020201 |, mcé)(()imSZFTo SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 138
040104020202 | _ ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=055 | 10.62
04.01.04.02.03 GRADERIAS
040104020301 |50 ac SOMNE)ZEFS);ARA GRADERIAS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 115
04.01.04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA GRADERIAS h=0.2m | m2 4.80
04.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.04.03.01 ZAPATAS
04.01.04.03.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'¢=280 kg/cm2 m3 8.16
040104030102 | spang Qé:ERo CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 kg 14135
04.01.04.03.02 VIGAS DE CONEXION
04.01.04.03.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢=280 kg/cm2 m3 11.91
04.01.04.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 75.48
04.01.04.03.02.03 o GARS:A\IIEDFEDOG%ORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg 1453.33
04.01.04.03.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
04.01.04.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS fc=280 kg/cm2 | m3 2.49
04.01.04.03.03.02 REFORzi'\LI)%%FRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS mo 38.36
040104030803 | o o0 éﬁfn?z %%i?)%G(;A(\JDO PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO kg 147.00
04.01.04.03.04 COLUMNAS
04.01.04.03.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 3.94
04.01.04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 33.76




ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2

04.01.04.03.04.03 GRADO 60 kg 542.34
04.01.04.03.05 COLUMNETAS

04.01.04.03.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2 m3 1.00
04.01.04.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 16.20
04.01.04.03.05.03 CRADO ég?ERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 160.20
04.01.04.03.06 VIGAS

04.01.04.03.06.01 CONCRETO VIGAS f'c=280 kg/cm2 m3 4.44
04.01.04.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 45.09
04.01.04.03.06.03 5 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 619.59
04.01.04.03.07 CONTRAPASOS DE GRADERIAS

04.01.04.03.07.01 CONCRETO EN CONTRAPASOS DE GRADERIAS f'¢=280 kg/cm2 | m3 8.69
04.01.04.03.07.02 GRADEREiﬁ(s:OFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONTRAPASOS DE m2 266.34
04.01.04.03.07.03 e 420?@?51102%%&%%G£)D0 PARA CONTRAPASOS DE GRADERIAS kg 1,250.29
04.01.04.03.08 LOSAS MACIZAS

04.01.04.03.08.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS fc=280 kg/cm?2 m3 7.53
04.01.04.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 75.27
04.01.04.03.08.03 SRADO QgZERO CORRUGADO PARA LOSAS MACIZAS FY= 4200 kg/cm2 kg 303.32
04.01.04.04 VARIOS

04.01.04.04.01 JUNTAS

04.01.04.04.01.01 JUNTA DE 2" TAPAJUNTA DE ALUMINIO m 8.00
04.01.04.04.01.02 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 38.40




ANEXO N°9.5 - METRADOS DE
BLOOUE V




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

UUS/&I » FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESIS "ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE

REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
TESISTAS ROSSMERY DAVILA CERNA
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Tema

Metrados Componente 5 - Obras Exteriores

Asesor: Ing. Segundo Guillermo Carranza Cieza
Item Descripcion Und. Metrado
01 OBRAS EXTERIORES
01.01 GIMNASIO
01.01.01 ESTRUCTURAS - GIMNASIO
01.01.01.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAJO

01.01.01.01.01

TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01.01.01.01

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 298.00

01.01.01.01.02

TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO

01.01.01.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 298.00
01.01.01.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 298.00
01.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.01.02.01

EXCAVACIONES

01.01.01.02.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 84.78
01.01.01.02.02 CORTES

01.01.01.02.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NV -0.25 h=25cm m3 54.16
01.01.01.02.03 RELLENOS

01.01.01.02.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1161
01.01.01.02.03.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 38.44

AFIRMADO H=15CM




RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

01.01.01.02.03.03 ARENA FINA H=10CM m3 25.63
01.01.01.02.04 ELIMINACION DE TIERRAS

01.01.01.02.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 166.11
01.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS

01.01.01.03.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 2.78
01.01.01.03.02 SOLADOS

01.01.01.03.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 25.92
01.01.01.03.03 SOBRECIMIENTOS

01.01.01.03.03.01 I 4(EONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 076
01.01.01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55 m | m2 11.75
01.01.01.03.04 FALSO PISO

01.01.01.03.04.01 FALSO PISO H=10cm f'c=175kg/cm2 m2 256.28
01.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.01.04.01 ZAPATAS

01.01.01.04.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=280 kg/cm2 m3 9.90
01.01.01.04.01.02 5 ACERO CORRUGADO PARA ZAPATAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 295 44
01.01.01.04.02 VIGAS DE CONEXION

01.01.01.04.02.01 CONCRETO VIGAS DE CONEXION f¢c=280 kg/cm2 m3 21.47
01.01.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONEXION m2 130.86
01.01.01.04.02.03 /o2 Ggi%%OG%ORRUGADO PARA VIGAS DE CONEXION FY= 4200 kg 2.674.62
01.01.01.04.03 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.01.01.04.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS REFORZADOS f'c=280 kg/cm2 m3 8.09
01.01.01.04.03.02 REFORZiI\[;%(gFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 9996
01.01.01.04.03.03 e 420?%?5&%%&%%(3&?0 PARA SOBRECIMIENTO REFORZADO kg 49721
01.01.01.04.04 COLUMNAS

01.01.01.04.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'¢c=280 kg/cm2 m3 12.64




01.01.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 119.34
0L0L0L040403 | pnro Qg:ERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 kg 1806.07
01.01.01.04.05 COLUMNETAS

01.01.01.04.05.01 CONCRETO COLUMNETAS f'¢=175 kg/cm2 m3 4,56
01.01.01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 60.75
01010L0405.03 | onro Qg:ERO CORRUGADO PARA COLUMNETAS FY= 4200 kg/cm2 kg 645.12
01.01.01.04.06 VIGAS

