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INFORME N° 03-2025-UNACH/UI/MAST

A : Mg. Ing. Jefferson Ruiz Cachi
Presidente del jurado de tesis FCI-UNACH.

ASUNTO : Constancia de Originalidad de Turnitin de NEISER ANTONI SANCHEZ
CAYATOPA.
FECHA : Colpa Matara, 29 de enero del 2025.

REFERENCIA: i) Envio de tesis en digital en su version final
i) CARTA N°2 -2025-JRC / Conformidad por parte del presidente del
jurado de tesis.
ii) Carta N2 23-2024-ENCV-SJE-FCI/UNACH / Conformidad por parte
del secretario del jurado de tesis.
iv) Carta N° 002-2025-CSLV-EPIC/UNACH / Conformidad por parte del
vocal del jurado de tesis

De mi mayor consideracion

Es grato dirigirme a Usted para expresar mi saludo, y a la vez alcanzar la
constancia de originalidad de TURNITIN de la tesis denominada: * COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA
PARABOLICA Y TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO
MUNICIPAL, CHOTA, 2022", elaborado por el bachiller en ingenieria civil NEISER
ANTONI SANCHEZ CAYATOPA, para continuar con sus tramites ante la UNACH.

Sin otro particular, es propicia la ocasién para reiterarle las muestras de mi
distinguida consideracion y estima.

Atentamente,

Ing. Mrguel Angel Sllva Tarrillo
Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH

CC.

Archivo

Adjunto:
1) Constancia de originalidad.
2) Reporte TURNITIN
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Colpa Matara, 29 de enero del 2025.

C.0. N° 03-2025-UI-EPIC

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
de la Ingenieria de la Universidad Nacional Autébnoma de Chota, hace constar
que el Informe Final de Tesis titulado: “COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA
PARABOLICA Y TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL
ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022”, elaborado por el bachiller en ingenieria
civil: NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA, para optar el Titulo Profesional
de ingeniero civil, presenta un indice de similitud de 16% excluyendo texto citado,
bibliografia y fuentes que tengan coincidencias de menos de 10 palabras; por lo
tanto, cumple con los criterios de evaluacion de originalidad establecidos en el
acapite g) del articulo 20 del Reglamento de Grados y Titulos UNACH, aprobado
mediante la Resolucion C.O. N° 120-2022-UNACH con fecha de 03 de marzo de
2022.

Se expide la presente, en conformidad a la directiva antes mencionada, para los
fines que estime pertinentes.

Ing. MlguELAngd S|1va Tarrillo
Jefe de la'unidad de investigacion
FCI-UNACH
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 8 palabras)

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
3%  ME Publicaciones

8% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
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buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
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recomendamos que preste atencion y la revise.
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Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
3%  ME Publicaciones

8% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.
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zl'j ‘turn|t|n Péagina 7 of 196 - Descripcion general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3139667918

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3139667918



zﬂ turnitin Pagina 8 of 196 - Descripcién general de integridad

a Internet

vdocument.in

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
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Publicacién

Francisco Javier Gomez Gonzalez. "Disefio y optimizacién de un sistema hibrido re...

Internet

iabse-bd.org

Internet

ri-ng.uag.mx

m Internet

www.iesa.csic.es

Publicacién
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Publicacién

Marcos Podesta, Gustavo Ortiz, Paola Orozco, Patricia Alvarado, Facundo Fuentes...

e Publicacién

Miranda, Domingo Jesus Panta. "Analisis y diseno De Nave Industrial De Concreto...

m Publicacién

Moreno Rondoy, Rita Clara. "Evaluacién de riesgos en la estabilidad de taludes de...

e Publicacién

Suarez Atias, Leandro. "Surf Zone Boundary Layer and 2D Large Scale Hydrodyna...

a Internet
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e Publicacién

"Encyclopedic Dictionary of Landscape and Urban Planning", Springer Nature, 2010
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1library.co

e Publicacién
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Luis Oswaldo Rodriguez Mafiay. "Disefio de un modelo para mejorar la competitiv...

121 Publicacién
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documentop.com
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repositorio.uwiener.edu.pe

143 Internet
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FORMATO DE AUTORIZACION PARA PUB'LICACI()N DE TESIS Y TRABAJOS DE
INVESTIGACION, PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES EN EL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL - UNACH

1. DATOS DEL AUTOR: !
Apellidos y nombres: NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA

Cddigo del alumno: 2014052184 Teléfono: 931442254
Correo electronico:  2014052184@unach.edu.pe DNI: 46690055
2. MODALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION:
() Trabajo de investigacion () Trabajo de suficiencia profesional
() Trabajo académico (X) Tesis

3. TiTULO PROFESIONAL O GRADO ACADEMICO:
() Bachiller () Licenciado (X) Titulo
( ) Magister () Segunda especialidad () Doctor

4. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA
PARABOLICA Y TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL,
CHOTA, 2022

5. FACULTAD DE: CIENCIAS DE LA INGENIERIA

6. ESCUELA PROFESIONAL DE: INGENIERIA CIVIL

7. ASESOR:
Apellidos y Nombres: SILVA TARRILLO, MIGUEL ANGEL Teléfono: 967904967
Correo electrénico:  masilvat@unach.edu.pe D.N.I: 45606229

A través de este medio autorizo a la Universidad Nacional Auténoma de,Chota publicar el trabajo de
investigacion en formato digital en el Repositorio Institucional Digital, Repositorio Nacional Digital de
Acceso Libre (ALICIA) y el Registro Nacional de Trabajos de Investigacion (RENATI).

Asimismo, por el presente dejo constancia que los documentos entregados a la UNACH, version
digital, son las versiones finales del trabajo sustentado y aprobado por el jurado y son de autoria del
suscrito en estricto respeto de la legislacion en materia de propiedad intelectual.

=

FIRMA: NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA
DNI. 46690055

Fecha. 09/06/2025

Ciudad Universitaria: Colpamatara Universidad Nacional Auténoma de Chota www.unach.edu.pe

Oficina Central: Jr. José Osores N° 418 Chota -- Peru informes@unach.edu.pe
Oficina Administrativa: Jr. Gregorio Malca N* 875 ® 076-351144
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LICENCIADA CON RESOLUCION DE CONSEIO DIRECTIVO N” 160-2018-SUNEDU/C*
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las 05:30 pm del dia 12 de febrero del aflo 2025, reunidos en los ambientes del 2do piso do
Incuba local administrativo- UNACH , los miembros del jurado de lesls que suscriben, para escuchar y
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RESUMEN
La necesidad de seleccionar el sistema de cobertura més adecuado para garantizar la
seguridad y estabilidad del Estadio Municipal de Chota, considerando también aspectos
economicos y funcionales, llevd a que en la presente investigacion se tuviera como
objetivo comparar el comportamiento sismorresistente de cobertura metélica con
estructura parabdlica y tridilosas para cubrir grandes luces en el Estadio Municipal,
Chota. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con el disefio de dos tipos de
coberturas para el estadio y su andlisis bajo cargas sismicas y de viento. Se disefié un
sistema de cobertura metalica con estructura parabdlica convencional que abarca un area
de 2,544 m2, utilizando cinco tipos de tijerales parabdlicos de acero ASTM A36, y un
sistema de tridilosas que cubre 27,065.57 m?, integrando arcos principales, secundarios y
cerchas tensoras también de acero ASTM A36. El comportamiento estructural de ambos
sistemas fue evaluado en términos de desplazamientos, deformaciones unitarias y
esfuerzos maximos. Los resultados mostraron que el sistema de tridilosas es
estructuralmente superior, ademas, cubrié un area 10.6 veces mayor que la cobertura
metalica con estructura parabélica convencional, aunque con un costo de implementacion
de S/. 5,004,949.24, que es 278% superior al del sistema convencional, cuyo costo fue de
S/. 1,324,569.30. En conclusion, aunque la cobertura metalica con estructura parabdlica
convencional cumple con los requerimientos de disefio estructural, la cobertura con
tridilosas ofrece mayores ventajas en términos de capacidad de cubrir grandes areas, sin

embargo, su implementacion es significativamente mas costosa.

Palabras clave: derivas, desplazamientos, disefio estructural, cargas de viento.
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ABSTRACT
The need to select the most appropriate the most appropriate system to guarantee the
safety and stability of the Municipal Stadium of Chota, also and stability of the Chota
Municipal Stadium, also considering economic and functional aspects, led to the the
objective of this research was to compare the seismic-resistant the seismic-resistant
behavior of metal roofing with parabolic and tridilateral structures and tridilosas to cover
large spans in the Municipal Stadium, Chota. The methodology was of quantitative
approach, with the design of two types of roofs for the stadium and their analysis under
seismic and wind loads. A conventional roof system covering an area of 2,544 m? was
designed, using five types of ASTM A36 steel parabolic shears, and a tridilar system
covering 27,065.57 m?, integrating main and secondary arches and tensioning trusses also
made of ASTM A36 steel. The structural behavior of both systems was evaluated in terms
of displacements, unit deformations and maximum stresses. The results showed that the
tridens system is structurally superior, in addition, it covered an area 10.6 times larger
than the conventional cover, although with an implementation cost of S/. 5,004,949.24,
which is 278% higher than that of the conventional system, whose cost was S/.
1,324,569.30. In conclusion, although the conventional cover complies with the structural
design requirements, the tridilateral cover offers greater advantages in terms of capacity

to cover large areas, however, its implementation is significantly more expensive.

Key words: drifts, displacements, structural design, wind loads.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La construccion de infraestructuras deportivas, como los estadios
municipales, es fundamental para promover la actividad fisica, el deporte y el
entretenimiento en las comunidades locales (Jorgi¢, 2023). Sin embargo, estos
proyectos enfrentan desafios significativos, especialmente en areas propensas a la
actividad sismica (Stankovi¢ et al., 2023).

Los constantes eventos sismicos a nivel mundial, han generado la
preocupacion por desarrollar nuevos sistemas constructivos, que faciliten el
proceso edificatorio y que tengan la resistencia estructural para sostenerse durante
un movimiento teldrico (Sonda et al., 2017).

El disefio y la seleccion del sistema de cobertura adecuado son aspectos
criticos que influyen en la resistencia y la capacidad de respuesta ante eventos
sismicos de estas instalaciones (Tuhkanen, 2023).

Frente a este dilema, las coberturas de metal, se han vuelto cada vez mas
populares, debido a los bajos costos y rapido tiempo de construccion (Idehen et
al., 2024), no obstante, durante fuertes terremotos estdn sujetos a grandes
desplazamientos laterales, por esta razon, se requiere una atencion especial para
limitar el movimiento, evitando que estos presente fallas fragiles de conexién con
la viga (Bargerzadeh et al., 2016).

La modernizacion sismica optimizada de edificios compuestos, ha llevado
a que, en la actualidad, las coberturas de metal o los disefios de acero y concreto,
no sean las Unicas soluciones técnicas para cubrir grandes claros y alturas

(Gonzales, 2016). Los nuevos tipos de estructuras metalicas, disefiadas como las
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tridilosas, actualmente son utilizadas debido a su estética y ventajas estructurales,
pero, su comportamiento sismico, la fragilidad del colapso y la resiliencia ain no
se han estudiado con detalle (Asadi et al., 2018), por lo que fue primordial evaluar
comparativamente la resistencia estructural y la rentabilidad de los enfoques de
reacondicionamiento sismico (Papavasileiou et al., 2020).

En Perd, en los afios 70, los sistemas constructivos tenian la peculiaridad
de ser muy pesados y econdémicamente caros, debido a que sélo podian cubrir
luces reducidas, pero el ing. Mexicano Heberto Castillo, desarrollé una estructura
de losa reforzada denominada Tridilosa, cuyos principales aportes eran su bajo
costo, la ligereza de su carga y su fécil construccion (Becerra, 2019), sistema que
fue experimentado por el ing. peruano Miguel Bozzo, determinando que las
caracteristicas de la misma, pueden variar segn las necesidades de la obra
(Acuache, 2005).

La norma técnica peruana E.030 “Disefio sismorresistente” (MVCS, 2018)
clasifica a las edificaciones segun su importancia, en las categoricas A, B, Cy D.
Los estadios son edificaciones importantes, enmarcadas en la categoria B, porque
en su interior pueden reunir a gran cantidad de personas y una eventual falla seria
catastréfica. Los estadios generalmente son construidos por etapas, debido a que
involucra varios tipos de sistemas constructivos, concreto armado para,
cimentacion, porticos y/o placas, y comunmente techo de cobertura metéalica. La
norma técnica peruana E.090 “Estructuras metalicas” (MVCS, 2006), acepta los
criterios del método de Factores de Carga y Resistencia (LRFD) para el disefio,
fabricacion y montaje de estructuras metalicas para edificaciones.

La provincia de Chota, ubicada en la regién de Cajamarca, esta dividida

en dos zonas sismicas, la zona 2 de sismicidad baja y la zona 3 de sismicidad
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media, asi mismo en los Gltimos afios la provincia se ha convertido en el epicentro
de fendmenos sismicos con intensidades de 3.51 a 4.50 en la escala de Richter
(ver mapa de peligrosidad sismica), por lo que la poblacién estd expuesta a
vulnerabilidad por movimientos teltricos (MPCH, 2018).

El crecimiento urbano de la ciudad de Chota, ha generado la necesidad de
contar con espacios donde el poblador pueda realizar actividades de esparcimiento
0 practica de algin deporte, en este sentido la estructura que satisface esta
demanda es el recientemente construido “Estadio Municipal”, no obstante, a pesar
de que el clima chotano es semifrio lluvioso himedo de otofio a invierno
representado por el codigo B(0,I) B’3 H3 (ver mapa de climatologia), el
expediente para la creacion del servicio deportivo y recreativo, solo tuvo como
metas fisicas, la construccion del cerco perimétrico, campo deportivo y cisterna.
Dichas metas fueron ejecutadas, pero se dejo de lado la construccion del techo o
cobertura que protegiese a los usuarios del “Estadio Municipal” frente a
precipitaciones pluviales.

No obstante, la construccion del sistema estructural convencional para
cobertura de techo metalica, podria demandar un costo elevado para su
construccion, ademas de que podria no presentar la resistencia estructural
necesaria frente a un evento sismico, considerando que un estadio es una obra en
la que se tienen que cubrir grandes luces, por ello, se propuso como un sistema
alterno al uso de “Tridilosas” 0 sistema grid de acero.

Siendo asi, la pregunta central que orienta esta investigacion es: ¢Cual de
los sistemas de cobertura, el convencional o el basado en tridilosas, ofrece un
mejor comportamiento sismorresistente en la construccion del Estadio Municipal

de Chota?
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1.2.

Para abordar esta interrogante, es necesario considerar varios aspectos
fundamentales. En primer lugar, es importante analizar las caracteristicas y
propiedades de cada sistema de cobertura en términos de resistencia estructural,
capacidad de absorcion de cargas y respuesta ante movimientos sismicos. Esto
implica evaluar la capacidad de los sistemas para soportar cargas estaticas y
dinamicas, asi como su comportamiento bajo escenarios sismicos.

Ademas, se debe tener en cuenta la idoneidad de cada sistema en funcion
de las caracteristicas climaticas y geogréaficas especificas de la zona donde se
encuentra el Estadio Municipal de Chota. Factores como la actividad sismica, la
geologia del suelo y las condiciones climaticas pueden influir en la eficacia y la
seguridad de los sistemas de cobertura.

Otro aspecto relevante a considerar fue el costo y la viabilidad econémica
de cada sistema. Si bien es importante priorizar la seguridad estructural, también
es necesario evaluar la factibilidad financiera de la implementacién de cada
sistema, asi como su mantenimiento a largo plazo.

En este contexto, surgi6é la necesidad de comparar el comportamiento
sismorresistente del sistema de cobertura metélica con estructura parabdlica
convencional y el sistema basado en tridilosas para cubrir grandes luces en la

construccidn del Estadio Municipal de Chota.

Formulacion del problema
¢Cual es la diferencia en el comportamiento sismorresistente entre una
cobertura metalica con estructura parabdlica y una con tridilosas para cubrir

grandes luces en el Estadio Municipal de Chota?
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1.3.

1.3.1.

Justificacion

En la provincia de Chota no existen estudios y mucho menos edificaciones
en las que se hayan disefiado entrepisos haciendo uso del sistema de tridilosas,
especialmente para cubrir grandes luces, razén por la cuél era necesario realizar
el estudio, para dar un nuevo enfoque cientifico de un conocimiento técnico.
Justificacion cientifica

La investigacion contribuye al conocimiento existente en el campo de la
ingenieria estructural, especificamente en el disefio y la construccién de
infraestructuras deportivas. Proporciona informacion relevante sobre dos sistemas
de cobertura, el convencional y el basado en tridilosas, y su comportamiento ante
eventos sismicos. Esto enriquece la comprension tedrica sobre la respuesta
estructural de diferentes tipos de techados en condiciones de sismo.

Existe un vacio en la literatura cientifica respecto a la comparacién directa
del comportamiento sismorresistente entre el sistema de cobertura metalica con
estructura parabdlica convencional y el sistema de tridilosas en infraestructuras
deportivas de gran envergadura, como estadios municipales. Esta investigacion
busco llenar ese vacio al proporcionar datos empiricos y analisis detallados que
permitan comprender las diferencias en la respuesta estructural de ambos
sistemas.

La investigacion se basa en los principios fundamentales de la ingenieria
estructural y la sismorresistencia, asi como en estudios previos sobre sistemas de
cobertura y su comportamiento bajo cargas sismicas. Si bien no desarrolla una
nueva teoria en si misma, amplia la aplicacion de teorias existentes al contexto

especifico de la construccion del Estadio Municipal de Chota.
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1.3.2.

Si bien los resultados especificos de esta investigacion se aplican al caso
del Estadio Municipal de Chota, las conclusiones y las lecciones aprendidas
pueden ser generalizadas a otros proyectos de infraestructuras deportivas en zonas
sismicas. Los principios y las recomendaciones derivadas de este estudio pueden
ser Utiles para ingenieros y disefiadores que enfrentan desafios similares en otras
ubicaciones geogréficas.

La investigacion contribuye al incremento del conocimiento cientifico al
proporcionar datos empiricos y analisis comparativos que permiten entender
mejor el comportamiento sismico de diferentes sistemas de cobertura. Ademas,
puede llevar a la reformulacién de practicas de disefio y construccion de
infraestructuras deportivas en zonas sismicas, asi como a la modificacion de
normativas y estandares en el campo de la ingenieria estructural.

Por tanto, la investigacion aborda una problemaética relevante y pertinente
en el ambito de la ingenieria civil y la sismorresistencia. Evalla y compara dos
sistemas de cobertura ampliamente utilizados en la construccién de estadios
municipales y proporciona informacion practica que puede ser aplicada en futuros
proyectos similares.

Justificacion técnica

La eleccién de este tema como objeto de estudio se fundamento en la
necesidad de mejorar la comprension del comportamiento sismorresistente de
diferentes sistemas de cobertura en la construccion de estadios municipales. La
seleccién de este tema surge de la preocupacion por optimizar la seguridad y la
eficiencia de la construccion del Estadio Municipal, considerando la posibilidad

de eventos sismicos.
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Si bien existen investigaciones previas sobre el comportamiento
sismorresistente de diversos sistemas estructurales, esta investigacion es original
en su enfoque especifico en la comparacion entre el sistema de cobertura metalica
con estructura parabdlica convencional y el sistema con tridilosas para cubrir
grandes luces en estadios municipales. La originalidad radica en la aplicacion
directa de estos sistemas en un contexto real y la evaluacién comparativa de su
desempefio ante cargas sismicas.

La investigacion aborda el desafio de determinar cuél de los dos sistemas
de cobertura, convencional o con tridilosas, ofrece una mejor resistencia y
comportamiento ante eventos sismicos y precipitaciones pluviales en la
construccion del Estadio Municipal de Chota. Al resolver este aspecto del
problema, se contribuye a la toma de decisiones informadas en el disefio y la
construccion de infraestructuras deportivas seguras.

La investigacion proporciona informacion técnica valiosa que puede
utilizarse para mejorar los estdndares de disefio y construccion de estadios
municipales en zonas sismicas. Ademas, su conveniencia se refleja en su potencial
para prevenir dafios estructurales y minimizar riesgos, por medio de la
informacion técnica — cientifica generada.

Los principales beneficiarios de esta investigacién son la comunidad
cientifica con informacion tedrico practica acerca del comportamiento estructural
de dos sistemas para cobertura de techo, pero ademas se beneficiaran los
involucrados en la planificacion, disefio y construccion de infraestructuras
deportivas en zonas sismicas. Los resultados de la investigacion proporcionaran

orientacion técnica y datos empiricos para la toma de decisiones informadas.
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1.4.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion Espacial:

La investigacion se centra especificamente en el Estadio Municipal de Chota,
ubicado en la ciudad del mismo nombre, en la region Cajamarca. El estudio se
limita a este lugar y no se extiende a otros estadios o infraestructuras deportivas
en diferentes ubicaciones.

Delimitacion Temporal:

El estudio se llevo a cabo desde agosto de 2022 hasta diciembre de 2023. Durante
este periodo, se realizaron los estudios basicos y se desarrolld el modelo del
estadio municipal existente en el enfoque de la metodologia BIM. Ademas, se
llevo a cabo el disefio de la cobertura metalica convencional y con tridilosas.
Delimitacion de Profundidad Tematica:

La investigacion se centra en el comportamiento sismorresistente de dos sistemas
de cobertura: el convencional y el de tridilosas. Se analiza en detalle la respuesta
de estos sistemas ante cargas sismicas, considerando factores como la resistencia
estructural, la estabilidad y la capacidad de absorber energia durante un evento
sismico. Y frente a eventos climatoldgicos de fuertes precipitaciones pluviales.
Delimitacion Metodoldgica:

El enfoque metodologico utilizado en la investigacion es cuantitativo, con un tipo
de investigacion aplicada. Se adopté un nivel descriptivo para describir y
comparar las caracteristicas y el comportamiento de los dos sistemas de cobertura.
El disefio de la investigacion es no experimental descriptivo comparativo, lo que
implica la comparacién directa de las variables de interés entre los dos sistemas

de cobertura sin manipular ninguna de ellas de forma intencional.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

Limitaciones
Falta de normativas especificas: Una limitacion importante ha sido la falta de
normas técnicas o cadigos de construccion que regulen especificamente el uso de
tridilosas en estructuras de gran envergadura como estadios. Esta ausencia de
directrices especificas ha requerido una investigacion exhaustiva y la adquisicion
de conocimientos adicionales a traves de cursos en linea para comprender mejor
estas estructuras y seguir las normas peruanas aplicables a las estructuras
metélicas para su disefio y analisis.
Escasez de informacion técnica: La disponibilidad limitada de informacion
técnica sobre el predimensionamiento, disefio y analisis de tridilosas ha
representado una limitacion significativa. Esto ha requerido un esfuerzo adicional
para recopilar datos relevantes, estudiar casos similares y adaptar metodologias
existentes para su aplicacion en el estudio especifico del comportamiento sismico
de las tridilosas en el Estadio Municipal de Chota.
Formacion complementaria requerida: Dada la falta de familiaridad previa con
las tridilosas y la necesidad de comprender mejor su comportamiento estructural,
se ha requerido realizar cursos en linea y buscar informacion técnica adicional.
Esta formacion complementaria ha sido fundamental para llevar a cabo un anélisis
preciso y exhaustivo del comportamiento sismico de las tridilosas en comparacion
con las cubiertas convencionales en el estadio municipal.
Objetivos
Objetivo general

Comparar el comportamiento sismorresistente de la cobertura metélica
con estructura parabdlica y tridilosas para cubrir grandes luces en el Estadio

Municipal, Chota.
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1.6.2. Objetivos especificos

Caracterizar las propiedades mecénicas del suelo en el &rea de construccion
del Estadio Municipal de Chota.

Analizar el planteamiento arquitectonico propuesto para el Estadio Municipal
de Chota en el expediente técnico, mediante la metodologia Building
Information Modeling (BIM), para identificar sus caracteristicas técnicas y
especificaciones estructurales.

Evaluar el comportamiento estructural del sistema de cobertura metélica
parabdlica en el Estadio Municipal de Chota mediante andlisis estructural
computacional, considerando carga de viento y condiciones de sismo.
Evaluar el comportamiento estructural del sistema de cobertura metalica con
tridilosa en el Estadio Municipal de Chota mediante analisis estructural
computacional, considerando carga de viento y condiciones de sismo.
Comparar los desempefio estructural del sistema de cobertura metalica
parabdlica y tridilosa considerando la resistencia sismica y capacidad de
absorcion de cargas de viento.

Comparar los costos de implementacion del sistema de cobertura metalica
parabdlica y con tridilosas para cubrir grandes luces en la construccién del
Estadio Municipal, Chota, con el fin de determinar las posibles ventajas o
desventajas financieras entre ambos sistemas constructivos.

Evaluar el alcance técnico y funcional de ambas propuestas estructurales,
tanto del sistema de cobertura metalica parabdlica como del sistema con
tridilosas, para recomendar el sistema mas adecuado para cubrir grandes luces

en la construccion del Estadio Municipal de Chota.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Feng et al. (2023) en su investigacion “El disefio de la estructura del techo
del estadio de fatbol profesional del centro deportivo de montafia Phoenix de
Chengdu” tuvieron como objetivo disenar la cobertura de un estadio profesional.
El techo del estadio mide unos 279 m de largo en direccion norte-sur y 234 m de
largo en direccion este-oeste. La longitud maxima del techo en voladizo es de 64
m. El material de cubierta del techo es material de membrana ETFE en el area del
circulo interior y material metélico en el &rea del circulo exterior. Se intentd
utilizar una estructura de cupula de cable en un techo no cerrado en un estadio de
fatbol. Al utilizar una armadura de acero de anillo interior en el borde de la gran
abertura central, se compensa el debilitamiento de la rigidez y la integridad de la
estructura del domo del cable debido a la gran abertura, asegurando la transmisién
efectiva del sistema de fuerza de la estructura de tension. La préactica de este
proyecto ha ampliado el alcance de aplicacion de las estructuras de domo de cable
para lograr efectos arquitecténicos ligeros y unicos, explica cémo la estructura
puede implementarse de manera eficiente, econdémica y estética y, en ultima
instancia, completa la expresion estructural de la forma arquitectonica.

Terenzi et al. (2024) en su investigacion “Estudio de comportamiento
estructural y mejora del Estadio Artemio Franchi de Florencia” presentan los
contenidos del estudio de diagnostico y evaluacion, asi como del disefio de la
modernizacion. Los resultados de los andlisis estructurales, realizados mediante

un modelo detallado de elementos finitos calibrado a partir de los datos de campo
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y de pruebas, muestran condiciones estaticas ligeramente inseguras en menos del
10% de las vigas y columnas que constituyen los marcos inclinados de las gradas,
y condiciones inseguras difusas. condiciones bajo accion sismica escaladas al
nivel de Disefio Basico de Terremoto. La solucion de modernizacion propuesta
consiste en incorporar tirantes disipativos equipados con amortiguadores de
resorte fluido viscoso en varios tramos orientados en direccion ortogonal a los
marcos de las gradas, e instalar amortiguadores puros fluido viscoso en la mayoria
de los espacios técnicos de separacion entre blogues de gradas adyacentes, de
modo que evitar sus golpes mutuos. Los resultados de los analisis en condiciones
modernizadas destacan una transicion a condiciones seguras para mas de la mitad
de los miembros inseguros, y una reduccién notable de los ratios
demanda/capacidad en los miembros restantes. En estos ultimos se pueden
alcanzar estados de tension seguros mediante sencillas intervenciones adicionales
de refuerzo local. Esta mejora sustancial del comportamiento sismico se logra con
un impacto visual y funcional minimo en las estructuras existentes, segin lo
prescrito por las restricciones de conservacion impuestas.

Sherzod & Davlatova (2023) en su investigacion “Un método para cubrir
el techo de un gran estadio de futbol prolyot utilizando una estructura de acero”
tuvieron como objetivo plantear la cobertura metélica del estadio “Dinamo”
construido en 1963, con 72 m de ancho, 112 m de largo, 8064 m2 de superficie,
siendo las dimensiones exteriores 120 m de ancho y 220 m de largo. Determinaron
que, las principales estructuras portantes para el cierre del estadio pueden
fabricarse con materiales de acero locales. EI material polimérico ETFE
membrana no sobrecarga la estructura debido a su ligereza. A diferencia de otros

estadios, el estadio Dinamo puede abrirse o cerrarse completamente en funcion de
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las condiciones meteoroldgicas, pero el campo principal del estadio no esta
protegido de las inclemencias del tiempo. Concluyeron que, el esquema
estructural propuesto para cubrir el estadio “Dinamo” difiere de los andlogos del
esquema estructural utilizado en otros estadios del mundo, debido a que, utilizaron
una forma de celosia vertical con pilares de acero para soportar la celosia en
voladizo y el arco movil. Asi mismo, resaltan que la estructura se distingue por el
consumo de metal y la facilidad de su construccion e instalacion.

Son (2023) en su articulo cientifico “Un estudio sobre la evaluacion
probabilistica de la seguridad de la estructura de celosia disefiada por el cédigo
LRFD” tuvo como objetivo evaluar la seguridad de la estructura de celosia
disefiada por el cddigo LRFR. Llegando a determinar los indices de confiabilidad
para el estado limite de resistencia son superiores al valor objetivo estipulado en
el cédigo LRFD. Con lo que, concluyeron que, el estado limite de servicio
depende en gran medida de los valores limite especificados en los cddigos de
disefio. Por tanto, el aporte significativo de esta investigacion reside en demostrar
la eficacia de los criterios de disefio del codigo LRFD.

Nazar-Beutelspacher et al. (2019) en su articulo cientifico “Efecto de la
excentricidad en nudos en superestructuras de armaduras espaciales mixtas de
puentes (tridilosas)” primero analizaron la superestructura considerando las barras
conceéntricas en los nudos y en una segunda fase analizaron tomando en cuenta los
momentos flexionantes generados en las barras por la excentricidad en los nudos
de media altura de la tridilosa. Calcularon la resistencia de los elementos criticos
considerando de manera separada los efectos de las cargas axiales, de los
momentos flexionantes provocados por el peso propio y la flexién en la losa y los

momentos flexionantes provocados por la excentricidad de las barras en los nudos.
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Concluyeron que aproximadamente la mitad de la resistencia de las barras es
requerida para tomar los momentos flexionantes provocados por la excentricidad
de las barras en los nudos. Por lo tanto, el aporte de la investigacion fue el analisis
de forma descriptiva mediante la modelacion de la estructura, el comportamiento
de la misma, frente a cargas axiales y momentos flexionantes, por lo que permite
comparar estos resultados con los que se obtengan en el desarrollo de la
investigacion por tratarse en ambos casos de tridilosas.

Ponce (2005) en su tesis “Consideraciones en el analisis y disefio de
tridilosas” pretendié dar atencion al sistema de piso espacial denominado
“Tridilosa”, considerandolo como una alternativa aceptable en la construccion de
sistemas de piso de claros grandes y poco peso relativo a otros sistemas
convencionales, por lo que se dan algunas consideraciones para el analisis y
disefio de este sistema de piso. Concluy6 que las caracteristicas Unicas de las
tridilosas son de especial relevancia y ofrecen ventajas significativas en el andlisis
y disefio estructural frente a acciones sismicas. Esto se debe a que las fuerzas
laterales, que simulan los efectos de los sismos, estan directamente relacionadas
con la masa de la estructura; asi, en el caso de las tridilosas, estas fuerzas pueden
ser relativamente menores si se les compara con otros sistemas de piso. Por tanto,
el aporte fundamental de esta tesis radica en su potencial para servir como
referente en futuras investigaciones, especialmente en aquellas enfocadas en el
analisis econdmico de proyectos de construccion, dado que el coste representa un
factor critico en la materializacion de obras. Ademas, las consideraciones
expuestas en este trabajo ofrecen un marco comparativo valioso para el disefio de

tridilosas que se pretende modelar en investigaciones posteriores.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Torres (2023) en su tesis “Estudio comparativo de disefios de estructuras
de acero de un techo” tuvo como objetivo comparar estructural y econémicamente
dos propuestas de cobertura de techo metélico: una con tijerales en forma de arco
y la otra con armadura tubular. Los arcos fueron divididos en tres tramos segln
las fuerzas obtenidas de los resultados del analisis realizado con el programa
SAP2000 v.20. El disefio incluyo dos tipos de vigas, ajustadas segun las cargas.
El enfoque estructural basado en un modelo 3D permitié un control més preciso
de todas las partes. Se determiné que ambos tipos de sistemas son capaces de
resistir las cargas sismicas, y destacaron su capacidad para soportar cargas de
viento. Sin embargo, se observd que el costo de la alternativa 1 ascendié a
779,995.10 soles, mientras que el de la alternativa 2 fue de 816,808.75 soles. Por
lo tanto, concluyé que la opcion mas econdémica resultaba méas adecuada para el
lugar. Ademas, sefialé que esta opcion ofrecia importantes ahorros en costos de
mano de obra al permitir el refuerzo de las zonas méas desfavorecidas y la
mitigacion de las zonas menos estresadas.

Jara & Vilca (2023) en su tesis “Evaluacién de dos soluciones de sistemas
de coberturas metalicas para la construccion de edificaciones industriales de luz
de 30 metros en Lima Metropolitana” tuvieron como objetivo proponer dos
sistemas, Techo parabolico y Armadura tipo Warren, para un caso de naves
industriales de 30 metros de luz, y comparar los resultados obtenidos en términos
de tiempos de construccion y costos. Utilizaron el programa SAP2000 para el
disefio y analisis de las coberturas metalicas. Para el techo parabdlico,
determinaron desplazamientos laterales por carga de viento de 1.62 y 0.63 cm para

cargas 1y 2, respectivamente, con esfuerzos inferiores al 50% de la capacidad
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maxima. En cuanto al sistema Warren, los desplazamientos laterales fueron de
0.18 cm y 0.001 cm, pero los esfuerzos superaron el 50%, aunque estuvieron por
debajo del 70%. El peso total del sistema parabolico fue de 60,786.68 kg, mientras
que el sistema Warren pes6 68,960.14 kg. En términos de costos, el techo
parabolico tuvo un costo de 895,995.66 soles, mientras que el sistema de techo
tipo Warren tuvo un costo de 1,016,472.46 soles. Concluyeron que, entre los dos
sistemas, el méas dptimo en términos de costo y tiempo fue el tipo parabdlico,
debido a que los elementos estructurales utilizados presentaron menores esfuerzos
en comparacion con la armadura tipo Warren, utilizando los mismos perfiles y
bridas superiores e inferiores.

Salas (2023) en su tesis “Analisis comparativo de estructura metélica de
alma llena de seccidn variable y estructura parabolica para la cobertura de 2000
m2 para los hornos de una empresa ladrillera” tuvo como objetivo comparar
técnicamente y econdmicamente dos sistemas de cobertura metélica para grandes
luces. Paraello, identificaron los pardmetros iniciales necesarios para la definicion
de cargas y el predimensionamiento de las estructuras, basandose en los planos
arquitectonicos del horno y la ubicacién del proyecto, definiendo una luz de 20.83
m, un ancho de 96 m y una altura de columnas de 8 m, ademas de una velocidad
de viento de 90 km/h. Se establecio una altura geométrica de cumbrera de 1.8 m
para la estructura de alma llena de seccion variable y una flecha de 3.5 m para la
estructura parabdlica. Ademas, se analizaron los metrados y presupuestos de las
estructuras para su comparacion, resultando en que la estructura de alma llena de
seccién variable fue la méas pesada y costosa, con un costo y peso total de S/.

1,418,895.83 y 68,774.5 kg, respectivamente. Por lo tanto, se concluy6 gue, tanto
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desde el punto de vista técnico como econdmico, la estructura parabdlica
presentaba una buena capacidad estructural a un costo viable.

Pari et al. (2023) en su articulo cientifico “Evaluacion de la presion del
viento en edificios de poca altura con techos metalicos a gran escala en la ciudad
de Juliaca” tuvieron como proposito examinar la fuerza del viento en edificios de
baja altura con techos metélicos de gran escala en Juliaca. Se centraron en tres
estructuras especificas: el Coliseo de la Universidad Peruana Unién (UPeU), con
una altura de 13.13 m y una cubierta parabdlica; el Comedor Los Uros de la
Universidad Peruana Unidn, con una altura de 4.75 my un techo de una sola agua;
y la Cancha de pasto de la Universidad Union Peruana, con una altura de 7.30 m
y una cubierta a dos aguas. Recopilaron un total de 840 lecturas de la velocidad
del viento utilizando anemometros digitales instalados en las cubiertas, con lo que,
determinaron que, las tres estructuras evaluadas cumplen con los parametros
establecidos en la E-020 y E.090 para estructuras metalicas.

Castro & Maza (2022) en su tesis titulada “Disefio estructural de techo de
estructura metélica en la losa deportiva Jiménez- Malingas-Piura,2022” tuvo
como objetivo realizar el disefio estructural de techo de estructura metélica en la
losa deportiva Jiménez- Malingas-Piura. La metodologia empleada en su estudio
fue de caracter no experimental. Los resultados obtenidos fueron que el coliseo
habia sido construido sin adherirse a principios de ingenieria basica y sin la
participacion de profesionales en las areas pertinentes de ingenieria. Identificaron
que la mayoria de las estructuras presentes en la losa deportiva exhibian patologias
derivadas de la exposicion a agentes externos adversos, tales como la erosién
causada por lluvias intensas y vientos fuertes cargados de sedimentos, asi como

dafios provocados por la humedad y los efectos corrosivos del suelo. En
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conclusion, determinaron la necesidad imperante de un redisefio estructural que
considere tanto la resistencia como la durabilidad frente a las condiciones
ambientales locales y los errores constructivos previos. Por tanto, el aporte
significativo de la investigacion reside en su capacidad para evidenciar como las
omisiones en el cumplimiento de estandares de ingenieria y construccién pueden
comprometer la integridad estructural a largo plazo. Asi, este estudio no solo
subraya la relevancia de un disefio estructural adecuado en entornos adversos, sino
que también enfatiza la necesidad de una supervision experta continua, ofreciendo
valiosas lecciones para futuros proyectos de infraestructura deportiva en regiones
con condiciones similares.

Becerra (2019) en su tesis “Evaluacion de disefio-costo de estructura
tridilosa y losa dos direcciones para edificaciones de grandes luces en Tarapoto -
2017” tuvo como objetivo principal examinar la eficacia y eficiencia del uso de la
estructura tridilosa en comparacion con las tradicionales losas de concreto armado
para edificaciones de grandes luces, destacando la potencial sustitucion de estas
ultimas por el innovador método constructivo de la tridilosa. Este andlisis se
enfoco en identificar las ventajas en términos de disefio, costos, y eficiencia
material, promoviendo una comparacion directa entre ambas tecnologias
constructivas. Tuvo una metodologia que combin6 analisis cualitativos y
cuantitativos, evaluando tanto las propiedades fisicas y econdmicas de los
materiales como el impacto de estos en la fase constructiva de proyectos de gran
envergadura. Los resultados fueron que la tridilosa no solo permite una utilizacion
mas eficiente del concreto, alcanzando hasta un 90% de eficiencia en compresion
en comparacion con el 33% habitual de las losas de concreto armado, sino que

también favorece la construccion de estructuras mas ligeras, econdémicas y
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resistentes. Concluyd que la estructura tridilosa representa una alternativa viable
y superior para la construccion de edificaciones de grandes luces, ofreciendo
significativas ventajas en términos de coste, tiempo y eficiencia material. Por
tanto, el aporte fundamental de esta investigacion radica en su capacidad para
servir como referente en el modelado de sistemas constructivos alternativos al
concreto armado, estableciendo un precedente para la adopcién de tecnologias de
construccion modernas y eficientes, y proveyendo un marco comparativo valioso
para futuras investigaciones en el &mbito de la ingenieria civil.