01.01.01.04.06.01 CONCRETO VIGAS f'¢=280 kg/cm2 m3 13.27
01.01.01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 253.31
01.01.01.04.06.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 1,893.84
01.01.01.04.07 LOSAS ALIGERADAS

01.01.01.04.07.01 CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS f'¢=280 kg/cm2 m3 19.10
01.01.01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS ALIGERADAS | m2 235.94
01.01.01.04.07.03 o GAR(’;IIEDROOG(OIORRUGADO PARA LOSAS ALIGERADAS FY= 4200 kg 1.205.46
01.01.01.04.07.04 LADRILLO HUECO PARA LOSAS ALIGERADAS und 1,965.38
01.01.01.05 VARIOS

01.01.01.05.01 JUNTAS

01.01.01.05.01.01 JUNTA DE 1" CON TECNOPOR m 119.60
01.01.02 ARQUITECTURA-GIMNASIO

01.01.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

01.01.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA

01.01.02.01.01.01 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, SOGA C:A 1:4 m2 260.00
01.01.02.01.01.02 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CANTO C:A 1:4 m2 8.64
01.01.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

01.01.02.02.01 TARRAJEOS

01.01.02.02.01.01 TARRAJEO INTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 389.00
01.01.02.02.01.02 TARRAJEO EXTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 113.60




01.01.02.02.01.03 TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS C:A 1:4, e=1.5cm m2 465.00
01.01.02.02.01.04 VESTIDURA DE DERRAMES C:A 1:5 m 49.50
01.01.02.02.02 BRUNAS

01.01.02.02.02.01 BRUNAS m 398.70
01.01.02.03 CIELORRASOS

01.01.02.03.01 CIELORRASO CON MEZCLA

01.01.02.03.01.01 CIELORRASO CON MEZCLA C:A 1:5 m2 253.00
01.01.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS

01.01.02.04.01 CONTRAPISOS

01.01.02.04.01.01 CONTRAPISO DE 4" m2 253.00
01.01.02.04.02 PISOS

01.01.02.04.02.01 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE EN SERVICIOS HIGIENICOS | m2 32.00
01.01.02.04.02.02 INTERIOF;;E(S) CERAMICO ANTIDESLIZANTE EN AMBIENTES mo 221,00
01.01.02.04.03 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

01.01.02.04.03.01 HIGIENI(ngcs:ALO DE CERAMICA 0.20 X 0.30 M. EN SERVICIOS mo 23.50
01.01.02.05 CARPINTERIA DE MADERA

01.01.02.05.01 PUERTAS

01.01.02.05.01.01 PUERTA CONTRAPLACADA UNA HOJA EN INTERIORES und 1.00
01.01.02.05.01.02 PUERTA CONTRAPLACADA DOS HOJAS EN INTERIORES und 2.00
01.01.02.05.02 MOBILIARIO

01.01.02.05.02.01 MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA glb 1.00
01.01.02.06 VIDRIOS

01.01.02.06.01 VETANAS

01.01.02.06.01.01 VENTANA DE VIDRIO ESPESOR 6MM m2 52.56
01.01.02.06.01.02 MAPARA DE VIDRIO ESPESOR 8MM m2 10.05
01.01.02.07 PINTURAS

01.01.02.07.01

PINTURA EN MUROS




01.01.02.07.01.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES (DOS MANOS) m2 389.00
01.01.02.07.01.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES (DOS MANOS) m2 113.00
01.01.02.07.02 PINTURA EN CIELORRASOS
01.01.02.07.02.01 PINTURA LATEX EN CIELORRASO (DOS MANOS) m2 253.00
01.01.02.07.03 PINTURA EN VIGAS Y COLUMNAS
01.01.02.07.03.01 PINTURA LATEX EN VIGAS Y COLUMNAS (DOS MANOS) m2 465.00
01.01.02.08 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
01.01.02.08.02 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS glb 1.00
01.02 CISTERNA
01.02.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 22.62
01.02.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.02.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 22.62
01.02.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 22.62
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 EXCAVACIONES
01.02.02.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 66.73
01.02.02.02 ELIMINACION DE TIERRAS
01.02.02.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 66.73
01.02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.02.03.01 SOLADOS
01.02.02.03.01.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 22.62
01.02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.02.04.01 CONCRETO CISTERNA f'¢=280 kg/cm2 m3 22.85
01.02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA m2 80.14
01.02.02.04.03 ACERO CORRUGADO PARA CISTERNA FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 1,080.49

60




01.03

PLATAFORMA DEPORTIVA

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

01.03.01 SALUD EN EL TRABAJO
01.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.03.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 608.00
01.03.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.03.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 608.00
01.03.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 608.00
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.02.01 CORTES
01.03.02.01.01 CORTE DE TERRENO H=0.20M. m3 123.55
01.03.02.02 RELLENOS
01.03.02.02.01 AF|RMRAI|53LOLE:(2)0((§?/|MPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 12355
01.03.02.03 ELIMINACION DE TIERRAS
01.03.02.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 160.61
01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.03.01 CONCRETO PARA LOSAS DEPORTIVA f'c=175 kg/cm2 m3 91.20
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DEPORTIVA m2 96.00
01.03.04 JUNTAS
01.03.04.01 JUNTA DE DILATACION CON MORTERO ASFALTICO m 261.00
01.03.05 PINTURAS
01.03.05.01 PINTURA EN MARCAS PARA LAS DISCIPLINAS m 17.40
01.04 VEREDAS
01.04.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO
01.04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.04.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 2,434.30
01.04.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.04.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 2,434.30




01.04.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 2,434.30
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.04.02.01 CORTES

01.04.02.01.01 CORTE DE TERRENO H=0.10M. m3 243.43
01.04.02.02 EXCAVACIONES

01.04.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA UNAS DE VEREDA m3 60.00
01.04.02.03 ELIMINACION DE TIERRAS

01.04.02.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 91.03
01.04.02.04 PREPARACION DE SUBRASANTE