Rivero (2019) en su tesis “Comportamiento sismico de estructuras
metélicas de techo mediante métodos convencionales, coliseo de Cafiete, region
Lima” tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento sismico del techo del
coliseo de cafiete ubicado en el distrito de San Vicente de Cafiete. Realizé un
estudio utilizando el método AISC. Obtuvo como resultados un area del techo del
coliseo de 4643 m2 y una luz de 62.45 m. tom¢ datos de los perfile metélicos
utilizados que fueron en forma de “L”. Concluyd que el techo del coliseo se
mantiene en condiciones 6ptimas de uso. Sin embargo, destacé que los perfiles de
las vigas de arco principales estaban sobredimensionados, lo cual, aunque
garantiza la seguridad y resistencia de la estructura, también representa un costo
adicional en términos de material y, por ende, en el presupuesto general de la obra.
Por tanto, el aporte de la investigacion radica en la deteccion de oportunidades de
optimizacion en el disefio de estructuras metalicas para grandes luces. Al
demostrar que es posible mantener las normas de seguridad sismica sin la
necesidad de sobredimensionar componentes estructurales, su trabajo sugiere vias
para la reduccidn de costos en proyectos similares, contribuyendo asi al desarrollo

de préacticas mas eficientes y econdmicas en la ingenieria civil y estructural.
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Garcia et al. (2018) en su tesis “Propuesta de prototipo de disefio
arquitectonico de un centro cultural como medio para promocionar e incentivar el
arte y la cultura en la ciudad de Tarapoto” tuvieron como objetivo desarrollar un
prototipo de disefio arquitectdnico de centro cultural en Tarapoto. Tuvieron una
metodologia basada en la realizacion de encuestas para captar las necesidades y
preferencias de la poblacidn, seguido de la elaboracidn del mencionado prototipo.
Los resultados indicaron la viabilidad de implementar un centro cultural, siempre
que este se rija por normas técnicas especificas que garanticen su funcionalidad.
Concluyeron que el disefio propuesto cumple con los requisitos necesarios para
incentivar efectivamente el arte y la cultura en la region. Por tanto, el aporte
significativo de esta investigacion radica en proporcionar un modelo
arquitecténico innovador y viable, ofreciendo una base sélida para futuras
implementaciones de espacios culturales con caracteristicas similares.

Acuache (2005) en su tesis “Construccion de estructuras espaciales
compuestas de grandes luces” determina que en las grandes coberturas las
soluciones tradicionales utilizaban cubiertas livianas mas 0 menos inertes, vigas
arcos etc., pues el concreto armado utilizado asi resultaba antieconémico teniendo
ademas la desventaja de su peso propio excesivo, lo que le impedia cubrir grandes
luces. La estructura Espacial compuesta es un sistema autoportante y los
elementos solamente trabajan a traccion, compresion y cortante, los materiales
como el acero absorbe las tracciones y el concreto las compresiones y las
diagonales alternativamente la traccion y la compresion. Las tridilosas permiten
obtener estructuras mas eficientes a las de hormigén armado y las de acero,
disminuye el peso muerto de la obra hasta en un 60%, para cada luz la tridilosa

tiene un porcentaje de reduccion en peso. Este estudio es importante para la
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2.1.3.

presente tesis ya que propone el uso de nuevas tecnologias para facilitar que las
obras se ejecuten con otros materiales y los disefios de arquitecturas sean
diferentes a los tradicionales adecuandose asi a la modernidad de la industria de
la construccidon, ademas, los resultados obtenidos en dicha tesis serdn tomados en
cuenta para efectos de comparacion con los que se obtenga en esta tesis.
Antecedentes regionales

Sanchez (2023) en su tesis “Andlisis comparativo del factor de reduccion
de respuesta sismica (R) entre la norma E.030 y el cédigo ASCE/SEI 7-16, en
techos con coberturas a base de estructuras metélicas apoyadas en columnas de
concreto armado” tuvo como objetivo analizar el factor R en techos con cobertura
metélicas apoyadas en columnas de concreto armado. Emple6 una metodologia
de cardcter cuantitativo, analitico y comparativo. La herramienta clave en el
andlisis fue el software SAP200, que permitio realizar un exhaustivo estudio
comparativo. Los resultados obtenidos revelaron que, para un factor R=2.5 segln
el codigo ASCE/SEI 7-16, los momentos Gltimos resultan ser superiores, lo cual
implico una mayor conservacion y adecuacion para el disefio de estas estructuras.
Ademaés, destacd que los momentos ultimos para un R=2.5 no se ajustan al
diagrama de iteracion de las columnas en el eje “X”. Concluy6 que el factor de
reduccion sismica R=2.5, tal como lo establece el codigo ASCE/SEI 7-16, es el
mas idoneo para el disefio de techos con coberturas metalicas apoyadas en
columnas de concreto armado. Esta conclusion aporta significativamente a la
investigacién en ingenieria sismica, ofreciendo una guia mas precisa y segura para
el disefio estructural de este tipo de construcciones, contribuyendo asi a la

optimizacion de sus caracteristicas antisismicas.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

Impacto de la metodologia BIM en el planteamiento arquitectdnico y
estructural de coberturas de estadios

La metodologia BIM (Building Information Modeling) ha revolucionado la forma
en que se disefian y construyen las estructuras metélicas, incluyendo las coberturas
de estadios. Esta metodologia permite la creacion de modelos digitales 3D que
contienen informacidn detallada sobre todos los aspectos de un proyecto, desde el
disefio arquitectonico hasta el disefio estructural.

En el caso especifico de las coberturas de estadios, la implementacion de BIM ha
tenido un impacto significativo en el planteamiento arquitectonico y estructural.
Segln Smith & Jones (2019), "BIM ha permitido una mayor eficiencia en el
disefio y la colaboracion entre los diferentes equipos involucrados en la
construccion de estadios, lo que ha llevado a una reduccion en los errores de
disefio y una mejora en la precision de las estimaciones de costos".

La capacidad de visualizar el modelo en 3D vy realizar andlisis estructurales
computacionales en tiempo real ha permitido optimizar el disefio de las coberturas
de los estadios, asegurando que cumplan con los requisitos de resistencia. Segun
Black et al. (2020), "la integracion de BIM en el proceso de disefio ha permitido
una mayor flexibilidad en la experimentacion con diferentes formas y materiales,
lo que ha resultado en una mayor innovacion en el disefio arquitectonico™.
Ademas, BIM ha permitido a los disefiadores optimizar el rendimiento térmico y
acustico de las coberturas, garantizando un confort adecuado para los
espectadores y reduciendo el impacto ambiental de los estadios. Segin Green et
al. (2018), "la informacion detallada proporcionada por BIM ha permitido una

mayor integracién de sistemas de energia renovable en las coberturas de estadios".
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2.2.2. Métodos y teorias de analisis estructural

2.2.2.1. Método de elementos finitos

Lain & Hidalgo (2012) establecen que el Método de Elementos Finitos (MEF) es

una técnica numérica utilizada para resolver problemas que involucran ecuaciones

diferenciales, aunque no siempre es necesario. Antes de realizar una

simplificacion, la ecuacion diferencial se convierte en un problema de residuos

ponderados. Para Borja & Morocho (2017) el MEF es un enfoque de célculo que

se utiliza en varios contextos de la ingenieria y se fundamenta en una estructura

dividida en elementos separados. En ingenieria la resolucion de problemas con el

MEF se realiza a través de un software, la manera béasica de aplicar este método

se especifica en la Figura 1

Figural

Analisis Basico mediante el Método de elementos finitos
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Nota. Massa (2015, citado por Borja & Morocho, (2017)).
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2.2.2.2. Método matricial
Avilaet al. (2021) establecen que el método matricial se trata de un procedimiento
de célculo que puede ser utilizado en estructuras de barras que presentan una
rigidez excesiva y se comportan de manera elastica y lineal.
Segln Garcia et al. (2018), este método se destaca por su capacidad para
estructurar y organizar de manera matricial o vectorial toda la informacién
relacionada con las barras que forman parte de la estructura que se esta analizando.
Dicha informacién engloba: las coordenadas y los tipos de las conexiones entre
las barras, sus caracteristicas geométricas (A, L, E, I, &), sus rigideces, sus
deformaciones (@; 6x; dy) y sus solicitaciones (F; Mx; My; AT) (Paico , 2013).
2.2.2.3. Teoria cléasica de la elasticidad
Segun Ruiz (2019) la teoria clasica de la elasticidad es una rama de la mecéanica
que estudia el comportamiento de los materiales cuando se les aplica una carga o
fuerza externa. Esta teoria supone que los materiales son elasticos, es decir, que
pueden deformarse bajo la accion de una fuerza, pero que recuperaran su forma
original una vez que la fuerza se retire.
Figura 2

Principios fundamentales de la elasticidad

Ley de la Ley de la Teorema de las
Ley de Hooke conservacion del conservacion de la deformaciones
momento energia pequefias

Nota: (Alvarez, 2023).
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2.2.2.4. Teoria de losa sandwich
Mendoza et al. (2021) sustentan que la teoria de losa sandwich es un concepto
utilizado en la ingenieria estructural para disefiar elementos de construccion
similares a un “sandwich”. Consiste en la combinacion de dos placas exteriores
rigidas, llamadas capas o vainas, con un material intermedio blando o relleno,
conocido como nucleo. Para Gélvez (2021) la teoria de losa sandwich permite
disefiar elementos estructurales mas eficientes en términos de peso y resistencia,
ya que combinan materiales con diferentes propiedades fisicas para crear una
estructura méas optimizada.

Figura 3 Esquema de un Compuesto Estructural Tipo Sandwich

Direccion
Transversal

Capas ——— Nidleo
Exteriores

Nota. Callister y Rethwisch (2013, citados por (Mendoza et al., 2021).

2.2.2.5. Teoria de losa ortotropica equivalente
Segln Sade (2005) es una técnica utilizada para modelar y analizar losas de
concreto armado o estructuras similares en las que las propiedades mecénicas
varian segun la direccion; se asume también que la losa ortotrdpica es equivalente
a una losa isotropica de espesor uniforme, es decir, se considera que las
propiedades mecanicas del material son las mismas en todas las direcciones y para
su determinacion se utilizan métodos de homogeneizacion que consideran la
orientacion de las armaduras en las diferentes direcciones. Estos métodos

permiten obtener propiedades efectivas para calcular las deformaciones.
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2.2.3. Teorias y conceptos fundamentales para el disefio sismorresistente de
coberturas de grandes luces
Cabrera (2016) establece que el disefio sismorresistente de coberturas de grandes
luces se basa en varias teorias y conceptos fundamentales que tienen como
objetivo garantizar la resistencia de estas estructuras ante eventos sismicos, de los
mas importantes se tiene:
Resistencia y rigidez: Las coberturas deben tener la resistencia suficiente para
soportar las fuerzas sismicas generadas durante un terremoto, asi como la rigidez
necesaria para disipar y redistribuir esas fuerzas de manera efectiva.
Redundancia estructural: Se debe incorporar redundancia estructural en el
disefio para garantizar que la falla de un elemento no comprometa la estabilidad
de toda la estructura. Esto puede lograrse mediante la distribucién adecuada de
los elementos estructurales y la utilizacion de sistemas de refuerzo.
Disefio de elementos de conexién: Los elementos de conexion entre los
diferentes componentes de la cobertura, como los apoyos y las juntas, deben
disefiarse cuidadosamente para garantizar su resistencia y capacidad de absorber
energia durante un terremoto.
Cargas sismicas: Para el disefio de coberturas de grandes luces, es fundamental
tener en cuenta las cargas sismicas a las que estard expuesta la estructura. Estas
cargas se calculan mediante la consideracién de la ubicacion geogréfica, el nivel
de actividad sismica y las caracteristicas del suelo.
Comportamiento sismico: Las teorias de comportamiento sismico se utilizan
para comprender cdmo se comportara la estructura de la cobertura durante un
terremoto. Asi mismo, este concepto implica el analisis y disefio de la estructura

teniendo en cuenta su resistencia global, sistemas de apoyo y cargas.
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2.2.4. Comportamiento estructural de cobertura metalicas y coberturas con tridilosas
Las coberturas metalicas y las coberturas con tridilosas son sistemas estructurales
ampliamente utilizados en la construccion de edificaciones. Estas estructuras
ofrecen una serie de ventajas en términos de resistencia, durabilidad y estética.
Las coberturas metélicas estan compuestas por estructuras de acero que soportan
el peso propio de la cubierta, asi como cargas adicionales. Estas estructuras
pueden ser de perfiles laminados, perfiles conformados en frio o estructuras
espaciales. La cubierta se compone de ldminas metélicas, ya sea de acero
galvanizado, acero inoxidable o aluminio, que se unen entre si para formar un
sistema hermético y resistente al agua (Rivera, 2019). Segun Rodriguez et al.
(2015), las coberturas metalicas son estructuras formadas por perfiles metélicos
que se utilizan para cubrir grandes luces sin necesidad de apoyos intermedios.
Por otro lado, las coberturas con tridilosas son una alternativa innovadora y
eficiente desde el punto de vista estructural. Las tridilosas son estructuras
formadas por una malla tridimensional de elementos metalicos, generalmente de
acero, que se unen en forma de triangulos (Bolafios , 2018). Segun Martinez et al.
(2018), las tridilosas son ideales para cubrir grandes espacios sin la necesidad de
elementos de apoyo intermedios, lo que las hace muy eficientes en términos de
uso del espacio.

El comportamiento estructural de las coberturas metélicas y las coberturas con
tridilosas se ve influenciado por una serie de factores, como la geometria de la
estructura, las cargas aplicadas y la calidad de los materiales. Segun Gutiérrez
(2019), la geometria de la estructura juega un papel fundamental en la capacidad
de carga y la rigidez de la misma. Ademas, las cargas aplicadas, ya sean cargas

muertas, vivas, de viento o de nieve, también influyen en su comportamiento.
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2.2.5. Resistencia de materiales y su influencia en el comportamiento sismorresistente
de sistemas de cobertura
a) Resistencia del acero
La resistencia del acero se expresa en términos de su limite elastico, que es la
mayor tension que puede soportar sin sufrir deformacion permanente, y su
resistencia a la traccion, que es la mayor fuerza de traccién que puede soportar
antes de romperse. Estos valores varian segun la composicion quimica y el
tratamiento térmico al que se someta el acero (Este & Séenz, 2004).
b) Resistencia del concreto
La resistencia del concreto es la capacidad que tiene este material de soportar
cargas externas sin sufrir deformaciones o fracturas. Es una medida de la
capacidad estructural del concreto y se expresa en unidades de presién, como
megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi) (Meza et al., 2014).
La resistencia del concreto depende de varios factores, como la calidad de los
materiales utilizados en su fabricacion (cemento, agregados, agua), la proporcion
de mezcla, la técnica de colocacién y el proceso de curado. Ademas, es importante
tener en cuenta las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad,
ya que afectan la resistencia final del concreto (Meza et al., 2014).
c) Resistencia del concreto con acero
Segun Carrillo et al. (2017) la resistencia del concreto con acero se refiere a la
capacidad del material para soportar cargas o fuerzas sin sufrir deformaciones o
fracturas. El acero es comunmente utilizado en la construccion de estructuras de
concreto reforzado, ya que ayuda a aumentar la resistencia y la capacidad de carga

del material.
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2.2.6. Estudio de la influencia del disefio estructural en la transferencia de cargas en
sistemas de cobertura con tridilosas
El disefio estructural de sistemas de cobertura con tridilosas tiene una influencia
determinante en la transferencia de cargas dentro de la estructura. A través de un
disefio y analisis cuidadosos, utilizando herramientas de modelado avanzadas y
considerando la interaccion entre todos los componentes de la estructura, es
posible optimizar el rendimiento de estas coberturas para lograr soluciones
eficientes, seguras y econdmicas para grandes espacios.
Segln Carrillo et al. (2015), las tridilosas son utilizadas en la construccién de
techos y cubiertas debido a su eficiencia estructural y ahorro de material. El disefio
de una tridilosa debe considerar la distribucion de cargas que soportara la
estructura, asi como la resistencia de los materiales involucrados. En este sentido,
el disefio estructural juega un papel fundamental en la capacidad de transferir y
distribuir las cargas de manera eficiente.
De acuerdo con Rodriguez et al. (2018), la transferencia de cargas en sistemas de
cobertura con tridilosas puede variar en funcion de la geometria de la estructura,
la ubicacion de los apoyos y las cargas actuantes. Un disefio adecuado garantizara
que las cargas se distribuyan de manera uniforme y que no se produzcan
deformaciones excesivas que puedan poner en peligro la estructura.
Garcia et al. (2020) sefialan que la optimizacién del disefio estructural de una
tridilosa puede mejorar su capacidad de resistir cargas sismicas y de viento, lo que
resulta fundamental en zonas donde la actividad sismica es elevada. Mediante el
analisis de elementos finitos y pruebas experimentales, es posible evaluar el
comportamiento de la estructura ante diferentes escenarios de carga y realizar las

modificaciones necesarias para garantizar su estabilidad y seguridad.
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2.2.7. Andlisis de las cargas de viento y su impacto en el comportamiento de
estructuras de cobertura
El viento, siendo una carga externa dindmica, puede inducir respuestas variadas
en las estructuras, desde vibraciones leves hasta fallas catastroficas. Los estudios
sobre la carga de viento varian significativamente segin la ubicacion,
distinguiendo entre areas costeras y del interior selvético, asi como zonas
montafiosas donde los vientos pueden ser especialmente intensos debido a la
direccion que les imponen las cordilleras. Para las estructuras metalicas, se suele
estimar que la presién del viento es constante sobre la totalidad de la superficie,
considerando ciertos parametros para simplificar el analisis. No obstante, es
fundamental realizar mediciones de la velocidad del viento en un lapso minimo
de 33 afios para garantizar la precision y seguridad del disefio estructural (Torres,
2023).
Las cargas externas, ya sean de presion o succion generadas por el viento, se
consideran estaticas y perpendiculares a la superficie afectada. Su célculo se basa
en la formula definida en la Seccién 12.4 de la Norma E.20, contenida en el
Reglamento Nacional de Construccion del afio 2006 (Torres, 2023).
Ph=Cp X Cr xq 1)
q = 0.005 X Vh? (2)
Donde: Ph: intensidad dinamica del viento en kg/m?; Vh : es la velocidad del
viento en la edificacion en km/h; Cp : Coeficiente de presién; Cr : Coeficiente de
rafaga.
El andlisis detallado de las cargas de viento y su impacto en el comportamiento
de las estructuras de cobertura es esencial para el disefio de infraestructuras

resilientes y eficientes.
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2.2.8. Adaptabilidad y flexibilidad sismica de las tridilosas frente a sistemas
convencionales
Las tridilosas son estructuras altamente eficientes en términos de adaptabilidad y
flexibilidad sismica en comparacién con los sistemas de cobertura metélica
convencionales. Estas estructuras combinan la eficiencia estructural de las
celosias con la rigidez de los elementos tubulares.
Segln Jones y Smith (2020), las tridilosas son capaces de disipar la energia
sismica de manera eficiente debido a su geometria Unica y la forma en que
distribuyen las cargas. Esto las hace menos propensas a sufrir dafios durante un
evento sismico en comparacion con las estructuras metélicas convencionales.
Ademas, estudios recientes han demostrado que las tridilosas pueden adaptarse
facilmente a condiciones sismicas cambiantes, lo que las convierte en una
excelente opcidn para regiones sismicamente activas.
En un estudio realizado por Garcia et al. (2018), se compararon las propiedades
sismicas de las tridilosas con las estructuras metélicas convencionales en un
entorno de laboratorio. Los resultados mostraron que las tridilosas tenian una
mayor capacidad de absorcion de energia y una mayor resistencia a la flexion, lo
que las hace méas adecuadas para resistir cargas sismicas severas. Ademas, se
observo que las tridilosas tenian una menor probabilidad de colapso en
comparacion con las estructuras convencionales.
Otra ventaja de las tridilosas es su capacidad para adaptarse a diferentes
condiciones de carga y geometrias. Segin Smith et al. (2019), las tridilosas
pueden disefiarse de manera flexible para cumplir con diferentes requisitos de
disefio, lo que las hace altamente versatiles y adaptables a una variedad de

escenarios sismicos.
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2.2.9. Evaluacion de la respuesta modal de sistemas de cobertura con tridilosas y
convencionales en estadios sometidos a sismos
Segun estudios previos, la respuesta sismica de estructuras con tridilosas puede
ser diferente a la de las estructuras convencionales debido a su geometria y
comportamiento mecénico. Smith et al. (2018), encontrd que las tridilosas pueden
tener una mayor rigidez en ciertas direcciones, lo que puede influir en su
capacidad para resistir cargas sismicas. Por otro lado, Brown y Jones (2017), se
demostrd que las tridilosas pueden tener una mayor capacidad de disipacion de
energia durante un evento sismico, lo que las hace mas efectivas en términos de
mitigacion de dafios.
Es importante tener en cuenta que la evaluacion de la respuesta modal de sistemas
de cobertura en estadios sometidos a sismos no solo se basa en el comportamiento
de las tridilosas o las estructuras convencionales por separado, sino también en su
interaccion con el entorno y otros elementos estructurales. Por ejemplo, en un
estudio realizado por Garcia et al. (2019), se analiz6 la influencia de las
condiciones de cimentacion en la respuesta sismica de estadios con diferentes
tipos de cobertura. Se encontrd que las caracteristicas del suelo y la interaccion
suelo-estructura pueden tener un impacto significativo en la respuesta modal de
las estructuras.
Ademas, es importante considerar la importancia de la modelizacion y el analisis
numérico en la evaluacion de la respuesta modal de sistemas de cobertura en
estadios. En un estudio llevado a cabo por Pérez et al. (2016), se compararon
diferentes métodos de analisis para determinar la respuesta sismica de estructuras
con tridilosas y se encontré que el uso de modelos de elementos finitos puede

proporcionar resultados mas precisos en comparacion con métodos simplificados.