01.04.02.04.01 PREPARACION DE LA SUBRASANTE EN VEREDAS m2 2,434.30
01.04.02.05 BASE

01.04.02.05.01 BASE CON AFIRMADO PARA VEREDAD H=15CM m2 2,434.30
01.04.02.06 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.04.02.06.01 CONCRETO EN VEREDAS f'c=175 kg/cm2 m3 243.43
01.04.02.06.02 CONCRETO EN UNAS DE VEREDAS f'¢c=175 kg/cm2 m3 40.00
01.04.02.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 56.00
01.04.02.07 JUNTAS

01.04.02.07.01 JUNTA DE DILATACION CON MORTERO ASFALTICO m 533.33
01.04.02.08 BRUNAS

01.04.02.08.01 BRUNAS m 1,360.00
01.05 PAVIMENTO RIiGIDO

01.05.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.05.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.05.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1,119.00
01.05.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO

01.05.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 1,119.00
01.05.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 1,119.00




01.05.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.05.02.01 CORTES
01.05.02.01.01 CORTE DE TERRENO H=0.20M. m3 167.85
01.05.02.02 ELIMINACION DE TIERRAS
01.05.02.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 167.85
01.05.03 PREPARACION DE SUBRASANTE
01.05.03.01 PREPARACION DE LA SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 1,119.00
01.05.04 SUB BASE
01.05.04.01 AF|R|(\:/|?A\’\||3|:0052A2€8|I\/|ON Y COMPACTACION DE SUBBASE CON m2 223.80
01.05.05 PAVIMENTO RIGIDO
01.05.05.01 CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO fc=175 kg/cm2 m3 167.85
01.05.06 JUNTAS
01.05.06.01 JUNTA DE DILATACION CON MORTERO ASFALTICO m 1,243.00
01.06 CANALETAS DE CONCRETO
01.06.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO
01.06.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.06.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 217.73
01.06.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.06.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 217.73
01.06.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 217.73
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.06.02.01 EXCAVACIONES
01.06.02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 97.98
01.06.02.02 ELIMINACION DE TIERRAS
01.06.02.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 97.98
01.06.03 PERFILADO Y COMPACTACION
01.06.03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUPERFICIE DE CUNETAS m2 217.73




01.06.04

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.06.04.01 CONCRETO EN CANALETAS f'¢c=175 kg/cm2 m3 52.25
01.06.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 304.82
01.06.05 ESTRUCTURA METALICA
01.06.05.01 COLOCACION DE REJILLA METALICA EN CUNETAS m 435.45
01.07 CERCO PERIMETRICO
01.07.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO
01.07.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.07.01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 648.00
01.07.01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.07.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 648.00
01.07.01.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 648.00
01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.07.02.01 EXCAVACIONES
01.07.02.01.01 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA m3 366.66
01.07.02.02 RELLENOS
01.07.02.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 42.16
01.07.02.02.02 AF|R|\/|RAI|_:3LOL|E-||:?5E(|\)/|MPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 968
01.07.02.03 ELIMINACION DE TIERRAS
01.07.02.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 423.96
01.07.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.07.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS
01.07.03.01.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. m3 141.44
01.07.03.02 SOLADOS
01.07.03.02.01 CONCRETO SOLADO C:H 1:12 m2 285.18
01.07.03.03 SOBRECIMIENTOS
01.07.03.03.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS f'c=175kg/cm2 + 30%P.M. tamafio m3 78.35

méaximo 4"




01.07.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.55m | m2 626.77
01.07.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.07.04.01 COLUMNAS

01.07.04.01.01 CONCRETO COLUMNAS f'¢=175 kg/cm2 m3 54.40
01.07.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 154.70
01.07.04.01.03 " ACERO CORRUGADO PARA COLUMNAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 3.300.02
01.07.04.02 VIGAS

01.07.04.02.01 CONCRETO VIGAS f'¢=175 kg/cm2 m3 28.79
01.07.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 237.49
01.07.04.02.03 ACERO CORRUGADO PARA VIGAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,525.25
01.07.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

01.07.05.01 MURQOS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA

01.07.05.01.01 MUROS DE LADRILLO KINGKONG TIPO IV, CABEZA C:A 1:4 m2 1,580.25
01.07.06 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

01.07.06.01 PUERTAS

01.07.06.01.01 PUERTA METALICA und 6.00
01.07.07 JARDINES

01.07.07.01 SEMBRADO

01.07.07.01.01 SEMBRADO DE GRASS m2 3,949.00
01.07.07.01.02 TIERRA DE CHACRA EN JARDINES m3 394.90
02 VARIOS

02.01 INSTALACION DE BANCAS DE MADERA und 25.00
02.02 INSTALACION DE PERGOLAS (MESAS, SILLAS Y SOMBRILLA) und 3.00
02.03 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00




ANEXO N°10 — ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS

(VER CARPETA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ADJUNTA)




ANEXO N°11 - PRESUPUESTO




ANEXO N°11.1 - PRESUPUESTO ]

(VER CARPETA PRESUPUESTO ADJUNTA)



ANEXO N°11.2 - FORMULA
POLINOMICA

(VER CARPETA FORMULA POLINOMICA ADJUNTA)



ANEXO N°11.3 - INSUMOS Y
RECURSOS

(VER CARPETA INSUMOS Y RECURSOS ADJUNTA)



ANEXO N°12 - PROGRAMACION DE

OBRA



ANEXO N°12.1 - CRONOGRAMA DE
OBRA

(VER CARPETA CRONOGRAMA DE OBRA ADJUNTA)




ANEXO N°12.2 - RELACION DE
EQUIPO MINIMO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

!ﬁ%@;ﬁm“qa FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL ESTADIO MUNICIPAL DEL DISTRITO
TESIS DE REQUE, UTILIZANDO ESTRUCTURAS ESPECIALES, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017"
UBICACION CARRETERA A PUERTO ETEN KM 745 - SECTOR NUEVO REQUE
STEFANI DEL ROSARIO ESTELA CURO