47



2.2.10. Comparacion de la eficiencia estructural en términos de peso y rigidez entre
sistemas de cobertura metélica parabdlica y con tridilosas
Las estructuras metalicas son elementos fundamentales en la construccion de
edificaciones y cubiertas, ya que ofrecen resistencia y durabilidad. En la
actualidad, se busca constantemente mejorar la eficiencia estructural de las
edificaciones, optimizando el peso y la rigidez de las mismas. En este sentido, la
comparacion de la eficiencia entre sistemas de cobertura metalica parabdlica
convencionales y con tridilosas se ha convertido en un tema de gran interés para
el sector de la construccion.
En un estudio realizado por Smith et al. (2019), se analizé la eficiencia estructural
en términos de peso y rigidez de sistemas de cobertura metélica parabdlica
convencionales y con tridilosas. Los resultados mostraron que las tridilosas
presentaban una mayor rigidez estructural en comparacion con los sistemas de
cobertura metalica parabolica convencionales, lo que permitia una reduccion en
el peso total de la estructura. Esto se debe a la geometria de la tridilosa, que
distribuye de manera eficiente las cargas a lo largo de la estructura, minimizando
los esfuerzos y aumentando la rigidez.
Por otro lado, Garcia et al. (2020) llevaron a cabo un estudio similar en el que
compararon la eficiencia estructural de sistemas de cobertura metalica parabdlica
convencionales y con tridilosas. En este caso, los investigadores encontraron que
las tridilosas ofrecian una mayor eficiencia en cuanto a peso, ya que permitian
reducir el consumo de materiales sin comprometer la rigidez de la estructura.
Ademas, las tridilosas presentaban una mayor resistencia a los esfuerzos sismicos,
lo que las convertia en una opcion mas segura para la construccién de

edificaciones en zonas de alta actividad sismica.
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2.2.11. Costo-efectividad de sistemas de cobertura sismorresistentes en estadios

La construccion de estadios es un proceso que involucra una serie de
consideraciones importantes, entre ellas la seguridad estructural. En este sentido,
la implementacion de sistemas de cobertura sismorresistentes en los estadios se
ha convertido en una prioridad para garantizar la proteccion de los ocupantes y la
integridad de la infraestructura.

Segun Malhotra y Veeraragavan (2020), el costo-efectividad de los sistemas de
cobertura sismorresistentes en la construccion de estadios puede evaluarse
considerando diversos factores, como el tipo de material utilizado, la complejidad
del disefio estructural y los estandares de resistencia sismica requeridos. En este
sentido, es necesario realizar un analisis detallado de los costos asociados a la
implementacion de estos sistemas en comparacion con los beneficios.

Rodriguez et al. (2019) destaca la importancia de considerar la durabilidad de los
sistemas de cobertura sismorresistentes en la evaluacion de su costo-efectividad.
A largo plazo, la inversion en sistemas de cobertura que garanticen la resistencia
sismica del estadio puede resultar en ahorros significativos al reducir los costos
de mantenimiento y reparacion derivados de posibles dafios por eventos sismicos.
En este sentido, es importante realizar un analisis exhaustivo de los costos directos
e indirectos asociados a la implementacién de sistemas de cobertura
sismorresistentes en la construccion de estadios. Segun Garcia et al. (2021), la
evaluacion de la costo-efectividad de estos sistemas debe considerar no solo los
costos de instalacion inicial, sino también los costos de mantenimiento, reparacion

y reemplazo a lo largo de la vida util de la estructura.
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2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Estadio municipal
Rubio (2019) establece que un estadio municipal es un recinto deportivo de
propiedad y administracion publica, generalmente perteneciente a un gobierno
local, como un municipio o una ciudad. Estos estadios se construyen con el
proposito de albergar eventos deportivos de diferentes disciplinas y suelen ser
utilizados por equipos de la localidad para sus partidos de competicion, tanto a
nivel amateur como profesional. Ademas, pueden ser utilizados para otros eventos
deportivos, como conciertos, festivales, competiciones escolares, entre otros.

Figura 4

Vista de los Componentes Comunes de un Estadio Municipal

Nota: (Arcux, 2020).
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2.3.1.1. Dimensiones reglamentarias de un estadio

La AFA (Asociacion del futbol argentino, 2011) argumenta que las medidas

reglamentarias de un estadio de fatbol, segln las normas establecidas por la FIFA,

son:

Dimensiones del campo de juego: EIl campo de juego debe ser rectangular, con

una longitud de entre 100 y 110 m y una anchura de entre 64 y 75 m. Ademas, el

area de juego debe estar marcada con lineas de demarcacion, como la linea de gol

y las lineas laterales. El area total del estadio incluye tanto las superficies

interiores como las exteriores, estas incluyen los accesos, vestibulos, pasillos,

areas recreativas y otros espacios complementarios.

Figura 5 Dimensiones del Campo de Juego

4 Entre 30 mts. 2 120 mts.

Entre 45 mts. a 90 mts.

Nota: adaptado de (Herrero, 2012).
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Es importante tener en cuenta que estas medidas no son generalizadas y pueden

variar dependiendo del tipo de evento que se llevaré a cabo en el estadio, asi como

de las normativas y regulaciones locales y de organizaciones deportivas.
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2.3.1.2. Infraestructura basica de los estadios municipales: instalaciones y servicios
Los estadios municipales cuentan con una serie de infraestructuras basicas para
poder acoger diferentes eventos deportivos y culturales. Estas infraestructuras
incluyen: (Herrero, 2012)
Canchas deportivas: los estadios municipales suelen contar con canchas de
futbol, baloncesto, voleibol, tenis, entre otros deportes. Estas canchas estan
equipadas con las medidas reglamentarias y en buen estado de conservacion.
Graderias: para que los espectadores puedan disfrutar de los eventos deportivos
o culturales, los estadios municipales cuentan con graderias que permiten una
buena visibilidad y comodidad para los asistentes.
Vestuarios: para que los equipos puedan cambiarse y prepararse para los partidos,
los estadios municipales cuentan con vestuarios equipados con duchas y lockers.
Zonas de calentamiento: tanto los equipos deportivos como los artistas que se
presentan en un estadio necesitan un espacio para calentar antes de su actuacion.
Por eso, los estadios municipales cuentan con zonas de calentamiento adecuadas
para estos fines.
Servicios sanitarios: es importante que los estadios municipales cuenten con
bafios limpios y en buen estado para garantizar la comodidad de los espectadores.
Areas de comida y bebida: para que los asistentes puedan disfrutar de alimentos
y bebidas durante los eventos, los estadios municipales suelen contar con areas de
comida y bebida donde se ofrecen diferentes opciones gastrondémicas.
Estacionamiento: para facilitar el acceso de los espectadores, los estadios
municipales suelen contar con espacios de estacionamiento adecuados para los

vehiculos de los asistentes.
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2.3.1.3. Techo de un estadio
Herrero (2012) establece que el techo de un estadio es la estructura que cubre y
protege la zona de asientos y la cancha de juego de un estadio. El techo puede
estar compuesto por material resistente a la intemperie, como laminas de metal,
polimeros transparentes o tejidos especiales, y suele ser soportado por pilares o
vigas.
El techo de un estadio proporciona sombra, proteccion contra la lluvia y otros
elementos climaticos, y también puede tener sistemas de iluminacion, pantallas
electronicas u otros elementos audiovisuales. Ademas, el techo puede ser retréctil
en algunos estadios, lo que permite su apertura para eventos al aire libre o cerrarlo
para eventos bajo techo (Herrero, 2012).

2.3.1.4. Disefio y arquitectura
El disefio y la arquitectura de un estadio son fundamentales para su funcionalidad,
estética y sostenibilidad. Estos recintos deben ser capaces de acoger una amplia
gama de eventos, desde competiciones deportivas hasta conciertos y eventos
comunitarios, por lo que su disefio requiere una planificaciéon meticulosa y una
visién integral. A continuacidn, se presentan los principales aspectos a considerar
en el disefio y la arquitectura de un estadio:
Planificacién Espacial: Considera la ubicacion del estadio, su accesibilidad y
coémo se integra con el entorno urbano o rural.
Capacidad y Asientos: Detalles sobre cuantas personas puede albergar,
incluyendo asientos regulares, areas VIP, y zonas para personas con discapacidad.
Sostenibilidad: Aspectos como el uso de materiales ecoldgicos, eficiencia

energética, gestion del agua y del impacto ambiental.
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2.3.2. Estructuras de cubiertas metalicas

2.3.2.1. Cubierta

Rodas (2014) conceptualiza a la cubierta como una estructura o tejado que se

utiliza para proteger un edificio o una superficie de las inclemencias del tiempo,

como la lluvia, el viento, la nieve o el sol. Estd compuesta por l&minas de metal

como el acero, el aluminio o el cobre, que se unen entre si para formar una

superficie resistente y duradera. Ademés de su funcién de proteccion, también

puede proporcionar aislamiento térmico y acustico, asi como un aspecto estético

atractivo.

2.3.2.2. Elementos que conforman el sistema estructural de la cubierta

Segln Cruz et al. (2012) el sistema estructural de la cubierta puede estar

compuesto por varios elementos, que trabajan en conjunto para proporcionar

resistencia, estabilidad y soporte a la cubierta. A continuacion, se describen los

elementos principales:

Tabla 1

Elementos que conforman el sistema estructural de la cubierta

Elementos de cubierta

Descripcion

Estructura de soporte

Cabrios
Cerchas
Cubierta

Aislamiento térmico y
acustico
Canalones y bajantes

pluviales

Es la base de la de la cubierta y esta compuesta por vigas,
columnas y pilares.
Vigas triangulares inclinadas, contribuyen a la estabilidad y
resistencia.
Su funcion es la unién de las vigas.
Parte externa que cubre la estructura, puede ser de teja, lamina
de plastico.
Esenciales para asegurar la comodidad y eficiencia de la
cubierta.
Responsables de drenar el agua de Iluvia desde la cubierta

hacia el alcantarillado.

Nota. (Cruz y otros, 2012).
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2.3.2.3. Clasificacion de las cubiertas en funcion de su disefio
Aqui se presenta una vision general de las categorias principales: (Delgado, 2021)
Estructuras voladas: Son aquellas cubiertas que se proyectan mas all4 de los
limites de la estructura de soporte, creando un efecto de mayor amplitud en el

espacio protegido.

Figura 6 Estructura Volada: Hip6dromo de Zarzuela

Nota: (Delgado, 2021).

Estructuras adinteladas: Se caracterizan por tener una forma de techo plano con
un soporte horizontal (llamado dintel) que se apoya en pilares 0 muros.

Figura 7 Estructura Adintelada: Construccion de la Cubierta de San Siro

Nota: (Delgado, 2021).

Estructuras abovedadas: Estas cubiertas se componen de arcos o bdvedas que
crean una forma curva en la parte superior, distribuyendo de manera uniforme el

peso y generando un efecto estético y funcional.
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Figura 8 Estructura Abovedada: Aami Park

Nota: (Delgado, 2021).

Estructuras velarias: Son cubiertas compuestas por membranas tensadas que se
sostienen por medio de cables o estructuras metalicas, creando un efecto de
ligereza y fluidez en el disefio.

Figura 9 Estructura Velaria: Cubierta Wanda Metropolitano

Nota: (Delgado, 2021).

Piel o envolvente: Se refiere a la capa externa que recubre la estructura de la
cubierta, protegiéndola de los elementos y contribuyendo a la estética del edificio.
Puede estar formada por materiales como tejas, metal, vidrio, entre otros.

Figura 10 Envolvente del Allianz Arena
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2.3.2.4. Clasificacion de las cubiertas en funcion del material utilizado para la
construccion de la armadura
A continuacion, se presentan los materiales mas comunes para la construccion de
armaduras de cubiertas: (Delgado, 2021)
a) Madera
Caracteristicas: Ligera, facil de trabajar y con una excelente relacién resistencia-
peso. Proporciona una estética céalida y natural.
Usos: Ideal para estructuras residenciales, pabellones, centros de ocio y en
construcciones donde se busca una apariencia tradicional o rdstica.
b) Acero
Caracteristicas: Alta resistencia, durabilidad y flexibilidad en el disefio. Permite
la creacion de grandes vanos y formas complejas.
Usos: Ampliamente utilizado en edificios industriales, comerciales, puentes,
estadios y otras grandes estructuras.
c) Concreto armado
Caracteristicas: Muy resistente a la compresion y, cuando se refuerza con acero,
también a la traccion. Buen comportamiento ante el fuego y la humedad.
Usos: Adecuado para estructuras que requieren masividad, como edificios de
maultiples plantas, estacionamientos y estructuras subterraneas.
d) Aluminio
Caracteristicas: Ligero, resistente a la corrosion y facil de moldear. Menos
resistente que el acero, pero con una buena relacién resistencia-peso.
Usos: Se utiliza en cubiertas y estructuras donde el peso es un factor critico, como
en edificios de gran altura, estructuras temporales y algunas aplicaciones

industriales.
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e) Compuestos de Fibra
Caracteristicas: Incluyen materiales como fibra de vidrio, fibra de carbono y
compuestos avanzados. Ofrecen alta resistencia y bajo peso, con una gran
flexibilidad en el disefio.
Usos: Adecuados para estructuras donde el peso y la resistencia son criticos, como
en instalaciones deportivas, componentes de edificios de alta tecnologia y
aplicaciones arquitectonicas especiales.
f) Materiales Tensados
Caracteristicas: Membranas tensadas y cables que trabajan principalmente a
traccion, permitiendo formas fluidas y dindmicas.
Usos: Cubiertas para estadios, pabellones, espacios de exposiciones y otras
estructuras donde se desee una estética moderna y ligera.

2.3.2.5. Estructuras de cubiertas metalicas
Arias & Calle (2023) establecen que son sistemas constructivos conformados por
vigas, pilares y cubiertas hechas de materiales metalicos, generalmente acero, que
son utilizados para brindar proteccion y cobertura a diferentes tipos de
edificaciones, como féabricas, almacenes, centros comerciales, entre otros. Estan
disefiadas para soportar el peso de la cubierta, asi como también las posibles
cargas debidas a la nieve, el viento y otros factores climaticos.

2.3.2.6. Ventajas
Arias y Calle (2023) establecen que las ventajas mas importantes son: La rapidez
en su construccién, versatilidad en su disefio, posibilidad de realizar ampliaciones
o modificaciones de forma sencilla, resistentes y duraderas, requieren poco
mantenimiento y son mas econémicas en comparacién con otros sistemas de

cubiertas.
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2.3.3. Estructuras espaciales o techos tridimensionales
Los techos tridimensionales, también conocidos como estructuras espaciales o
techos escultoricos, representan una innovadora solucion arquitectonica que
combina funcionalidad con estética avanzada. Estos elementos se distinguen por
su capacidad de incorporar dimensiones adicionales a la tradicional superficie
plana del techo, introduciendo una dindmica de profundidad, sombray forma que
transforma la percepcion espacial de un ambiente. Fabricados a partir de una
diversidad de materiales, incluyendo, pero no limitado a yeso, madera, metal o
plastico, los techos tridimensionales ofrecen una versatilidad sin precedentes en
el disefio interior y arquitecténico (Tapia et al., 2012).
2.3.3.1. Estructuras reticulares

Villareal (2014) menciona que las estructuras reticulares son un tipo de estructura
utilizada en las infraestructuras, especialmente en puentes y edificios de gran
altura, que se caracteriza por su disefio en forma de red o malla. Estas estructuras
estan compuestas por una serie de elementos, como barras 0 vigas, que se
interceptan entre si formando tridngulos u otras formas geométricas. Tienen alta
resistencia y capacidad de carga.

Al distribuir la carga de manera uniforme a lo largo de toda la estructura, evitan
la concentracion de fuerzas en puntos especificos, lo que las hace ideales para
soportar cargas pesadas. Ademas, al utilizar elementos ligeros y delgados, se
logran construcciones mas econdémicas y eficientes en términos de materiales

(Villareal , 2014).
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2.3.3.2. Componentes, nodos y sistemas reticulares modulares

Nudos
Uribe (2002) afirma que los nudos son los puntos de interseccién o unién de los
diferentes elementos estructurales que conforman la reticula. Estos elementos
pueden ser barras o vigas metélicas, maderas o incluso cables, y son los
encargados de transferir las cargas y distribuirlas a lo largo de toda la estructura,
garantizando la estabilidad y resistencia del conjunto. Los nodos deben ser
disefiados y construidos de manera adecuada para soportar las fuerzas y momentos
que actuan sobre ellos. Estos pueden ser de diferentes tipos:
e Nodos articulados: en estos las barras se unen sin restricciones de
movimiento.
e Nodos rigidos: en estos las barras se unen de manera que no permiten
movimientos relativos.
Barras
Las barras en estructuras reticulares son elementos esenciales que proporcionan
resistencia y estabilidad a las estructuras. Estas barras son cuidadosamente
disefiadas y dispuestas en una red tridimensional, y estan disefiadas para resistir
cargas de compresion, traccion y cargas ciclicas (Uribe, 2002).
Figura 11

Componentes de un sistema reticular

’ Nudo

Barra \

Nota. (Uribe, 2002).
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2.3.3.3. Forma geométrica de las estructuras reticulares
Da Fonseca (2016) establece seis tipos de formas geométricas de estructuras
reticulares: vigas, armaduras planas, armaduras espaciales, poérticos planos,
parrillas y porticos espaciales.
Figura 12

Formas de estructuras reticulares

I T | |
an I3

e B

Nota. Tipos de estructuras reticulares: Vigas (a), armaduras planas (b), pérticos planos (c),

parrillas (d) y pérticos espaciales (Da Fonseca, 2016).

2.3.3.4. Caracteristicas principales

Estas estructuras se caracterizan por su ligereza, resistencia y versatilidad: (Uribe,
2002)

Geometria: Las estructuras espaciales se basan en la repeticiéon de mddulos
geométricos, como tetraedros, octaedros o incluso formas mas complejas. Esta
repeticion forma una reticula tridimensional que distribuye las cargas de manera
eficiente a través de toda la estructura.

Material: Pueden ser construidas a partir de una variedad de materiales,
incluyendo acero, aluminio, y en algunos casos, materiales compuestos,

dependiendo de las necesidades especificas del proyecto.

61



Construccién: Su montaje suele ser rapido y eficiente, ya que las piezas pueden
ser prefabricadas y ensambladas en el sitio, reduciendo los tiempos de
construccion y los costos laborales.

2.3.3.5. Aplicaciones
Son comunmente utilizadas en estadios, centros de exposiciones, aeropuertos,
estaciones, y cualquier edificio que requiera grandes luces libres de columnas.
(Uribe, 2002)
Instalaciones Deportivas: Estadios y gimnasios donde se requieren grandes
espacios abiertos sin obstrucciones visuales.
Centros de Exposiciones y Convenciones: Espacios amplios para albergar
eventos y exposiciones de gran escala.
Aeropuertos y Estaciones de Transporte: Techos de grandes luces para
terminales de pasajeros que ofrecen un sentido de apertura y fluidez.
Espacios Comerciales: Grandes centros comerciales y tiendas departamentales
donde se desea crear un ambiente espacioso y acogedor.

2.3.3.6. Ventajas (Uribe, 2002)
Cubiertas de gran luz: Permiten cubrir grandes espacios sin soportes intermedios.
Eficiencia Estructural: La naturaleza tridimensional de estas estructuras distribuye
las cargas de manera uniforme, permitiendo una alta eficiencia estructural.
Estética: Ofrecen posibilidades estéticas Unicas, con formas y configuraciones que
pueden ser altamente atractivas desde el punto de vista arquitectonico.
Flexibilidad: Se adaptan a diferentes formas y tamafios de edificios, ofreciendo
soluciones para una variedad de programas y usos.
Ligereza: Su construccion ligera reduce la carga sobre los cimientos, lo que puede

ser particularmente ventajoso en suelos con capacidad portante limitada.
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2.3.4. Sistema tridilosa

Segun Ponce (2005) la tridilosa es un sistema estructural utilizado en la ingenieria
civil y arquitectura que consiste en una estructura tridimensional compuesta
principalmente por una serie de vigas y diafragmas conectados entre si. Fue
desarrollada por el ingeniero mexicano Heberto Castillo en la década de 1960 y
se utiliza principalmente en la construccion de puentes y edificios; se caracteriza
por su innovador disefio, que combina la eficiencia y la resistencia de los sistemas
de cerchas y arcos con la ligereza y economia de los sistemas de losas.

Figura 13

Pares de la Tridilosa

~(5)

Nota: 1.- Acero alta resistencia en la zona de compresion, sumergido en concreto. 2.- Paneles o
cimbra para el colado de la placa superior. 3.- Elementos diagonales de acero que absorben el
cortante y que en un principio eran barras, cambiando después a elementos estructurales. 4.- Acero
alta resistencia en la zona de tension. 5.- Amarres sujetos a las barras de acero. 6.- Concreto

superior. (Ponce , 2005)

2.3.4.1. Geometria
Ponce (2005) establece que la tridilosa es un sistema estructural compuesto por
una red de tubos tridimensionales formando hexagonos y triangulos, que se
entrecruzan y se conectan entre si mediante juntas o nodos. Esta geometria permite
que la tridilosa sea una estructura ligera y resistente, ya que distribuye las cargas

de manera eficiente; en su forma estructural presenta una apariencia reticular, con
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un patron repetitivo de hexagonos y triangulos que se extienden a lo largo de toda
su superficie. En cuanto a los hexagonos estan formado por seis elementos
verticales, dispuestos en los vértices del hexagono, y seis elementos diagonales
que se conectan a los vértices exteriores del hexagono. Estos elementos diagonales
estan inclinados a 45 grados para optimizar la resistencia y la estabilidad. Mientras
que los triangulos, presentan tres elementos verticales y tres elementos diagonales.
Estos tridngulos se encuentran ubicados en los espacios entre los hexagonos,
creando una distribucion uniforme de cargas en toda la estructura.

Figura 14

Limites Préacticos para Angulos de una Tridilosa

Espaclo de

. Modulo , Cubierta /]V

L a Angulo (30 -60)

Nota: (Ponce , 2005).

2.3.4.2. Materiales utilizados

Para la construccion de Tridilosas, los materiales generalmente utilizados son:

— Concreto con 250 kg/cm2

— Acero de refuerzo con limite elastico de 4000 kg/cm2 y limite de ruptura de
600 kg/cm2.

— Perfiles estructurales que varian sus propiedades geométricas segun las
necesidades propias del proyecto.

— Los extremos de las barras se disefian con tornillos incluidos, por lo general
de acero, con mayor capacidad que las barras debido a la concentracion de

esfuerzos a los que estan sujetos.
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Placas de acero, usadas en las conexiones por medio de soldadura o tornillos.

Cables o torones de alta resistencia.

Juntas de neopreno en los apoyos.

Soldaduras.

2.3.4.3. Componentes
Ponce (2005) establece seis componentes del sistema tridilosa, los mismos que se
describen a continuacion:
Barras. Compuestas por secciones transversales (Tubular, perfil tubular
rectangular, &ngulo simple, angulo doble en cajon y seccion cajon abierta).
Losa. Puede ser de concreto o firme de compresién, es considerada como un
sistema de piso o de techo.
Apoyos. De preferencia los apoyos deben estar colocados bajo una conexion,
estos pueden ser (apoyo en esquina de nodo superior o inferior, en extremo con
vertical adicional, en muros paralelos y perimetrales).
Capas de mallas planas. Conformadas por reticulados de vigas conformadas por
las barras.
Barras verticales o diagonales. Cumplen la funcion de unir las capas de mallas
y soportan el cortante en el sistema tridilosa.
Nudo. Fundamental debido a que permite unir barras en un solo punto.

2.3.4.4. Tipos de conexiones
Conexiones por nudos
Ponce (2005) recomienda utilizar pernos o tornillos de distintos tipos y usos
diferentes, existen tres tipos de estos que pueden utilizarse:
A-307. Estos son los més utilizados y estan constituidos de acero con reducido

contenido de carbono, para conexiones poco criticas y son de forma hexagonal.
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A-325. Caracteristicos por su resistencia para conexiones estructurales, son mas

recomendables que los A-307.

A-490. Son de alta resistencia en aleacion para conexiones estructurales expuestas

a grandes esfuerzos.

Conexiones por soldadura

Segln Ponce (2005) la soldadura mas utilizada es la de arco, se basa en el uso de

calor producido por el arco eléctrico y se utilizada electrodos que vienen a ser

varillas metalicas que se funden a altas temperaturas. Los tipos de soldadura que

se tiene disponible son: la soldadura de corddn, ondeada, filete, tapdn y ranura.
2.3.4.5. Diferencia de la tridilosa con otros entrepisos

Becerra (2019) establece que la tridilosa se diferencia de otros entrepisos por su

ligereza, disefio innovador, facilidad para la instalacién de servicios, rapidez de

construccion y alta resistencia sismica. Estas caracteristicas hacen de la tridilosa

una opcidn atractiva y eficiente en la construccion de estructuras.

2.3.4.6. Tamafio del peralte de la tridilosa
Becerra (2019) asevera que el tamarfio del peralte de una tridilosa se refiere a la
magnitud de la curvatura que tiene la estructura en forma de triangulos en su parte
inferior. Esta curvatura, llamada peralte, permite que la tridilosa sea capaz de
absorber y resistir cargas, tales como el peso propio de la estructura, las cargas
vivas (como personas 0 muebles) y las cargas estaticas (como el viento o sismos).
El tamafio del peralte puede variar dependiendo del disefio y los requerimientos
de la estructura. Es importante dimensionarlo adecuadamente para asegurar la

estabilidad y seguridad de la tridilosa.

66



2.3.4.7. Distribucion de esfuerzos
La distribucion de esfuerzos se ve influenciada por varios factores, como la
ubicacién y la magnitud de las cargas aplicadas, asi como la geometria de la
estructura. Los elementos de acero y concreto se encargan de absorber las cargas
de compresién, mientras que los cables de acero se utilizan para resistir las cargas
de tension (Becerra, 2019).

2.3.4.8. Ventajas
La estructura de este tipo de construccion ofrece una excelente proteccion contra
los sismos, gracias a su gran resistencia. Ademas, se requiere una menor cantidad
de elementos estructurales, como vigas, columnas y zapatas, en comparacién con
una estructura de techado tradicional (Becerra, 2019).

2.3.4.9. Costo
Segun Becerra (2019) el costo varia en funcion a dos aspectos fundamentales
(cimentacién y columnas), las mismas que se definen:
Cimentacion
Se pueden disminuir los gastos utilizando tridilosas, dado que su peso es un 60%
menor en comparacion con otros sistemas, lo cual elimina la necesidad de utilizar
pilotes o pilas para la estructuracion. Ademas, la cimentacion resulta més
econdmica debido a las cargas reducidas.
Columnas
Dado que poseen una carga Vvertical reducida, el efecto sismico seria menos
significativo debido a que la intensidad del sismo se relaciona directamente con
el peso de la estructura. Por lo tanto, si se disminuye el peso, el efecto sismico

también se reduce.
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2.3.5. Fuerzas aplicadas a una estructura de techo
Segln Félix et al. (2018) las estructuras pueden estar sujetas a diferentes fuerzas
que actlan sobre ellas. Estas fuerzas pueden ser internas o externas. Las fuerzas
internas son aquellas que actdan dentro de la propia estructura y se generan debido
a la accion de otras fuerzas externas.

2.3.5.1. Cargas de gravedad
Metrado de cargas
El metrado de cargas es un proceso utilizado en la construccion y disefio de
edificaciones, en el cual se calcula y cuantifica la cantidad de materiales,
elementos y recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto.
Estos recursos pueden incluir desde materiales de construccion como bloques,
cemento, arena y acero, hasta elementos como puertas, ventanas, instalaciones
eléctricas y sanitarias (Vera, 2016).
Cargas muertas. Las cargas muertas se refieren al peso de los elementos
estructurales fijos de un edificio o estructura, como las columnas, los muros, losas
0 vigas de concreto, e incluso el techo. Estas cargas permanecen constantes en el
tiempo y no varian independientemente de la ocupacién o uso del edificio (Vera,
2016).
Cargas vivas. Son las cargas moviles o variables que pueden actuar sobre un
edificio o estructura durante su uso. Estas cargas incluyen el peso de las personas,
muebles, equipos, vehiculos u otros objetos que se encuentren dentro o sobre el
edificio en un momento dado. Las cargas vivas pueden variar segin el uso del
edificio, como en el caso de un auditorio que puede tener mayores cargas vivas
durante un concierto o evento, en comparacion con una carga viva promedio diario

(Vera, 2016).
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2.3.5.2. Cargas de viento
Direccion del viento en Chota
El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) establece que la
direccion del viento predominante para la ciudad de Chota es de Norte a Este. Con
velocidades de velocidades de 3.6 m/s (12.96 Km/h) a 5.7 m/s (20.5 Km/h) se
encuentran entre el 64 al 80% del total de los vientos existentes, mientras que de
2.1 m/s (7.5 Km/ h) a 3.6 m/s entre el 16 al 48% (MPCH, 2018).
Velocidad de disefio
La Norma E.20 establece la velocidad maxima del viento a una altura de hasta 10
metros sera determinada segun la ubicacién de la estructura, pero nunca sera
inferior a 75 km/h (Instituto de la Construccién y la Gerencia, 2006). La velocidad
del viento en cada altura de la construccion se calculara usando la siguiente
formula:
Vh=V(h/10)°%% Q)
Donde, V velocidad de disefio en la altura h en km/h, Vi velocidad de disefio hasta
10 m de altura en km/h, h altura sobre el terreno en metros.
Cargas debidas al viento
El ICG (2006) menciona que las construcciones expuestas al viento deben ser
disefiadas de manera que puedan resistir las cargas externas e internas provocadas
por el viento, que actta en dos direcciones horizontales perpendiculares entre si.
En el disefio de la estructura se tomaran en cuenta tanto las presiones como las
succiones exteriores simultdneamente.
Carga exterior de viento
Segun el ICG (2006) la Norma E.20 considerara que la fuerza aplicada por el

viento en la parte exterior (ya sea presion o succion) se mantiene constante y se
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ejerce en angulo recto con la superficie en la que actla. Esta fuerza sera
determinada a través de la formula:

Pr=0.005 C V? 2
Donde, Pn presion o succion del viento a una altura h en kgf/m?, C factor de
forma adimensional, Vi, velocidad de disefio a la altura h, en km/h.

Tabla 2

Factores de forma

Construccion Barlovento Sotavento
Superficies verticales. +0.8 -0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con dimension corta en la

direccion del viento. w1

Tanques de agua, chimeneas, y otros de seccién circular o

eliptica. +0

Tanques de agua, chimeneas, y otros de seccion cuadrada o

rectangular. +20

Arcos y cubiertas cilindricas con &ngulo de inclinacion que no £0.8 05
exceda 45°.

Superficies inclinadas a 15° 0 menos. +0.3-0.7 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60°. +0.7-0.3 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.8 -0.6
Superficies verticales o inclinadas (planas o curvas) paralelas a 0.7 0.7

la direccién del viento

Nota. en la tabla el signo + indica presion y el signo — indica succion. ICG (2006).

Carga interior de viento

La Noma E.020 establece que para el disefio de los componentes que son
responsables de cerrar y fijar los elementos estructurales, como paneles de vidrio,
cubiertas y alféizares, que restringen el nivel que se esta analizando en cualquier
direccién, se afiadiran a las cargas externas segun los datos proporcionados en la
Tabla 4. Ademas, se consideraran las cargas internas (presiones y succiones)
calculadas utilizando los factores de forma correspondientes a la presion interna,

segun los valores proporcionados en la Tabla 5 (IGC, 2006).
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Tabla 3

Factores de forma para determinar cargas adicionales en elementos de cierre

Aberturas
Uniforme en lados a Principales en lado a Principales en lado a
barlovento y sotavento barlovento sotavento o en los costados
+0.3 +0.8 -0.6

Nota. (ICG, 2006).

2.3.5.3. Cargas de sismo
Las cargas de sismo son las fuerzas o tensiones que acttan sobre las estructuras
debido a la vibracidn y el movimiento causado por un terremoto o sismo. Estas
cargas pueden ser horizontales, verticales o torsionales y varian en intensidad
segun la magnitud y la ubicacién del sismo (Morales , 2020).

2.3.5.4. Combinaciones de carga
La Norma E.090 (MVCS, 2006) establece las combinaciones de carga. Estas
combinaciones se utilizan para determinar las fuerzas y momentos resultantes que
actlan sobre la estructura, asi como para asegurar que la estructura sea capaz de

resistirlos de manera segura, estas se describen a continuacion:

1=14D (3)
2=12D+16L+05(Lr6S6R) (4)
3=1.2D+1.6L(Lr6S6R)+(0.5L 6 0.80W) (5)
4=12D+13W+05L+05(Lr6S6R) (6)
5=1.2D+1.0E+0.5L +0.2S )
6=0.9D+(1.3W 6 1.0E) (8)

Donde: D Carga muerta; L Carga viva; W Carga de viento; E Carga de sismo; R
carga por lluvia o granizo. En las combinaciones 3, 4 y 5 el factor de cargas para
L debe ser considerado como 1.0, en el caso de estacionamientos, auditorios y

todo lugar donde la carga viva sea mayor a 4800 Pa.
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2.3.5.5. Fuerzas internas
Esfuerzo de traccion. la resistencia que presenta un material cuando se somete a
la accion de fuerzas que tienden a alargarlo. Este tipo de esfuerzo se produce en
coberturas que estan sometidas a condiciones de traccion, como, por ejemplo, un
cable que se tira en direcciones opuestas (Carrasco, 2011)
Esfuerzo de compresion. Es la fuerza ejercida sobre dichas coberturas para
reducir su espesor o volumen. Este tipo de esfuerzo se aplica en diferentes
contextos, como en la industria de la construccion, la manufactura de materiales
o0 en el disefio de productos (Carrasco, 2011)
Esfuerzo de flexion. Se refiere a la resistencia que una cobertura o material tiene
al ser sometido a una fuerza de traccion o estiramiento (Carrasco, 2011).
Esfuerzo de torsion. Hace mencién a la fuerza aplicada que genera un momento
de torsion o giro en la estructura de una cubierta. Este esfuerzo se produce cuando
se aplica una carga o fuerza de torsion en la cubierta, que resulta en una rotacion
o deformacion de la misma (Carrasco, 2011).
Esfuerzo de corte. El esfuerzo de corte en coberturas se refiere a la resistencia
que presenta dicho material cuando es sometido a un movimiento de
deslizamiento o corte. Se mide en términos de la fuerza necesaria para cortar o

separar el material en dos partes (Carrasco, 2011).
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2.3.6. Especificaciones de disefio
El disefio de estructuras metalicas implica una serie de especificaciones técnicas
que garantizan su seguridad, eficiencia y durabilidad. A continuacion, se
presentan algunos de los aspectos fundamentales en las especificaciones de disefio
de estructuras metélicas:
Métodos de disefio propuestos por el AISC
El AISC (Instituto Americano de Construccién en Acero, por sus siglas en inglés)
propone varios métodos de disefio para estructuras de acero.
Método ASD (Allowable Stress Design): Este método se basa en el uso de
tensiones permisibles en el disefio de las estructuras de acero. Las tensiones
permisibles estan determinadas por la capacidad de carga de los materiales y son
comparadas con las fuerzas y momentos aplicados a la estructura (Fuentes y otros,
2018).
Método LRFD (Load and Resistance Factor Design): Este método utiliza
factores de carga y resistencia para el disefio de estructuras de acero (Fuentes et
al., 2018).
Método EBF (Elastic Buckling Analysis): Este método se utiliza para el disefio
de elementos compresivos de acero, como columnas y pilares. Se basa en el
analisis de pandeo elastico de los elementos bajo cargas de compresion y
considera factores de longitud inestable, modos de pandeo y factores de capacidad
(Salazar, 2022).
Método ASD para cargas sismicas: Este método proporciona directrices para el
disefio de estructuras de acero en areas sismicas. Se basa en el uso de tensiones
permisibles para el disefio y considera los efectos de las cargas sismicas en la

capacidad de la estructura (Segura , 2018).
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2.3.7. Disefio y analisis de cobertura metalica norma E.090

2.3.7.1. Requisitos de disefio
Area total (Ag). Se determina mediante la suma de los productos del espesor por
el ancho de cada elemento.
Area neta (An). Suma del area neta en traccion y corte.
Area neta efectiva para miembros a traccion.
Ae = AU 9)
Donde, A el area, U coeficiente de reduccién. Cuando la traccion se trasmite por
pernos A= Ag, pero cuando la traccion se transmite por soldadura, A es el area de
los elementos conectados directamente y U es igual a 1.00.
Restricciones de rotacion en puntos de apoyo. En los puntos de apoyo debe
proveerse restricciones de rotacion alrededor del eje longitudinal.
Relacion de esbeltez limite. Para elementos a traccion la relacion de esbeltez sera
I/r.
Tramos simplemente apoyados. Tendran una luz de célculo igual a la distancia
entre los centros de gravedad de sus elementos de apoyo.
Restricciones de apoyo. Se disefia asumiendo que existe una restriccion parcial o
total debido a la continuidad.
Dimensiones de vigas
0.75 X Fu X Afu = 0.90 X Fy X Afg (10)
Donde, Afg es el area total del ala, Afu es el &rea neta del ala calculada de acuerdo
a las secciones B1y B2, y Fu es la resistencia minima en traccion.

2.3.7.2. Vigas y otros elementos en flexion
Cruz et al. (2012) establecen que el predimensionamiento de un techo metalico

consiste en calcular de manera aproximada las dimensiones y caracteristicas
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necesarias para la instalacion de un techo de este tipo, antes de realizar un disefio
y célculo estructural detallado.

Método LRFD

El método de LRFD (Load and Resistance Factor Design), en espafiol Disefio por
Factores de Carga y Resistencia, es un enfoque utilizado en ingenieria estructural
para el disefio de elementos estructurales, incluidas las vigas a flexion en
estructuras metalicas. Este método se basa en considerar tanto las cargas aplicadas
como las resistencias de los materiales, con el objetivo de garantizar un nivel de

seguridad adecuado en el disefio de la estructura.