Tema

Relacién de Equipos Minimos

Asesor: Ing. Segundo Guillermo Carranza Cieza

ITEM EQUIPO Unidad | Cantidad

1 EQUIPO PARA SOLDAR und 2
2 CORTADORA DE CERAMICA und 2
3 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO und 2
4 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 und 4
5 VIBRADOR DE CONCRETO 7 HP und 4
6 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 und 1
7 GRUA und 2
8 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 80 - 110 HP und 2
9 MINI CARGADOR BOB CAT 953 und 1
10 |CARGADOR FRONTAL und 1
11 | COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP und 1
12 | MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg und 1
13 |EQUIPO DE PINTURA und 2
14 |COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA und 2
15 |TEODOLITO und 2
16 |NIVEL und 2




ANEXO N°13 - ESTUDIO DE IMPACTO

AMBIENTAL



1. INTRODUCCION

Cada proyecto de construccion esta llena de acciones que de una u otra manera degradan el
medio ambiente, pero a su vez apoya en los factores socioecondémicos, eliminar los posibles
efectos contaminantes es imposible, pero si es posible mitigarlos a través de un es plan de
manejo ambiental, que es el resultado de estudio ambiental, este estudio es una manera de
contribuir con nuestro espacio ambiental, evallUa el area de influencia directa e indirecta con la
finalizad de ver los cabios positivos y negativos que ocurriran durante sus fases de construccion
de toda obra de construccion civil, para finalmente obtener los factores ambientales mas
afectados y crear herramientas que puedan mitigar esos efectos y reforzar los que causan

beneficios como son la taza de empleo.
2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo general

Identificar, predecir e identificar los impactos ambientales positivos como negativos que
genera en sus diferentes etapas de construccion el proyecto que se viene desarrollando, con la
finalidad de implementar medidas preventivas y/o mitigacion que eviten o minimicen los
impactos ambientales negativos y en el caso de los impactos positivos, medidas que puedan

reforzarlos.

2.2.  Objetivo especifico
- Analizar las medidas fisicas, bioldgicas, sociales, econdmicas y culturales relacionadas con

el proyecto.
-ldentificar y evaluar los impactos ambientales directos e indirectos.
-Elaborar la matriz de Lepold como instrumento de evaluacion.

3. NORMATIVA APLICADA

Dentro del estudio de impacto ambiental del proyecto ’Analisis y Disefio estructural del
estadio Municipal del distrito de Reque, utilizando estructuras especiales’ se evalla el efecto
ambiental que pueden causar las obras de construccién que se ha proyectado, para esta

evaluacion se ha recurrido a la siguiente normativa vigente:

v Decreto supremo 021-2007-MTC, reglamento de organizacién y funciones del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, pub. 06/07/2007.



v Decreto supremo 007-2008-MINAM, Reglamento de Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente, pub. 06/12/2008.

v Decreto supremo 019-2009-MINAM, reglamento de la ley 27446, ley del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, pub. 25/09/2009.

v Decreto supremo 004-2010-MINAM, decreto supremo que precisa la obligacion de
solicitar opinidn técnica previa vinculante en defensa del patrimonio natural de las &reas
naturales protegidas, pub. 30/03/2010.

v Resolucion viceministerial 1079-2007-MTC/02, lineamientos para la elaboracion de los
términos de referencia de los estudios de impacto ambiental para proyectos de
infraestructura vial, prom. 28/12/2007.

v" Resolucion directoral 068-2005-MTC, manual de gestiébn socio ambiental para
proyectos viales departamentales, prom. 22/11/2005.

v Resolucion directoral 029-2006-MTC/16, identificacion y desarrollo de indicadores
socioambientales para la infraestructura de transportes en la identificacion, clasificacion
y medicion de los impactos socioambientales, prom. 21/04/2006.

v Resolucion directoral 012-2007-MTC-16, lineamientos para elaborar estudios de
impacto ambiental en proyectos portuarios a nivel de estudio definitivo,
pub.17/02/2007.

v Resolucion directoral 013-2007-MTC-16, lineamientos para elaborar un programa de
adecuacion y manejo ambiental en proyectos portuarios, pub. 08/03/2007.

v" Resolucion directoral 063-2007-MTC-16, reglamento para la inscripcion en el registro
de entidades autorizadas para la elaboracion de estudios de impacto ambiental en el
subsector transportes, pub. 19/07/2007.

v Resolucion directoral 012-2008-MTC-16, establecen plazo para la presentacion de los
programas de adecuacion y manejo ambiental (PAMA) en proyectos portuarios y el

correspondiente cronograma de actividades, pub. 02/03/2008
4. ESTUDIO LINEA BASE

Dentro del estudio de la linea a base se considera el anlisis de variables fisicas, bioldgicas,
econdmicas, sociales y culturales, existentes en el Area de influencia del proyecto, el cual
permite identificar los impactos socio ambiental sobre el ambiente en el cual se proyecta
desarrollar el proyecto de tesis, para ello es necesario reconocer datos importantes sobre el area

en cuestion:



4.1.  Areade influencia del proyecto

El &rea de influencia del proyecto se refiere, aquel espacio y aspecto que de alguna u otra
manera resulta influenciada o susceptible de recibir impactos positivos o negativos desde el
proceso de ejecucion del proyecto. El area de influencia del proyecto puede ser: directa e

indirecta.

4.1.1. Area de influencia directa

Comprende el area en donde los impactos ambientales positivos o negativos se manifiestan
de manera inmediata durante las fases de pre construccién, construccion y operacion del estadio
municipal del distrito de Reque, para nuestro caso, ésta area corresponde al sector de Nuevo

Reque y sus alrededores y es el area en la que se concentrara la evaluacion.