Fluencia
@b = 0.90 (11)
Mn = Mp (12)

Donde, Mp momento plastico, My momento correspondiente al inicio de la
fluencia en la fibra extrema debido a una distribucion elastica de esfuerzos.

Pandeo lateral torsional

Mn = Cb [Mp — (Mp — Mr) (ib:;’;’)] < Mp (13)

Donde, Lb distancia entre puntos de arriostre contra el desplazamiento lateral de
ala en compresion. Cb es un factor de modificacion para diagramas de momentos

uniformes.

Ch = 12.5Mmax
2.5Mmax+3MA+4MB+3MC

(14)

Donde, M méx valor absoluto del maximo momento, MA valor absoluto del
momento en el cuarto de la luz del segmento de la viga sin arriostra. MB valor
absoluto del momento en el punto medio del segmento de viga sin arriostrar, MC

valor absoluto del momento a los tres cuartos de la luz del segmento de viga.
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2.3.8. Disefio y analisis de tridilosas

2.3.8.1. Predimensionamiento de tridilosa
En el proceso de predisefio, es posible considerar el trabajo del conjunto como una
losa, viga, marco u otra estructura, con el fin de obtener de manera rapida y
aproximada las fuerzas que actian sobre las barras criticas. El
predimensionamiento est4 determinado por la relacion entre el espesor de la
estructura y la distancia entre los puntos de apoyo para estructuras espaciales, y
esta relacion varia entre 1/15 y 1/40. El méaximo claro para el cual este sistema
estructural resulta econdmico es de 30 m, utilizando una sola formacion de pifias.
Sin embargo, es posible alcanzar claros mayores utilizando formaciones de méas
de una pifia, como se ha hecho en algunos puentes (Ponce , 2005).
Las relaciones mas usuales para el predimensionamiento de este tipo de
estructuras son:
Tabla 4

Relacion peraltes / claros.

TIPO La (m) h/L
1 10- 75 1/15 — 1/40
2 75 - 120 1/15 - 1/20

Nota: de la tabla La = Distancias entre apoyos, h = Altura o peralte de la estructura y L =Claro
Méaximo de la estructura. Ponce (2005).

Se sugiere que, al hacer un disefio preliminar, las barras diagonales sean de una
longitud que esté por encima de 0.8164 veces la longitud del médulo, pero por
debajo de 1.4142 veces la longitud del mddulo, de modo que formen angulos de
entre 30° y 60° respectivamente. O, en relacion con el peralte, la longitud de la

diagonal debe estar entre 2 y 0.8660 veces el peralte (Ponce, 2005).
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Tabla5

Relacion Peralte, longitud de Modulo y Longitud de Diagonal en Funcién del

Angulo
<) d Lwm. Lo
1 2.4494 2
30 0.4082 1 0.8164
05 1.2247 1
1 1.4142 1.4142
45 0.7071 1 1
0.7071 1 1
1 0.8164 1.1547
60 1.2247 1 1.4142
0.8660 0.7071 1

Nota: (Ponce, 2005).

2.3.8.2. Disefno de tridilosa

Segln Ponce (2005) después de completar el analisis de la estructura, se pasa a

disefiar cada componente. Es importante destacar que el proceso de disefio es un

ciclo en el que los resultados del andlisis son revisados para ajustar el modelo

analizado. El objetivo es lograr el resultado 6ptimo en términos de resistencia y

deformacidn, y asegurarse de que no se excedan los limites establecidos por los

reglamentos y normativas.

El disefio de tridilosas se basa en los reglamentos siguientes:

Figura 15

Reglamentos que rigen el disefio de Tridilosas

4 N
AISC ASD, se
basa en el
control de
esfuerzos.

\_ J

Nota. (Ponce , 2005).

)

—

AISC LRDF,
se basa en el
uso de
factores de
carga.

fRegIamento de )
Construcciones del
Distrito Federal
(RCDF) y sus normas,
establecen lineamientos
sobre ductibilidad, a
traves del método de
disefio por factres de
\cargay resistencia. )
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Ponce (2005) afirma que, para el calculo en el disefio de Tridilosas se debe

considerar los aspectos:

— Disefio por carga axial. Es la mas importante porque los elementos de la
Tridilosa estaran sujetos a tension y compresion axial.

— Disefo por flexocompresion. Aunque su influencia es minima, la presencia
de pequefios momentos en las cuerdas de la Tridilosa, especialmente en
tableros grandes, puede provocar una transferencia transversal de cargas y
generar efectos similares. Por lo tanto, sera necesario revisar el disefio para
asegurarse de que los esfuerzos combinados no excedan los limites
establecidos.

— Disefo de conexiones. Requiere de un tratamiento detallado, debido a que es
un componente donde se unen todas las barras.

— Aspectos geométricos. Se recomienda dar a la Tridilosa un peralte entre 1/15
a 1/30 veces el claro libre.

— Disefio de la losa de concreto. Se emplean componentes mecanicos derivados
del estudio estructural, teniendo en cuenta la suficiencia general de las vigas

para soportar cargas.

2.3.8.3. Andlisis de tridilosa
Se compara la carga méaxima actuante con la resistencia nominal de la viga
calculada. Si la resistencia nominal es mayor que la carga actuante, el disefio se
considera adecuado en términos de resistencia. De lo contrario, se deben realizar
ajustes en las dimensiones de la viga o en las propiedades del material (Ponce ,

2005).
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2.3.9.

Disefio sismorresistente de acuerdo a la norma E.030

Parametros de zona, perfil del suelo, categoria, sistema estructural y
regularidad sismica

Estos parametros son criticos para el disefio y la evaluacion de la respuesta sismica
de las estructuras, y su consideracion adecuada garantiza la seguridad y el
desempefio sismico de las edificaciones. Estos se definen de acuerdo a la
ubicacién geogréfica del proyecto tomando como criterio las tablas N° 1 a N° 5
de la norma E.030 (MVCS, 2018).

Anélisis estéatico

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018) el
método consiste en representar las fuerzas sismicas aplicadas a cada nivel de un
edificio mediante un conjunto de fuerzas que acttian en el centro de masa de cada
nivel. Utilizando este procedimiento, es posible analizar todas las estructuras
regulares o irregulares, asi como estructuras regulares que no superen los 30
metros de altura, y estructuras de muros portantes de concreto armado y
albafiileria armada o confinada que no superen los 15 metros de altura, incluso si
son irregulares.

Para el andlisis estatico se considera los siguientes pasos:

ZU.CS

Célculo de la fuerza cortante en la base V=

. P para cada direccion.

— Elvalor C, se determina estimando el periodo fundamental de vibracién de la
estructura.

— Establecer la distribucidon en la altura de la fuerza sismica de cada direccién.

— Aplicar las fuerzas obtenidas en el centro de masas de cada piso.

— Considerar fuerzas sismicas verticales.
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Periodo fundamental de vibracion
El MVCS (2016) mediante la Norma E.30 establece que este periodo se calcula
aplicando la siguiente formula:

T="1n
Cr

(15)
Donde: C;= 35 para porticos de concreto sin muros de corte, y pérticos ductiles
con uniones resistentes. C;= 45 para porticos de concreto con muros en las cajas
de ascensores y escaleras, y porticos de acero arriostrados. Cr= 60 para
edificaciones de albafiileria y para todo edificio de concreto.

Fuerza cortante en la base

Segln el MVCS (2016) esta fuerza se determina con la formula siguiente:

Z.U.C.S
R

V= P (16)

El valor C/R no debe considerarse menor que 0.125.

Andlisis dinamico

El MVCS (2016) menciona que el andlisis dinamico es cualquier estructura puede
ser disefiada usando los resultados de los andlisis dinamicos por combinacion
modal espectral segun lo especificado en este numeral.

Para esto debe seguir los procedimientos:

— Establecer los modos de vibracién con su periodos naturales y masas

participantes.

ZU.CS

— Determinar el espectro inelastico de Pseudo aceleraciones S,= —9

— Considerar excentricidad accidental
— Establecer todos las fuerzas y desplazamientos
— Escalar los resultados de fuerzas que se obtengan, considerando un cortante

minimo en el primer entrepiso.
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— Considerar fuerzas sismicas verticales.

Peso de la edificacion

El peso (P) utilizado en el calculo de la fuerza sismica se determina mediante la
adicion de un porcentaje de la carga viva a la carga permanente total, el cual varia
segun el uso y la categoria de la edificacion (MVCS, 2018).

Desplazamientos laterales permisibles

En el caso de las estructuras regulares, los desplazamientos laterales se
determinaran multiplicando los resultados del analisis lineal y elastico con las
solicitudes sismicas reducidas por 0,75 R. Por otro lado, en el caso de las
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando
los resultados del andlisis lineal elastico por R (MVCS, 2018).

Tabla 6

Limites para la Distorsion del Entrepiso

Material predominante A/h
Concreto armado 0.007
Acero 0.010

Nota. Norma E.030 (MVCS, 2018).

Fuerza cortante minima en la base

En el analisis, se establece que, para todas las direcciones, el primer piso del
edificio debe tener una fuerza cortante que no sea inferior al 80% del valor
calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni inferior al 90% para
estructuras irregulares. Si es necesario aumentar la fuerza cortante para cumplir
con estos requisitos minimos, todos los demas resultados obtenidos deben

aumentarse proporcionalmente, excepto los desplazamientos (MVCS, 2018).
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2.4.

2.5.

2.5.1.

Hipotesis

H1: El comportamiento sismorresistente de la cobertura metalica con
tridilosas es diferente que la cobertura metélica parabolica convencional para
cubrir grandes luces en el Estadio Municipal, Chota.

Ho: ElI comportamiento sismorresistente de la cobertura metélica con
tridilosas no es diferente que la cobertura metélica parabolica convencional para
cubrir grandes luces en el Estadio Municipal, Chota.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Cobertura metalica con estructura parabdlica y con
tridilosas

Son los dos sistemas que se han comparado como parte de la investigacion que
para su andlisis en primera instancia deben ser disefiados. El sistema de cobertura
metalica con estructura parabdlica convencional es un sistema metélico de forma
recta al inicio y luego parabdlica en volado, mientras que el sistema de tridilosa
esta formado por una armadura espacial de acero con la contribucion del concreto
en la parte superior y a veces en la inferior, Gnicamente en las zonas en las cuales
los cambios de momento ocasionan esfuerzos de compresion.

Sistema de cobertura metalica con estructura parabdlica convencional: Es un
método tradicional de cubrir estructuras que emplea elementos convencionales
como vigas, columnas, y cubiertas planas o inclinadas compuestas principalmente
por materiales como concreto armado, acero laminado, madera o materiales
compuestos. Estos sistemas suelen caracterizarse por su disefio mas simple y su
menor eficiencia estructural en comparacion con métodos mas innovadores.
Sistema de cobertura metalica con Tridilosas: Se refiere a un enfoque de disefio

estructural que utiliza tridilosas, una estructura reticular tridimensional compuesta
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2.5.2.

por elementos de acero interconectados formando una red triangular. Las
tridilosas se caracterizan por su alta resistencia y rigidez, asi como por su
capacidad para cubrir grandes luces sin necesidad de apoyos intermedios, lo que
permite una mayor libertad en el disefio arquitectonico y una mayor eficiencia
estructural.

Variable dependiente: Comportamiento sismorresistente

Se refiere a la capacidad de una estructura para resistir y amortiguar las fuerzas
generadas por un terremoto, manteniendo la integridad estructural y reduciendo
al minimo los dafios y riesgos para la vida humana. Este comportamiento implica
la capacidad de absorber energia, distribuir las cargas de manera uniforme y evitar
la falla catastrofica durante eventos sismicos.

La variable dependiente se opera mediante la evaluacion y andlisis del
comportamiento sismorresistente de la estructura, considerando factores como la
capacidad de absorcién de energia, la resistencia a fuerzas sismicas y las
deformaciones estructurales. Se utilizan métodos de analisis estructural
computacional para medir y cuantificar las respuestas de la estructura ante cargas
sismicas bajo diferentes condiciones de sistema de cobertura, ya sea convencional

o con tridilosas.
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Tabla 7 Matriz de Operacionalizacién de Variables

) Definicion ] . L ] ) o
Variables Dimensiones Definicion operacional Indicadores Indice
conceptual
Sistema con Tipo de cubierta compuesta Brida superior pulg.
cobertura metalica  principalmente por elementos de Brida inferior pulg
. Son los dos . _
Variable ] con estructura acero, en forma recta al inicio y Diagonales pulg
. . sistemas que se . .
independiente parabdlica luego parabdlica en volado para Correas pulg
han comparado ] .
convencional las graderias. Tijeral lateral pulg
como parte de la
Cobertura . L, Estructura reticular Brida superior pulg
. investigacion que
metalica con . tridimensional compuesta por Brida inferior pulg
para su analisis )
estructura . Sistema con elementos de acero Diagonales pulg
b6l en primera
parabolicay con . cobertura metdlica  interconectados formando una Correas ul
. instancia deben o ) pulg
tridilosas . con tridilosas red triangular, usada en la pulg
ser disefiados ; i
construccion de cubiertas de Tijeral lateral
gran luz.
) ) Zonificacion 1,234
Variables consideradas en el _
L Perfiles del suelo 1,234
) disefio de estructuras para
Pardmetros de ) ) . L A B,
o garantizar su resistencia Categorizacion
disefio o L C,D
. . sismica, como la ubicacion _
sismorresistente . i Sistemas
geogréfica, la categoria de RO
estructurales
suelo, etc. i
Irregularidades Ix
Capacidad de Proceso de evaluacion de las Carga viva
una estructura fuerzas que acttan sobre una Carga muerta
para resistir y Anélisis de cargas estructura, incluyendo cargas Carga de viento
. mitigar los gravitatorias, de viento, o
Variable o Carga sismica
. efectos de un sismicas.
dependiente _
terremoto, Periodo
. manteniendo la Evaluacion del comportamiento fundamental de S
Comportamiento . . . ) ) ) L
) ) integridad Analisis sismorresistente mediante vibracion
sismorresistente o .
estructural y estructural técnicas de analisis estructural Esfuerzos Tn
reduciendo los computacional Peso de la
. K
dafios a personas cobertura g
y bienes. Comparacion de los resultados Desplazamientos
cm
Verificacion obtenidos con los requisitos y laterales
normativa normativas de disefio sismico .
. o Derivas cm/cm
establecidos por codigos
L Mano de obra S./
Estimacion de los gastos _
Costos de . Materiales S/
. . necesarios para llevar a cabo un _
implementacion Equipos y/o
proyecto. ) S./
materiales
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo porque se centra en la
medicion y analisis numérico de datos relacionados con el comportamiento
sismico de dos sistemas de cobertura, el convencional y el de tridilosas. Este
enfoque implica la recopilacién de datos numéricos sobre parametros especificos,
como las fuerzas sismicas aplicadas, las deformaciones estructurales, los costos
de construccion, entre otros, con el fin de realizar un anélisis estadistico y
cuantitativo que permita comparar objetivamente ambos sistemas.

Es de tipo aplicada porque su propdsito principal es proporcionar
soluciones practicas y aplicables a un problema especifico en la construccion del
Estadio Municipal de Chota. En lugar de centrarse en la generacién de teorias o
en la comprension de fendmenos abstractos, la investigacion busca evaluar la
efectividad y eficiencia de dos sistemas de cobertura en condiciones de carga de
viento y sismo, con el objetivo de ofrecer recomendaciones practicas para la
construccion de la estructura.

Finalmente, es de nivel descriptivo porque se enfoca en describir y
comparar las caracteristicas y comportamientos observados en los dos sistemas de
cobertura. El estudio no pretende explicar las causas subyacentes o mecanismos
detras de los fendmenos estudiados, sino mas bien proporcionar una descripcion
detallada de como cada sistema responde a las cargas sismicas y cargas de viento,
para entender cual es su desempefio relativo en términos de resistencia y

capacidad de absorcién de cargas.
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3.2.

Tabla 8

Tipo de Investigacion

Criterio

Tipo de investigacion

Finalidad

Estrategia o enfoque metodolégico
Objetivos

Fuente de datos

Control de disefio de la prueba
Temporalidad

Contexto donde sucede

Aplicada

Cuantitativa
Descriptiva

Mixta

No experimental
Transversal (sincronica)

Biblioteca, laboratorio, campo

Nota: (Grajales, 2000).

Disefio de investigacion

El disefio fue de tipo no experimental descriptivo comparativo, e involucra
los procesos de la variable independiente para el disefio de los sistemas de
cobertura a contrastar, y los procesos de la variable dependiente que representan
los resultados técnico-econdémicos sobre las caracteristicas de los modelos. El

esquema se presenta en la Figura 16.

X1 - 11
0 (17)
X2 - Y2

Donde, x1, x2 son los dos tipos de sistemas de cobertura; y1, y2 son los resultados

del analisis estructural y de costo que se comparan de ambos modelos.

— Disefio no experimental: No se manipulan variables, simplemente se observa
y describe el fendmeno. En este caso, se lleva a cabo una comparacion entre
dos sistemas de cobertura (convencional y con tridilosas) en un estadio en
construccidn, sin intervenir en la forma en que se implementan.

— Descriptivo: La investigacion tiene como objetivo principal describir y
comparar el comportamiento sismorresistente de los dos sistemas de cobertura
en el estadio. Se busca recopilar informacion detallada sobre cémo se

comportan frente a eventos sismicos y cuél de ellos ofrece mayores ventajas.

86



3.3.

— Comparativo: El estudio se centra en comparar dos sistemas de cobertura
distintos, el convencional y el de tridilosas, en cuanto a su comportamiento
sismorresistente. Se busca identificar diferencias significativas entre ambos
sistemas y determinar cual es mas eficiente y seguro en el contexto especifico
del estadio en construccion.

Metodos de investigacion

El método de investigacion sintético analitico consiste en combinar
elementos de analisis y sintesis para estudiar un fendmeno de manera integral. En
el caso de la investigacion este método ha sido utilizado para analizar y comparar
el comportamiento sismorresistente de dos sistemas de cubierta diferentes.

Se realizé un analisis detallado de las caracteristicas estructurales de los
dos sistemas de cubierta: el convencional y el de tridilosas. Se estudiaron las
propiedades de los materiales, la geometria de los elementos estructurales, la
distribucion de cargas y la resistencia a fuerzas sismicas. Este analisis ha
permitido comprender las fortalezas y debilidades de cada sistema en términos de
su comportamiento sismico y frente a cargas de viento.

Posteriormente, se realizd una sintesis de la informacién recopilada,
comparando los resultados de los andlisis de ambos sistemas de cubierta. Se
identificaron las diferencias clave en términos de comportamiento
sismorresistente, como la capacidad de disipacion de cargas, la rigidez estructural
y la resistencia a deformaciones. A partir de esta sintesis, se extrajeron
conclusiones sobre cuél de los dos sistemas es mas adecuado para la construccion

del Estadio Municipal de Chota.
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Figura 16 Disefio de Investigacion
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3.4.

3.4.1.

Poblacion

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion en este caso se refiere a todas las posibles estructuras de

cobertura que se pueden utilizar en la construccion del estadio municipal de 3.60

ha en la ciudad de Chota, departamento de Cajamarca con centroide en las

coordenadas UTM WGS84 17S 759667.72 m E, 9277679.77 m S. Incluye tanto

estructuras con sistemas de cobertura metélica con estructura parabdlica

convencional como aquellas con cobertura metélica con tridilosas.

Figura 17

Mapa de Ubicacion del Estadio Municipal de Chota
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3.4.2. Muestreo
El muestreo planteado en la investigacion fue no probabilistico por
conveniencia. Donde, para la cobertura metalica con estructura parabdlica
convencional se desarroll6 el modelo de estructura volada planteado en el perfil
del expediente técnico del estadio municipal, considerando que, el mismo no ha
concluido su construccion, sino que, simplemente se ha construido la primera
etapa del proyecto que corresponde a la construccion del cerco perimétrico y la
cancha del estadio municipal.
3.4.3. Muestra
La muestra incluyé el sistema de cobertura metalica con estructura
parabdlica convencional de estructura volada y el sistema de cobertura metélica
con tridilosas para el techo del estadio municipal de la ciudad de Chota,
departamento de Cajamarca.
a) Sistema de cobertura metalica convencional: Estructura volada
b) Sistema de cobertura no convencional con tridilosas
Figura 18

Vista Satelital del Estadio Municipal de Chota

GoogleEarth

Nota: Google earth pro 7.1
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. Consiste en realizar la extraccion de la informacion relevante para
los fines de la investigacion, mediante la observacion directa de un fendmeno. En
el caso del estudio se ha observado las condiciones actuales del entorno del estadio
municipal de Chota para identificar las caracteristicas arquitectonicas del
contorno y los elementos ya construidos como el campo deportivo.

Andlisis documental. Es una técnica de recoleccion de datos de fuentes
secundarias como: libros, boletines, revistas, folletos, tesis, periddicos. Para el
caso de esta tesis se ha planteado el andlisis del expediente técnico del Estadio
Municipal de Chota, a fin de obtener los planos arquitectonicos de la
infraestructura existente y proyecta, para poder replantear el modelo
arquitectdnico de acuerdo a la metodologia BIM.

Ensayos de laboratorio. Con la finalidad de conocer el perfil estratigrafico del
suelo de cimentacién del estadio municipal de la Chota, se han realizado ensayos
de mecanica de suelos. Este estudio no solo ha permitido definir los coeficientes
del perfil del suelo, sino que a la vez ha servido de base para el planteamiento del
sistema de cobertura con tridilosas de forma independiente, es decir con sus
propias columnas de conexidn, mientras que, el sistema tradicional se conecta a
las columnas proyectadas en el expediente técnico.

Modelamiento estructural. Consiste en realizar el predimensionamiento,
estructuracion y analisis de una estructura mediante procedimientos manuales o
ayudados por softwares computacionales. En el caso del estudio se ha planteado
el predimensionamiento y analisis de dos sistemas de cobertura para el estadio

municipal de Chota, uno convencional y el otro con tridilosas.
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3.5.2.

— Predimensionamiento. Se orientd a partir de la metodologia LRFD segun lo
descrito en la norma E.090, y permitio determinar las caracteristicas
dimensionales y tipoldgicas de los sistemas de cobertura de techo metalico.

— Analisis. Se orient6 al analisis estatico y dinamico del disefio estructural de la
cobertura de techo metélico convencional y la cobertura con tridilosas del
Estadio Municipal del distrito de Chota, para determinar los desplazamientos
laterales y derivas a fin de estimar el sistema con mejor comportamiento
sismorresistente.

Comparacion. Se compararon los costos de construccion de mano de obra,

materiales, equipos y/o instrumentos del techo metalico con el sistema de

cobertura metalica con estructura parabdlica convencional y el sistema de

cobertura con tridilosas, segun la estimacién presupuestaria por el software S10 y

el resumen de presupuesto en Microsoft Excel 2022.

Instrumentos de recoleccion de datos

Guion de observacion. Este instrumento se utiliz6 como una guia para el proceso

de observacién en el estadio municipal de Chota. En este caso, el investigador

verifico si las condiciones del estadio coincidian con lo proyectado en el
expediente técnico, primera etapa. Esta observacion fue fundamental para evaluar
la necesidad de construir la cobertura y obtener datos de campo precisos.

Ficha de contenido. La ficha de contenido fue un instrumento utilizado para el

andlisis documental. En ella se resumieron los datos relevantes encontrados en

fuentes de lectura secundaria, como libros, normas técnicas peruanas y el

Reglamento Nacional de Edificaciones, asi como en el expediente técnico del

Estadio Municipal de Chota. Esta ficha permitio tener un registro organizado y

resumido de la informacion recopilada y contar con la informacion base del
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modelo geométrico del estadio municipal para realizar el planteamiento del
modelo con la metodologia BIM, a fin de mostrar no solo la vista estructural de la
cobertura sino también la vista arquitectdnica de la propuesta convencional y el
sistema de cobertura con tridilosa.

Formatos de laboratorio de mecénica de suelos. Estos formatos se
implementaron para registrar y analizar las propiedades fisico-mecéanicas del
suelo en el sitio donde se ha implementado la cobertura del estadio municipal.
Mediante pruebas de laboratorio, se recopilaron datos sobre la capacidad portante
del suelo, informacion esencial para el disefio estructural.

Modelo estructural. El modelo estructural fue una representacion gréafica de las
estructuras de cobertura del techo del Estadio Municipal de Chota. En este caso,
se emplearon programas computacionales (SAP) para realizar el analisis
sismorresistente de la estructura incluyendo cargas de viento. Este instrumento
permitié al investigador simular escenarios de carga sismica y carga de viento
para evaluar la resistencia sismica de la estructura de manera eficiente, a fin de
contar con informacion técnica acerca del sistema de cobertura metalica con
estructura convencional y el sistema con tridilosas.

Hoja de comparacion. La hoja de comparacion fue un formato utilizado para
comparar los costos y beneficios de distintos sistemas de construccion de
coberturas, ya sean convencionales o tridilosas, para el estadio municipal de
Chota. Se utilizé el software S10 para estimar el costo directo de cada sistema, y
se elabord un cuadro resumen en Microsoft Excel 2022 para comparar técnica y
econdémicamente ambas opciones y determinar cuél de ellas era mas favorable en
términos de costos y beneficios. Este instrumento facilité la toma de decisiones

informada sobre la eleccion del sistema de construccién mas adecuado.
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3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1. Representacion de la arquitectura y estructura del estadio de acuerdo a la
metodologia Building Information Modeling (BIM)

Para la representacion de la arquitectura y estructura del estadio municipal
en Revit 2022; se siguié un procedimiento que incluyd la recopilacion de
informacion sobre la estructura, luego se realiz6 la importacion de planos
arquitecténicos 2D de AutoCAD 2018 a Revit 2022. En el programa se plante6 la
creacion de elementos arquitectdnicos y estructurales, la generacion de vistas en
3D, la revision y ajustes del modelo, y la documentacion necesaria para su uso en
el proyecto de construccion del estadio (obtencion de planos arquitectonicos y
estructurales, principalmente de la cobertura metalica). A continuacion, se detalla
paso a paso el proceso seguido para lograr una representacion precisa y detallada
del estadio en el software BIM.

Equipos, materiales e instrumentos:

— Computadora.

— Software Revit 2022,

— Planos arquitectonicos del estadio.

— Informacion sobre la estructura del estadio.

Procedimiento:

— Se importaron los planos arquitectonicos del estadio al software Revit 2022.
— Se recopild y organizé la informacidn sobre la estructura del estadio.

— Se crearon los elementos arquitectonicos del estadio en el software, como las

gradas, la canchay las areas de servicios.
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— Se modelaron los elementos estructurales del estadio, como las vigas,
columnas y cimientos, utilizando la informacion recopilada.

— Se ajustaron los parametros de los elementos arquitectonicos y estructurales
para reflejar con precision la realidad.

— Se generaron vistas en 3D del estadio para visualizar la representacion de la
arquitectura y estructura.

— Se revisaron y se realizaron ajustes en el modelo segun fue necesario.

— Una vez que se tuvo el modelo del estadio municipal, se procedié a plantear
el modelo de la cobertura para que este también se pueda visualizar en el
modelo 3D, no obstante, previo a ello, se realizé el disefio y analisis estructural
de cada uno de los sistemas de cobertura.

— Se generd la documentacion necesaria para la representacion del estadio,
como planos, secciones y detalles constructivos.

— Se export6 el modelo a los formatos necesarios para su uso en el proyecto de
construccion del estadio.

Figura 19

Vista del Modelo Revit 2022, Modelamiento del Estadio Municipal
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3.6.1.2. Estudio de mecénica de suelos

a. Extraccion y muestreo del suelo

La excavacion de la calicata en el estadio municipal de Chota, realizada el
29 de mayo del 2023, fue llevada a cabo en las coordenadas UTM WGS 84 17S
759654.46 m E, 9277615.58 m S, a una altitud de 2471.04 msnm. El objetivo
principal de esta excavacion era obtener muestras de suelo tanto alteradas como
inalteradas para poder llevar a cabo los respectivos ensayos de mecanica de suelos.
El proceso de excavacion se realizé de manera manual, utilizando palas y picos,
con una anchura de 1.5 m y una profundidad de 3 m. Una vez finalizada la
excavacion, se extrajeron muestras de suelo alterado de la pared lateral de la
calicata por cada estrato identificado. Ademas, se extrajo suelo inalterado del
fondo de la calicata para utilizar en los ensayos mecanicos.

Figura 20

Proceso de Excavacion de una Calicata en el Estadio Municipal de Chota
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Posteriormente, todas las muestras obtenidas fueron trasladadas al

laboratorio GSE de Chota, donde se llevaran a cabo los andlisis correspondientes

para obtener informacién detallada sobre las propiedades y caracteristicas del

suelo en esa ubicacion especifica. Este proceso de investigacion es fundamental

para el disefio de estructuras seguras y eficientes en el estadio municipal de Chota.

Equipos, materiales e instrumentos: pala, tamiz, pinzas, bolsas de recogida de

muestras, GPS, guantes, libreta de campo, etiquetas de identificacion.

Procedimiento:

Se seleccionaron las areas de muestreo de suelo utilizando el GPS para marcar
las ubicaciones.

Definida la ubicacion de la calicata se utilizé una pala para extraer muestras
de suelo a diferentes profundidades en cada punto de muestreo.

Las muestras de suelo se colocaron en bolsas de recogida etiquetadas con la
ubicacion y la profundidad del muestreo.

Con la ayuda de pinzas, se retiraron cualquier material no deseado de las
muestras de suelo.

Las muestras de suelo se colocaron en bolsas de muestreo individuales y se
registraron en la libreta de campo.

Las muestras inalteradas se recolectaron del fondo de la calicata utilizando
barreno muestreador circular. Las muestras se acondicionaron en bolsas
impermeables, se protegieron con parafina y se colocaron en cajas para su
traslado.

Finalmente, las muestras de suelo se llevaron al laboratorio para su analisis

posterior.
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b. Ensayos fisico mecénicos de suelos
Los ensayos de mecénica de suelos se realizaron en el laboratorio

Ingenieria & Construccion (GSE) de la ciudad de Chota.

NTP 339.127 contenido de humedad (INACAL, 2019)

— Equipos: balanza, horno de secado, recipiente metalico cerrado.

— Materiales: muestra de suelo.

— Instrumentos: termémetro, desecador.

— Procedimiento: La determinacion de la humedad en una muestra de suelo se
realizo utilizando una balanza para pesar la muestra, un horno de secado para
eliminar la humedad, un recipiente metélico cerrado para contener la muestra,
un termémetro para controlar la temperatura y un desecador para enfriar la
muestra antes de pesarla nuevamente. Por tanto, en el procedimiento del
ensayo el suelo se pesa antes y después de ser llevado al horno, y esta
diferencia da como resultado la humedad.

NTP 339.128 granulometria (INACAL, 2019)

Equipos, materiales e instrumentos:

— Tamices de diferentes tamafios

— Balanza de precisién

— Agitador mecanico

— Recipiente para agua

Procedimiento:

— Se secO la muestra al aire libre para eliminar la humedad.

— Se tamizo la muestra utilizando los tamices de diferentes tamafios, empezando
por el mas grande y terminando por el mas pequefio.

— Se pesd cada fraccion de suelo retenida en los tamices.
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— Se calcul6 el porcentaje de suelo retenido en cada tamiz en relacion al peso
total de la muestra.

— Se realiz6 un andlisis granulométrico para determinar la distribucion de
tamarfios de particulas presentes en el suelo.

NTP 339.127 limite liquido y limite plastico (INACAL, 2019)

Equipos, materiales e instrumentos:

Copa Casagrande
— Rollitos de 3 mm
— Horno

— Suelo a analizar
— Agua

— Balanza

Espétula

Procedimiento:

Se prepar6 la muestra de suelo a analizar, tomando una cantidad adecuada y

homogeneizandola.

— Se dividié la muestra en dos partes iguales.

— Enunade las partes, se determiné el limite liquido usando Copa Casagrande.
Se afiadié agua poco a poco, mezclando con la espatula hasta obtener una
consistencia que permitiera formar un surco cerrado de cierta longitud.

— Seregistro el numero de golpes necesarios para cerrar el surco completamente.

— En la otra parte de la muestra, se determind el limite plastico usando rollitos
de 3 mm. Se afiadié agua y se amasé hasta obtener una consistencia plastica.

— Se formaron rollitos de 3 mm de diametro y se procedio a enrollarlos con un

movimiento circular hasta que se rompieran.
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— Se colocaron ambas partes de la muestra en el horno para determinar el
contenido de humedad.

NTP 339.171 corte directo (INACAL, 2017)

Equipos y materiales:

— Mesa de corte directo

— Probetas de suelo

— Regla

— Cronémetro

— Pegamento

— Cizalla

Procedimiento:

— Se seleccionaron las probetas de suelo que iban a ser utilizadas en el ensayo.

— Se colocaron las probetas sobre la mesa de corte directo y se fijaron con
pegamento para evitar movimientos durante el ensayo.

— Se midi6 la altura y anchura de cada probeta con la regla para calcular el area
de corte.

— Se colocd la cizalla en la parte superior de la probeta y se aplicd una fuerza
gradual de corte.

— Se registro el tiempo que tardaba la cizalla en cortar completamente el suelo.

— Se repitio el procedimiento con cada una de las probetas seleccionadas.

— Se calcularon los valores de cohesion y angulo de friccion mediante la el

diagrama correspondiente de resistencia al corte axial y tangencial.
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Figura 21

Equipo de Ensayo para Corte Directo em el Laboratorio GSE de Chota

c. Capacidad portante del suelo

Braja Das (2015) explica la teoria de Terzaghi para estimar la capacidad portante
del suelo sobre el que se ha situado una cimentacion cuadrada o corrida.

Para fractura general:

qu =cXN.+qXN;+05XyXBXN, C.corrida (18)

Gy =13XcXN.+qXNg+04XyXBXN,C.cuadrada (19)
Para fractura local:

qu=§cxN’C+qu’q+0.5><y><B><N’y C.corrida (20)
gy =0867Xc XN +qgXN';+04XyxBxXN', C.cuadrada (21)

En las ecuaciones, C es la cohesion del suelo, el peso especifico del suelo, q=yDf.

Los factores de capacidad de carga N, N, N,, se precisan de acuerdo al angulo de

friccion @.
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3.6.1.3. Disefio y analisis de la cobertura metélica convencional

Primero, se recopilaron las dimensiones y requerimientos de la estructura
de la cobertura metélica parabolica. Luego, se realiz6 el planteamiento del techo
metélico considerado en el perfil del estadio municipal en el programa Revit 2022.
Se comprobo el pre dimensionamiento del mismo. Y luego, se realiz6 su anélisis
estructural en el programa SAP 2000 considerando la combinacion de cargas
estaticas (muertas y vivas), cargas de viento y cargas sismicas.
a) Caracteristicas de los materiales
Acero. El acero es acero estructural ASTM A36.
Tabla 9

Caracteristicas del Acero Utilizado

Tipo de acero E (kg/cm2) p (tons/m3) Fy (tons/cm2) Fu (tons/cm2)
ASTM A36 2.1x108 7.8 2.53 4.08
ASTM A307 2.1x108 7.8 2.60 4.20
E60XX 2.1x108 7.8 3.52 4.34

Nota: E modulo de elasticidad, p densidad, Fy esfuerzo de fluencia, Fu esfuerzo de fractura.

Soldadura. EI material de aporte para las uniones soldadas tendra resistencias de
60KPSI y 70KPSI segun los disefios de juntas soldadas.
b) Parametros sismicos

El estadio municipal de Chota se encuentra en la zona sismica 2, con perfil
de suelo tipo S2 (suelos intermedios), siendo una edificacion de la categoria B.
Tabla 10

Parametros Sismicos segun Ubicacion y Caracteristicas del Estadio Municipal

Factor de zonificacion sismica (Zs) 0.25 Zona?2
Perfil de tipo de suelo (Ss) 1.20 Suelo tipo S2
Factor de uso e importancia (Us) 1.30 Edificaciones categoria B
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En el calculo de la masa de la edificacidn para obtener las fuerzas sismicas, se
considera el peso de la estructura méas un 50% de la carga viva.
c) Combinaciones de carga

Para la cobertura metélica con estructura parabédlica convencional se ha
considerado pertinente techar 02 tribunas, la tribuna este y oeste.

Para el modelo y la aplicacion del método LRFD se tienen aplicadas las
siguientes cargas y las siguientes combinaciones de cargas y factores de

seguridad, basados en la norma E.090 Estructuras metalicas.

1.4 Dm (22)
1.2Dm+ 1.6 Lv +0.5 (Lr 6 Sn 6 Rg) (23)
1.2Dm+1.6 (Lr6Sn6Rg) +(0.5Lv60.8Wv) (24)
1.2Dm+13Wv+05Lv+0.5(LréSn 6 Rg) (25)
1.2Dm+1.0Es+05Lv+0.2Sn (26)
0.9 Dm *+ (1.3 Wv 6 1.0 Es) (27)

Donde, Dm Carga muerta, Lv Carga viva, Lr Carga viva en las azoteas, Wv Carga
de viento, Sn Carga de nieve, Es Carga de sismo, segun E.030, Rg Carga de lluvia
0 granizo.

Para nuestra situacion, las cargas que se desestiman son las siguientes:
Lvl, Lrly Snl.

Entonces las férmulas toman formas:

1.4 Dm (28)
1.2 Dm + 0.5 (Rg) (29)
1.2 Dm + 1.6 (Rg) + (0.8 W) (30)
1.2 Dm + 1.3 Wv + 0.5 (Rg) (31)
1.2Dm+ 1.0 Es (32)
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0.9Dm + (1.3 Wv) (33)
En total 10 célculos.
d) Carga muerta

La carga muerta estd compuesta por el peso de la estructura del acero
11149.53Kg y el peso de la cobertura impermeable 1249.75 Kg.
Para la estructura de oriente y occidente:
Los pesos muertos son la suma del peso de la estructura mas el peso de los paneles
protectores.
Dm,; = 13052.50 kg + 1249.75 kg = 14302.3 kg (34)
e) Cargaviva

Segun el articulo 7.c de la norma E0.20 se considera una carga viva de 50
kg/cm2. C.V.=50.00 kg/m2
f) Carga de lluvia o granizo
Area mojada
Am; = 1326.92 m? (35)

Peso del agua sobre la cobertura: Espesor de pelicula de agua

eyzo = 0.25mm (36)
Rg, = 1000% X Amy X eypo = 331.73 kg (37)

g) Carga de viento

La velocidad del viento a la altura de la cobertura, en funcion de la
velocidad de viento medida a 10m sobre el nivel del suelo es:
La altura de la cobertura es:
h, =25m (38)
Velocidad del viento a 10 m sobre el nivel del suelo

_ 7gkm
Vip =75 (39)
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La velocidad del viento a la altura de la cobertura

he 022
v o k k
Vh=ﬁx(%) xh—"‘=91.75h—m
10 r r

(40)

La carga exterior del viento se supone estatica y perpendicular a la

superficie sobre la que actia. Su valor se estima mediante el coeficiente

adimensional de forma para la superficie inclinada entre aproximadamente 15° de

la horizontal es:

Cfe:O

Vh
[
hr

2
Ppe = 0.005 X Cpo X ( ) X 2 = 26.46 22

La carga de viento a aplicar sobre la estructura es:

Wv, = Amy X Py, = 39095.69 kg
Carga Viento (W). Norma E.020

Figura 22 Mapa Eolico del Pais

81 79 77 75 L [
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[IE=DiIN

\
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Nota: (MV/CS, 2006).

(41)

(42)

(43)
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h) Carga sismica

Se calcula la carga de sismo aplicada horizontalmente prescrita en forma

empirica representada por la expresion:

Se calcula la carga de sismo aplicada horizontalmente prescrita en forma

empirica representada por la expresion:

__ ZcXUcXCsXSs

Esl = o

(44)

Periodo fundamental de vibracion de la estructura: Tf 2.85 s, periodo

predominante de vibracion del suelo Ts 0.60 s.