Figura N°13. 1. Area de influencia directa del proyecto

4.1.2. Area de influencia indirecta

Comprende un espacio mas general, para nuestro caso, comprende desde el departamento de
Lambayeque, con sus provincias de Lambayeque, Chiclayo y Ferefiafe, para determinar este
ambito geografico mas amplio se ha tenido en cuenta la influencia que va a generar las
actividades deportivas que se ejecutaran en el proyecto “’Andlisis y Disefio estructural del

estadio Municipal del distrito de Reque, utilizando estructuras especiales”.



Figura N°13. 2. Area de influencia indirecta del proyecto

OCEANO PACIFICO Chiclayo /)

A

Fuente: Google Earth

4.1.3. Caracterizacion del medio fisico

4.1.3.1. Suelos

La zona donde se lleva a cabo el proyecto se encuentra en un area urbana, a espaldas del
estadio se encuentra el sector de Nuevo Reque, cerca de la costa marina, presenta caracteristicas
geomorfoldgicas del tipo Valle Aluvial y Llanura Aluvial, con presencia de sedimentos de
origen Aluvial y Llanura Aluvial, producto del arrastre de suelo residual [1]. El terreno es poco
accidentado, con baja pendiente, asi mismo el terreno a trabajar presenta las siguientes

caracteristicas:

Tipo de suelo: suelo arenoso mal graduado y suelo arenoso arcilloso de baja plasticidad mal
graduado. (SC-SP)

Capacidad portante: a 3 m de excavacion 1.14kg/cm2 y a 4.20m 5,24kg/cm?2

4.1.3.2. Hidrografia

El sistema hidrogréafico Departamental lo conforman rios de caudal variable, con nacientes
en la vertiente occidental de los Andes y con desembocadura en el Océano Pacifico. Los rios
de la vertiente del Pacifico, a lo largo del afio tienen una descarga irregular de sus aguas; son
escasas durante el invierno, incrementando notablemente su caudal en época de verano, debido
a las precipitaciones abundantes. Ante la presencia del Fendmeno El Nifio, los Rios Chancay,

Zafa y Reque, aumentan su caudal, llevando gran cantidad de agua y originando inundaciones

[1].



4.1.3.3. Clima

El clima en la franja costera es del tipo desértico Sub-tropical, templado durante las
estaciones de primavera, otofio e invierno y caluroso en época de verano [1]. Presenta
temperaturas maximas promedio anuales de 25.8°C y minimas anuales de 17.9°C, registradas
en la Estacion Lambayeque. 14 Las temperaturas méaximas se presentan en el mes de Febrero
con registros de hasta 29.9°C y las temperaturas minimas alcanzan los 15°C en el mes de

Agosto, en régimen normal de temperatura [1]

4.1.3.4. Temperatura
El clima en la franja costera es del tipo desértico Sub-tropical, templado durante las

estaciones de primavera, otofio e invierno y caluroso en época de verano [1].

4.1.3.5. Vientos
Los vientos son uniformes, durante casi todo el afio, con direccién E a O. La direccion de

los vientos esté relacionada directamente a la posicion del Anticiclon del Pacifico [1].

4.1.3.6. Ruido

Segun el reporte del area de Transportes de la Municipalidad de Reque, hasta el afio2013
tienen un inventario de 236 moto taxis, estas son las unidades moviles que estan registradas,
pero se calcula que existen mas vehiculos y motos que estan funcionando sin ningun tipo de
licencia un aproximado de 150 moto taxis, 1o que nos puede indicar que el problema se agudiza
cada vez en la ciudad, debido al incremento de unidades vehiculares y esto hace que los que los
niveles de ruidos de las principales calles de la ciudad estén por encima de lo permitido. A esto
hay que agregar el ruido que producen algunos talleres e industria asentados dentro del casco
urbano, asi como de algunos locales de diversion. [2]

4.1.3.7. Vulnerabilidad

La presencia de las precipitaciones pluviales se ve notablemente alterada en la Costa con la
presencia del Fenémeno El Nifio, como el ultimo ocurrido en el afio 2017 que alcanz6 los
29.8mm. Este considerable volumen de precipitaciones produce incremento extraordinario del
caudal de los rios del departamento generando deslizamientos e inundaciones que afectan
diferentes zonas urbanas y rurales del distrito y departamento, pero debido a que el area del
proyecto se encuentra en una zona un poco mas alta con respecto al centro de Reque y a su vez
cuenta con una ligera pendiente, ha permitido que los dafios causados por el fenémeno de nifio

sean imperceptibles.



4.1.3.8. Sismo

Todos los valles de los Rios costeros del Per(, contienen las zonas de Mayor Peligro Sismico,
por razones bastantes obvias. Las intensidades sismicas relacionadas con los sedimentos
aluviales tienden a ser mas altas que la intensidad media observada en otros suelos de la Costa
Peruana. La ciudad de Reque esta ubicada dentro de una zona de sismicidad Intermedia a Alta
(Mapa de Zonificacion Sismica del Peru — Reglamento Nacional de Construccion — Norma
Técnica E — 030, Norma Peruana de Estructuras, 30 ubicada en la zona I1), pues se vio afectada

por numerosos efectos sismicos durante su historia. [1]

4.1.4. Caracterizacion del medio biologico

41.4.1. Flora

En el &rea directa del proyecto no se encuentra baja vegetacion y en su mayoria son malezas

Figura N°13. 3. Flora existente en el area del proyecto

Fuente: Gc ogle

4.14.2. Fauna
Dentro del area de proyeccion del proyecto y fuera de ella, no se encuentra poblaciones de

fauna silvestre, por ser una zona desértica y a su vez cuenta con un area urbana ya intervenida.

En su defecto se encuentran lagartija (Dicrodon guttulatu teiidae), rata comdn (Ratus ratus) e

insectos.
4.1.5. Caracterizaciéon del medio socioeconémico
4.1.5.1. Aspecto social

Con respecto a la poblacién beneficiado por el proyecto, involucramos a los habitantes que
del area de influencia directa y general. Por lo tanto en la ciudad de Reque, podemos encontrar

en [3], que la poblacion proyectada beneficiaria serd de 14736 al 2030, el cual presenta una



densidad poblacional de 202 habitantes por km2 y en la actualidad la poblacién del
departamento de Lambayeque también beneficiada es de 1260650 habitantes.

4.15.2. Aspecto salud

La salud es un aspecto muy importante a mencionar en esta evaluacion, debido a que la
préactica deportiva genera buenos héabitos y disminuye las enfermedades como hipertension,
infartos, neumonia, insuficiencia cardiaca que se han incrementado Gltimamente en el centro de

salud de Reque, a este aspecto se encuentra toda la poblacion del mismo distrito.

4.15.3. Aspecto economico
La poblacion econdémicamente activa del valle de Reque se dedica a las siguientes

actividades econdmicas:

4.1.5.4. Agricultura

El numero de Has. Con cultivos transitorios es 733,05 y 18.34 cultivos permanentes. Los
principales cultivos son de pan llevar, para el auto consumo de los agricultores, el consumo
local y la poblacion de Chiclayo. Entre ellos figuran maiz en choclo, seco, yuca, camotes,
zanahoria, coliflor, nabo, lechuga, repollo, tomates, cebolla, zapallos y otros ademas se cultiva
cafia de azlcar, alfalfa chala, sorgo, sandia, mel6n, pepino, pacae, mangos y otros frutales.
Podemos mencionar que en el sector Calera Il se esta incursionando en el cultivo de esparragos

destinados a la agro-exportacion con resultados exitosos.

4.1505. Ganaderia

Es pequefia y extensiva, particularmente en lo que se refiere al ganado vacuno, lanar, caballar
y cabrio. Afos atras Reque ocupaba el primer lugar en la produccién de pollos de engorde; pero
en estos Ultimos afios ha decaido enormemente, la mayor parte de granjas han cerrado,

guedando muy pocas
Asi mismo quedan 2 granjas de cerdos, 3 establos lecheros y 1 de heria de caballo de paso.

4.15.6. Las industrias
Una buena parte es para satisfacer las necesidades de la familia, la auto construccion de
viviendas; la pequefia industria para el mercado también es artesanal, entre ellas destacan la

elaboracion de pan, chicha, ladrillos, adobes, albafiileria, Ebanisteria.

4.15.7. El comercio
Dentro del distrito no es muy intenso, por la cercania a la cuidad de Chiclayo donde se

concentra todo el movimiento comercial. En el pueblo se compra y vende en el mercado de



abastos, las tiendas y bodegas, farmacias y boticas, grifos de combustible. EI comercio es mas
activo en la feria patronal de San Martin de Thours.

4.1.6. Aspecto paisajistico
En la zona de estudios no se ha encontrado restos arqueoldgico ni piezas de caracter cultural

por lo que sea necesario conservar el paisaje.
5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

5.1. Identificacion y evaluacion de los aspectos e impactos ambientales

La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales es parte fundamental del presente
estudio, pues constituye la base para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental, en el cual
se plantaran las medidas que permitan prevenir, mitigar o corregir los impactos ambientales
negativos y la potenciacion de los impactos positivos, para la conservacion y proteccion del

medio ambiente.

A continuacion se pretende identificar los posibles impactos ambientales, que serian
causados por la etapa de ejecucion del proyecto, para ello se aplicé la metodologia de
identificacion y evaluacion de impactos ambientales: matriz de Leopold; el cual consiste en
colocar en las columnas el listado de acciones o actividades involucradas durante el desarrollo
del proyecto que pueden alterar el ambiente, y sobre sus filas se coloca el listado relacionado
con los factores, componentes y atributos del ambiente que pueden ser afectados por el
proyecto, y en cada una de las celdas de interaccion se analizan los impactos en funcién del tipo
(positivos o0 negativos) y del grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida (alta,
media o0 baja).

Para poder llenar esta matriz se coloca el signo positivo (+) si se considera el impacto
positivo, de lo contrario de debe colocar el signo negativo (-); por otro lado, la intensidad del
impacto sera evaluado de manera numérica siendo el nimero 10 el valor maximo y 1 el minimo,

y en caso gue la accion no genere ningun impacto, la celda se deja vacia.

Finalmente se realiza la sumatoria de los impactos, ubicados en la parte derecha de la matriz,
con la finalidad de determinar el factor ambiental que mas se ha visto afectado, para poder

determinar las medidas de mitigacién del plan de manejo ambiental.

5.2.  Andlisis de la matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales
Se puede observar en la matriz de Lepold, que los valores asignados son de rango bajo, el

cual se encuentra en una escala de poco significativo, esto se puede justificar, debido a que el



area del proyecto se encuentra en una zona urbana del valle de Reque el cual no existe
diversidad de flora y fauna a su alrededor, so6lo es colindante por un lado del estadio con el
sector de nuevo Reque, por lo que al momento que se van alterar algunos factores ambientales
del lugar, éstos no generardn gran impacto sobre el area de ejecucion y sus habitantes, por el
contrario la gran demanda de trabajo traerd empleo para muchos pobladores de la localidad. Por
otro lado, revisando los resultados de la matriz podemos detectar que los factores ambientales
gue mas se han visto afectado de manera negativa lo constituye la calidad del aire, principalmente
por la emision de gases de la maquinaria y equipo, el ruido producido por las mismas y particulas
de polvo debido al movimiento de tierras y actividades de nivelado y perfilado de la superficie, por

otra parte, interviene positivamente el empleo que se generaré en la etapa de construccion.

5.3. Descripcion de los principales impactos en la etapa de construccion del proyecto
5.3.1. En el medio fisico

53.1.1 Calidad del aire
En esta esta etapa se afectara la calidad del aire de forma negativa, debido a las emisiones de
material articulado y ruidos generados principalmente por el movimiento de tierras y las obras de

construccion propiamente dichas, ademas por las acciones de transporte e materiales.

5.3.1.2. Calidad del agua
De forma general, los recursos hidricos seran muy poco alterados por las actividades del
proyecto, ya que, como se ha indicado anteriormente, el area es urbana consolidada y no existen

flujos naturales de agua superficial cercanas.

5.3.13. Calidad del suelo

Debido a las obras a ejecutarse se producira alteracién de la calidad del suelo por los
desechos generados por los trabajos de la construccion, grasa y combustible en el patio de
maquinarias y lugares de recorrido. Asimismo, se producira asentamiento y compactacion del

suelo debido al acopio de materiales y patio de maquinarias.

5.3.2. En el medio Biolégico
Con la presencia de area verde se recuperara y mejorard la escasa vegetacion afectada

durante la etapa de construccion del proyecto.



5.3.3. En el medio Socioecon6mico
5.3.3.1. Impacto negativo

Contaminacion por acumulacion de residuos sélidos, asi como descomposicidn de residuos
hospitalarios y posibles molestias a los vecinos que colinden por la parte sur estos impactos se
pueden relacionar como consecuencia de los impactos anteriormente mencionados seran las
posibles afecciones a la salud del personal de obra y poblacidn cercana, debido a la proliferacion
de particulas de los residuos solidos generados durante la construccion, principalmente en las

acciones de movimiento de tierras, desmonte y recepcion - traslado de materiales.

5.3.3.2. Impacto positivo
La generacion directa de empleo, es un impacto positivo significativo del proyecto, debido
a que se demandard de personal profesionales y técnicos de la salud, asi como para

mantenimiento, vigilancia, comedor, areas verdes, etc.

Se producira asimismo la revaloracion de la propiedad del terreno, debido a lo mencionado
anteriormente, ya que ello conlleva al desarrollo urbano y econémico de la zona de influencia

directa del proyecto.

5.4. Mitigacion de los impactos ambientales en la etapa de construccién
5.4.1. En el medio fisico
54.1.1. Calidad del aire
54.1.1.1. Control y Prevencion de la emision de polvo y material particulado

Esta contaminacion se deriva fundamentalmente de la generacion de particulas minerales
(polvo) procedentes del movimiento de tierras (excavacion, zarandeo, carga, transporte,
descarga, exposicién de tierra y agregados al efecto del viento) y del hollin procedente de la
combustion de motores y transito de maquinaria pesada durante la construccion de la obra. Las
medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la concentracion de polvo en el aire

durante esta etapa del proyecto son:

v Riego con agua en todas las superficies de trabajo: recepcion y traslado de agregados,
depdsito de material excedente, etc. De modo que éstas areas mantengan el grado de
humedad necesario para evitar e los posible el levantamiento de polvo. Dichos riegos
se realizaran de manera constante, con periodicidad diaria o interdiaria.

v’ El transporte de materiales de o hacia la obra debera realizarse con la precaucién de

humedecer dichos materiales



v" Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento, a fin de minimizar la emision de

hollin y gases de combustion.

- Control y Prevencion de ruidos molestos: Elaborar una adecuada programacion de
las actividades de construccion, con la finalidad de evitar el uso simultaneo de varias
maquinarias que emitan ruido. Des ser posible, escalonar su uso, previniendo la
ocurrencia de momentos de alta intensidad de ruido que puedan afectar la salud.

v'Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento, a fin de minimizar ruidos y

vibraciones excesivas.

5.4.2. Calidad del suelo

v Finalizados los trabaos de construccion, las instalaciones de obra deberan ser
desmanteladas y dispuestas adecuadamente en el botadero (deposito de material
excedente fuera de obra autorizado por la autoridad municipal correspondiente). El
desmontaje de las actividades de obra incluye también la demolicion de pisos de
concreto y pozas (de haberse construido) y el transporte para su eliminacion en el
botadero.

v' El dep6sito de material excedente (botadero) no debe estar ubicado en zonas
inestables, terrenos agricolas o &reas de importancia ambiental, no debe ocupar cause
de rios ni las franjas comprendidas a 30 metros a cada lado de la orilla de éstos, ni
tampoco estarad permitido ubicarlo en medias laderas, zonas de fallas geoldgicas o en
zonas donde la capacidad portante no permita su colocacion.

v Una vez colocados lo materiales excedentes en el botadero, deberan ser compactados,
sobre capas de un espesor adecuado, sobre la cual se aplicara de preferencia

vegetacion de la zona (area verde).

5.4.3. En el Medio Socioeconémico
5.4.3.1. Calidad de vida
v’ Se deberan organizar charlas a fin de dar a conocer al personal de obra la obligacién

de conservar el medio ambiente en la zona de trabajos y zonas urbanas aledafias.

5.4.3.2. Seguridad
v Dentro de las instalaciones provisionales se debera contar con equipos de extincion
de incendios y material de primeros auxilios, a fin de atender emergencias de salud

del personal de obra.



v’ Se debera suministrar al personal de obra el correspondiente equipo de proteccion
personal de acuerdo al trabajo a realizar: arneses para alturas, lentes y guantes de
proteccion para trabajos diversos, botas de seguridad en todos los casos, mascarillas

de polvo y gases para trabajos con estos materiales, etc.

5.4.3.3. Salud
v El agua para consumo humano debera ser potable.
v" El lugar de trabajo, debera estar provisto de los servicios basicos de saneamiento para
el personal.
v" Se debe verificar el célculo de la demanda de servicios de agua potable y energia
eléctrica de la zona, y de ser necesario, solicitar conexiones especificas para la obra a

las empresas pertinentes.
6. PLAN DE CONTINGENCIAS

Establecer las acciones que se deben de ejecutar frente a la ocurrencia de eventos de caracter
técnico, accidental o humano, con el fin de proteger la vida humana, los recursos naturales y
los bienes en la zona del proyecto, asi como evitar retrasos y cosos durante la ejecucion de la

obra proyectada.

Inicialmente se deben identificar los posibles eventos impactantes, tomando como base el
Plan de Manejo Ambiental, haciendo una clara diferenciacion de ellos en razén de sus causas,

segun las cuales se clasifican en:

Se debera de comunicar previamente a los centros de salud mas cercanos a la zona del
Proyecto el inicio de las obras de construccidn para que estén preparados frente a cualquier

accidente que pudiera ocurrir.

Para cada uno de los tipos de contingencias que pueden presentarse durante la ejecucion del

proyecto, se plantea un procedimiento el cual se desarrolla a continuacion.

6.1. Contingencia accidental
Comunicacion al ingeniero encargado del frente de trabajo, éste a su vez, informara a la

caseta de control u oficina.

Comunicar el suceso a la Brigada de Atencion de Emergencias., si la magnitud del evento lo
requiere, se activara en forma inmediata un plan de atencién de emergencias que involucrara

dos acciones inmediatas:



- Envio de una ambulancia o movil de auxilio al sitio del accidente si la magnitud
lo requiere Igualmente se enviara el personal necesario para prestar los primeros

auxilios y colaborar con las labores de salvamento.

- Luego de acuerdo con la magnitud del caso, se trasladara a los accidentados a

un centro hospitalario.
Simultaneamente el encargado de la obra iniciara la evacuacion del frente.

Controlada la emergencia el Contratista hara la evaluacién que originaron el evento, el
manejo dado y los procedimientos empleados, con el objeto de optimizar la operatividad del

plan para futuros eventos.

6.2. Contingencia técnica

Si se detecta un problema de caracter técnico durante el proceso constructivo, el inspector
y/o el ingeniero encargado del frente de obra evaluara las causas, determinara las posibles
soluciones y definird si cuenta con la capacidad técnica para resolver el problema. Si las

caracteristicas de la falla no le permiten hacerlo, informara de la situacion a la supervision.

6.3. Contingencia humana
Las acciones a seguir en caso de una contingencia humana dependeran de la responsabilidad
0 no del contratista en su generacion y, por ende, en su solucién, estas contingencias se

atenderan como se indican a continuacion:

- Enlos casos de paros o huelgas que comprometan directamente al contratista de
la obra, debera de da aviso inmediato a la supervision técnica y al propietario de
la obra, sobre el inicio de la anormalidad y las causas que le han motivado. En
estos casos la contratista debera de asumir las responsabilidades por los retrasos
y los costos extras originados por tal situacion.

- Para los casos de perturbacion de orden publico (delincuencia comun,
atentados), donde el contratista sea uno de los actores afectados, se debera de
dar aviso a la Policia Nacional, para que tomen las medidas correctivas
pertinentes, y después de una evaluacion de las consecuencias de los hechos
(destruccion de la obra o parte de ella, deterioro de la infraestructura, perdida de
equipos y materiales de construccion), el propietario, a través de la supervision

técnica deberd de estimar los efectos.



6.4. Ambito del plan
El Plan de Contingencias debe proteger a todo el &mbito de influencia directa del Proyecto.

Se considera lo siguiente:

Todo accidente inesperado que se produzca en el area de influencia directa, tendra una
oportuna accion de respuesta por los responsables de la empresa, teniendo en cuenta las

prioridades siguientes:
Garantizar la integridad fisica de las personas.
Disminuir los estragos producidos sobre el medio ambiente y su entorno.

6.5. Unidad de contingencias

El objetivo principal de la Unidad de Contingencias es la proteccion de la vida humana. Esta
se encargara de llevar a lugares seguros a las personas lesionadas, prestandoles los primeros
auxilios. También se procedera a inculcar al personal las atenciones y prestacion de primeros

auxilios en casos de accidentes por deslizamientos y demas riesgos comunes en la empresa.

La Unidad de Contingencias se encargara de determinar el alcance de los dafios ocasionados
por el evento en el avance de la obra, en los sistemas de abastecimiento y en las comunicaciones

y mantendra informado al propietario de la obra de dichas actividades.
La unidad de contingencia debera contar con lo siguiente:
- Personal capacitado en primeros auxilios.
- Unidades moviles de desplazamiento réapido.
- Equipo contra incendios.
- Unidades para movimientos de tierras.

6.6. Implantacion del plan de contingencias capacitacion del personal

Todo el personal que labore en la obra, debera ser y estar capacitado para afrontar cualquier
caso de riesgo identificado. En cada grupo de trabajo se designara a un encargado del plan de
contingencias, quien estard a cargo de las labores iniciales de rescate o auxilio e informara el

tipo y magnitud del desastre.

Durante el desarrollo de la obra, la capacitacion de los empleados consistird en charlas de
seguridad industrial y ambiental. Es importante que cada trabajador de la obra entienda la
obligacion de reportar todos los accidentes o incidentes de salud, seguridad o medio ambiente,



como forma de retroalimentar los sistemas de prevencion de nuevos eventos de riesgo. La

capacitacion deberd incluir, pero no restringirse, los siguientes temas adicionales:
- Normas generales de seguridad industrial.
- Equipo de proteccion personal.

- Repaso de la cartilla de instrucciones de seguridad en charlas diarias de 5

minutos.
- Reconocimiento de las sefiales y letreros de prevencion de riesgos.
- Control de derrames y contencion.
- Prevencion y manejo de accidentes
- Primeros auxilios.

- Desplazamiento adecuado de personal en areas de trabajo de maquinaria y

equipos pesados e ingreso a espacios restringidos.
- Manejo de materiales.

6.7. Unidades moviles de desplazamiento rapido

El contratista designara entre sus unidades un vehiculo que integrard el equipo de
contingencias, el mismo que ademas de cumplir sus actividades normales, estara en condiciones
de acudir de inmediato al llamado de auxilio del personal y/o de los equipos de trabajo. En caso
que la unidad movil sufriera algun desperfecto, debera ser reemplazada por otro vehiculo en
buen estado.

6.8. Responsable
El responsable del desarrollo del Plan de Contingencias durante la etapa de construccion sera
el contratista.
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