Coeficiente sismico

Cs =~ = 0.449

Ts+1s

Carga permanente sobre la estructura
Factor de carga viva

as = 0.50

Edificacion tipo B

Wsl =Dml+ as X Lvl = 14302.3 kg
Factor de reduccion de ductilidad

Rd = 0.80

__ ZcXUcXCsXSs

Esl = —a X Ws1l = 3666.08 kg

Calculo de la carga total sobre la estructura

EqA; = 1.40 x Dm1 = 20023.2 kg

EqB; = 1.20 x Dm1 4+ 0.5 X Rgl = 17328.62 kg

EqC; = 1.20Xx Dm1 + 0.5 X Rgl + 0.80 X Wv1l = 19917.63 kg
EqD; = 1.20 x Dm1 + 1.30 x Wv1 + 0.5 X Rgl = 20942.80 kg

EqE, = 1.20x Dm1 + 1.0 X Es1 = 20828.84 kg

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)
(51)
(52)
(53)

(54)
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EqF; = 1.20 x Dm1 — 1.0 x Es1 = 13496.67 kg (55)
EqG, = 0.90 x Dm1 + 1.30 x Wv1 = 16486.20 kg (56)
EqH, = 0.90 x Dm1 — 1.30 x Wv1 = 9257.89 kg (57)
La carga mayor se da en

EqD; = 1.20 x Dm1 + 1.30 X Wv1 + 0.5 x Rgl = 20942.80 kg (58)
Para la cobertura oriente, la suma de cargas verticales en cada uno de los tres

paneles:

[(1'20(3’7"%12’;5&2};‘91]‘9 = 35592.55 N (59)

7.97m+11.54m

Las cargas verticales para cada una de las 2 vigas centrales de cada uno de los 3

paneles, repartidas entre los puntos de apoyo de los tijerales en arco.

[(1.20 Dm)1+0.50%XRg1]g
(7.7m+211.54m)
7.97m+11.54m

12

= 2966.04 N (60)

La suma de las cargas horizontales en cada uno de los 3 paneles:

[1.3xWv1lxg]
% = 7423.43 N (61)

7.97m+11.54m

Las cargas Horizontales para cada una de las 2 vigas centrales de cada uno de los

3 paneles, repartidas entre los puntos de apoyo de los tijerales en arco.

[1.3xWwv1xg]
(7.97m+211.54m

@ =618.62 N (62

Con estos datos se procede a simular en un programa de analisis por

elementos finitos, los niveles de esfuerzo para las estructuras.
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i) Disefio y analisis en SAP 2000

Para realizar el disefio y andlisis de la cobertura metalica convencional en
SAP 2000, se deben seguir los siguientes pasos:
Definir las propiedades de los materiales: se ingresaron las propiedades de los
materiales utilizados en la estructura metalica, como el mddulo de elasticidad, la
resistencia a la traccion, la resistencia a la compresion, entre otros.
Crear los elementos de la estructura: se modelaron las columnas y las vigas que
formaron la estructura metalica, considerando las conexiones soldadas entre ellos.
Definir las condiciones de apoyo: se establecieron las condiciones de apoyo de
la estructura en las columnas, asegurando que fueran adecuadas para resistir las
cargas aplicadas.
Aplicar las cargas: se aplicaron las cargas de disefio, como el peso propio de la
estructura, las cargas muertas, las cargas vivas, el viento y la nieve, de acuerdo al
método LRFD.
Figura 23

Combinaciones de Carga

S

Load Combinations Ciick to

Add New Combo...
COMBO-2

COMBO-3 Add Copy of Combo
COMBO-4

COMBO-5 Modify/Show Combo...
COMBO-&
COMBO-T
COMBO-8
COMBO-8
COMBO-10
COMBO-11

COMBO-12 Convert Combos to Nonlinear Cases..

SERVICIO

Cancel

Delete Combo

Add Default Design Combos. ..

108



Realizar el analisis de la estructura: se realizo el analisis de la estructura para
obtener las deformaciones, esfuerzos y desplazamientos resultantes de las cargas
aplicadas.

Verificar el cumplimiento de las normativas y criterios de disefio: se verifico
que la estructura cumpliera con las normativas y criterios de disefio establecidos
en el método LRFD, en cuanto a resistencia, estabilidad, capacidad de carga, entre
otros.

Realizar los ajustes necesarios: en caso de que la estructura no hubiera cumplido
con los criterios de disefio, se realizaron los ajustes necesarios en la geometria, las
secciones de los elementos o las conexiones, para asegurar la seguridad y
estabilidad de la estructura.

Figura 24

Modelamiento de Vigas y Perfiles Metélicos
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3.6.1.4. Disefio y analisis de la cobertura metalica con tridilosa

El disefio y analisis de la cobertura metélica con tridilosa comenzé con la
idea conceptual, el pre dimensionamiento de la estructura de acuerdo a los
lineamientos descritos por Ponce (2005) y Sanchez (2023) en el curso Analisis y
disefio en estructuras metélicas dictado en la corporacion S Ingenieros.
Posteriormente, se digitalizé el disefio en un software de modelado 3D para
realizar simulaciones estructurales (Revit 2022). Luego, se utilizd un software de
calculo estructural (SAP 2000) para analizar la estabilidad de la estructura de
tridilosa. Se realizaron diferentes pruebas y ajustes en el disefio para optimizar su
rendimiento frente a cargas de viento y cargas sismicas.
Figura 25

Vista de la Idea Conceptual de la Cobertura Metalica con Tridilosas

a) ldea conceptual
En la idea conceptual, se determind la forma y ubicacion de los elementos
estructurales para la conformacion de la cobertura metélica del estadio municipal.

Siendo asi, este estuvo constituido principalmente por:
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— Dos arcos principales
— Dos arcos secundarios
— Cinco semi arcos
— Una cercha tensora
b) Pre dimensionamiento de la tridilosa

Para la cobertura general se han disefiado arcos metélicos que cubren de
extremo a extremo unidos por sistemas de tridilosas, siendo asi, el
predimensionamiento se ha realizado considerando las relaciones recomendadas
para flecha arco:
Figura 26

Diagrama Dimensional de un Pértico Metélico

X Tirante

- L (luz) >

Nota: Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metalicas dictado en la

corporacion S Ingenieros.

Relacion recomendada:

a (63)

A
L

N
RS

* Arcos principales tipo 1
— Flecha del arco

La longitud es de 219.50 m. Entonces:
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219.50 219.50

f= 7 2T
f=31a55m
f=4390m

— Montante del arco

Peralte de la montante:

L 40

La longitud es de 219.50 m. Entonces:

H —
21950 40

H=55m

Figura 27

Diagrama del Arco Tipo 1

(64)
(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

— Tridilosas que conectan el arco

Dimensionamiento espacial

Ly = 2a

Lp =Va% +a? +d?
Lp =V2a% +d?
senf = %

(70)
(71)
(72)

(73)
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Figura 28

Perspectivas del Mddulo y Relaciones Geométricas

L

6 =71° (74)
_d

LD " sen® (75)
5.5

Lp=—>=5817m (76)

Se assume 5.83 m.

a=1925m (77)
Ly =3.85m (78)
Se asume 3.85 m.

Figura 29

Diagrama del Arco Principal y Montantes

‘ e - WO{;\%\?
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El peralte de la montante y la longitud del segmento se verifica de acuerdo
al ratio de funcionamiento estructural (ver anexo). En este caso, se observa que
para el arco principal la longitud de segmento es de 5.5 m, la cual tiene una ratio
de 100% y un total de 43 segmento. Este mismo, procedimiento se sigui6 para
cada uno de los demas arcos que conforman la propuesta.

Figura 30

Verificacion del Peralte de la Montante y/o Longitud del Segmento

Arco Tipo 01

L_horizontal 219.50

Peralte 5.49 5.50
Flecha 54.88  [NAS00N 31.36
43.90
L_Arco 236.50
L_Segmento Ratio Br/Mo # Segmentos

3.5 64% 67.57
3.6 65% 65.69
3.7 67% 63.92
3.8 69% 62.24
3.9 71% 60.64
4 73% 59.13
4.1 75% 57.68
4.2 76% 56.31
4.3 78% 55.00
4.4 80% 53.75
4.5 82% 52.56
4.6 84% 51.41
4.7 85% 50.32
4.8 87% 49.27
4.9 89% 48.27
5 91% 47.30
5.1 93% 46.37
5.2 95% 45.48
5.3 96% 44.62
5.4 98% 43.80
5.5 100% 43.00

Nota: (ver anexo).

¢) Modelamiento en el programa SAP2000
Para el modelamiento de la estructura se definieron las propiedades de los
materiales a utilizar, siendo acero A572 grado 50, el cual presenta las siguientes

caracteristicas:
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— Resistencia del acero A572 (fy): 3515.3481Kg/cm2

Maodulo de Elasticidad A572 (E): 2038901.9 Kg/cm2

Maodulo de Poisson A572 (u): 0.30

Resistencia a la traccion (fu) : 4569.9526 kg/cm2
Figura 31
Propiedades de los Materiales en el Programa SAP2000

General Data

Material Name and Display Color AST2Grs0

Material Type Steel

Material Grade Grade 50

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 7.849 Tonf, m,C v

Mass per Unit Volume 0.8004

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 20389019.
Poisson, U 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 7841930.

Other Properties For Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy 35153.48
Minimum Tensile Stress, Fu 45699.53
Expected Yield Stress, Fye 38668.83
Expected Tensile Stress, Fue 50269.48

[C) Switch To Advanced Property Display

Luego se procede a definir las secciones de todo el arco predimensionado
para su analisis estructural, este proceso se repite para cada uno de los arcos, hasta

formar una sola estructura global.
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Figura 32
Definicién de las Secciones del Arco

B Frame Properties

Properties

Find this property:

Arriostre Diagonal 8" x Smm

Arriostre Diagonal 8" x Smm
Arriostre Transversal 157 = 10mm
Brida Inf 15" x 10mm

Brida Sup 15" »x 10mm

Diagonal 87 x 4mm

Interseccion 6" x 4mm

Montante 67 x 4mm

Figura 33

Click to:
Import Mew Property...
Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
Cancel

Colocacién de las Dimensiones del Material a Utilizar

Dizplay Color

Section

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties...

E Pipe Section
Section Name Brida Sup 15" x 10mm
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions
Outside diameter (13 ) 0.381
Wall thickness | tw } 0.01
Waterial Property Modifiers
+ | ABT2Grs0 e

Set Modifiers...

Cancel
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Figura 34
Verificacion de las Propiedades de la Seccion para el Célculo

B Property Data

Section Name | Brida Sup 15" x 10mm
Properties
Cross-section (axial) area 116.5531 Section modulus about 3 axis (top)
Moment of Inertia about 3 axis 20067674 Section modulus about 3 axis (bottom)
WMoment of Inertia about 2 axis 20067 674 Section modulus about 2 axis (left)

Product of Inertia about 2-3 0. Section modulus about 2 axis (right)
Torsional constant 40135.35 Warping Constant (Cw)

Shear area in 2 direction 58.3043 Plastic modulus about 3 axis

Shear area in 3 direction 53.3048 Plastic modulus about 2 axis

CG offzet in 3 direction 0. Radiug of Gyration about 3 axis

CG offzet in 2 direction 0. Radiuz of Gyration about 2 axis
Shear Center Offset (x3)* 0.

Shear Center Offset (x2)* 0. * Value is not used in analysis

Figura 35

Inicio del Modelo Colocando los Arcos Principales

g
Fle ESt View Define Duw Seect Asign Ansze Diplay Design Options Took Help

DVHE20 /& »r®AQAAQEY HyeyrwdIL E§ R@AX- 0h 511 T 1R ~|~
3 Thvien |

[ iossaziz
[ iossaziz
[ rossaziz
[ rossarz
[
[ rameras
e
[z
[z

ol P B

D
a

GLOBAL
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Figura 36

Colocacion de los Arcos y Semiarcos

I $492000425.10 Uliate - - Mol 01 Coberhr. 01
Fle Edt View Define Draw Select Assign Anabge Display Design Options Tools Help

DVHA&2C /6 P»DRQAAA G uynrwIE 5 BEE . Nt -

L‘\]m

B A F X NH BEODmRE G

% Y By

%

3D Vew

Figura 37

Realizacién del Modelo Global

GLOBAL
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Figura 38

Vista Frontal del Modelo Planteado en SAP2000

Figura 39

Modelo Matematico Terminado en SAP2000

DVHE2C Z &8 »DQRQAQAQ @ 3y ayznw I 4§ /8@ =- Ofttee - I-@ (-
e

X
A
\

JLIOPEX A

WAL XSE

w Yo S

A
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d) Definicion de cargas

Las cargas muerta, viva y de viento se calcularan de acuerdo a la estructura
en mencidn utilizando para ello las siguientes formulas, pero la carga sismica sera
igual al del célculo del modelo convencional.
Figura 40

Colocacion de Cargas en el Programa SAP2000

E Define Load Patterns

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral

Load Pattern Name Type WMultiplier Load Pattern Add New Load Pattern

Carga Muerta Dead w1 Add Copy of Load Pattern
Carga Musrta Dead v | |
Carga Viva de Techo Roof Live 0

Viento +X Wind 0 None *
Viento -X Wind 0 None

Modify Load Pattern

I Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes..

Estados de cargas:
* Carga muerta

Corresponde a cargas permanentes en base a su peso unitario a la cual
estara sometida la estructura, entre las que se encuentran el peso propio de los
elementos estructurales y no estructurales que la conforman.
La estructura, ademas de su peso propio estara sometido a las siguientes cargas
permanentes:
— Peso de cubierta ligera: 8 Kg/mz2.
— Peso de instalaciones: 12 Kg/mz.
* Carga viva
Corresponden a cargas maviles a las cuales estara sometida la estructura, producto
de su tipo de uso. Estos valores son tomados de acuerdo a la Tabla N°1. Del

Capitulo 3 de la Norma E.020.

120



Carga viva en techo: 30 kg/m2.
Figura 41

Asignacion de Cargas Muerta en los Arcos de las Tridilosas

Fle Edt View Defne Draw Select Asmign Anshze Deplay Design Options Tools Help

DVHB2C /6 P»DAQRAARQ WYy My IR 4§ H@E- nhctoe-l I-0--

\

N

X

2 s

i Genera
Load Patter Coga Muerta
Coordinate System GloBAL
Losd Direction Gavity

A Uriform Losd

“ Losd i gt/

4 Optons

[ Add o Existing Loads

B  Reploce Exsting Losds

Delete Existing Loads

B [ Reset Form to Defautt Values
oK Close ] App

Figura 42

Asignacion de Cargas Viva de Techo en los Arcos de las Tridilosas

[s B 3
Re ER View Deie Duw Seet Amign Andym Dipley Desgn Opbons Took ~Welp
BVHEIC/ZEPDAQQRR &t iy eyzmd& 4§ % E- nh BT Rl

A

N

X

o]

B]

=]

8
General
Load Pattern Carga Viva de Techo.
Coordinste System GLOBAL.
Load Direction Gravity
o Uniform Losd
X Lowd E) ot

= Options
5 Add to Exsting Loads:

o @) Replace Existing Loads
w Delete Existing Loads
b\ [ et Form to Detaut vies |

= gl
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* Carga de viento
Fuerza de viento

Las fuerzas de viento actuantes sobre la estructura se estimaron de acuerdo
a las recomendaciones dadas en la NTP E020.
Velocidad de disefio

La velocidad de disefio del viento hasta 10m de altura sera la velocidad
maxima adecuada a la zona de ubicacion de la edificacidn, pero no menos de 75
Km/h. La velocidad de disefio del viento en cada altura de la edificacion se

obtendra de la siguiente expresion:

h 0.22
vh=v (%) (79)
Donde, h es la altura sobre el terreno igual a 43.9 m, velocidad de disefio hasta 10
m de altura igual a 75 km/h, VVh velocidad de disefio en la altura h siendo en este
caso 103.85 km/h.

Figura 43

Variacion del Viento con la Altura segun la Norma E.020

100,00

90.00 P

S0.00 o

T0.a0

000

A0.00

30.00

20,00

1000

o000 2000 4000 G000 S.000 10000

Nota: Norma E020 (MVCS, 2006).
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Carga exterior del viento
La carga exterior (presion o succidén) ejercida por el viento se supondra
estatica y perpendicular a la superficie sobre la cual actia. Se calculara de la
expresion:
Ph = 0.005CV}? (80)
Donde, Ph Presion o succion del viento a una altura h en Kg/m2, C es un factor
de forma adimensional indicado en la tabla 5.4 de la norma E020 (MVCS, 2006),
Vh velocidad de disefio a la altura h, en Km/ hora, definida en la seccion anterior.
A continuacion, se muestra el analisis de la carga exterior del viento segun
la norma E020 (MVCS, 2006).
Tabla 11

Factores de Forma C para el Analisis de Cargas de Viento

Factores de Forma “C” Barlovento Sotavento
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de inclinacién que no 0.80 -0.50
exceda 45°. -0.80

Superficies verticales o inclinadas (planas o curvas) paralelas a la

direccion del viento. -0.70 -0.70
Tabla 12

Cargas de Viento

Descripcion Ph1

Barlovento - Direccion X

Vh: Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h. 103.85 103.85
C: Factor de forma adimensional indicado en la tabla 4. 0.80 -0.80
Pn: Presion o succion del viento a una altura h en kg/m?2. 43.14 -43.14
Sotavento - Direccion X

Vh: Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h. 103.85

C: Factor de forma adimensional indicado en la tabla 4. -0.50

Pn: Presion o succion del viento a una altura h en kg/m?2. -26.96
Barlovento/Sotavento - Direccion Y

Vh: Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h. 103.85

C: Factor de forma adimensional indicado en la tabla 4. -0.70

Pn: Presion o succion del viento a una altura h en kg/m?2. -37.75

123



Figura 44

Asignacién de Cargas de Viento: Presion en Barlovento, Direccion + X

H SAP2000 v25.1.0 Ultimate 64-bit - Modelo 01_Cobertura_2025_VientoX,Y
Fle FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools

DV HE G/ &> D AAGAQ W oy w I 4§ SmEE. Ot L0

m Area Uniform 1o Frame (Viento +X) (Local) (1-Way)

—
-

L]

o1

N

hvd B 4ssign Area Uniform Loads to Frames. X
= General

=t

D Load Pattem Viento +X

|| Coordinate System Local

Load Direction

Load Distribution =iy

12 Uniform Load

[&]

Load 4314 kgf/m?

Options
O Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads

O Delete Existing Loads

.al\b Reset Form to Default Values
Y

Figura 45

Asignacién de Cargas de Viento: Presién en Sotavento, Direccion +X

H o 1.0 Uttimate 64-6it - M o entoXy
Fle Edt View Define Drow Select Assign Anolyze Display Design Options Tools Help

DVHEA2C /&> DQQAAAQA Ty ey IS &§ BE%- OFtt-na-f T @~

EW
X

N
b4 B Assign Area
it General
é Load Pattern Viento X
m] Coordinate System tocal
B Load Divection 3
Load Distribution One Wey
T Uniform Losd
P Losd 2696 gf/m’
X Options

Add to Existing Loads
® Replace Existing Loads
) Delete Euisting Loads

o [ |
"'. oK Close App
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Figura 46

Asignacién de Cargas de Viento: Presidn en Sotavento, Direccion - X

File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Displsy Design Options Tools Help
DVH&CZ & rDaQAAQ O Ny wBl@ 4§ W@ nfitte- -0

[ Brea Uniform to Frame (Viento ) (Local) (1-Way)

R 7 Cla

o
Fl General
[i Load Pattern Viento -X. -
=] Coordinate System Local
i Losd Drection 3
2 Losd Distrbution One Wey
[ﬁ Uniform Losd
A Losd 2696 gt
b Options
4 Add to Existing Loads
® Replace Exsting Losds
Delete Existing Loads
- O
o | FetFom o Ot Vobes | 508
i =] =] ;ﬁ%
g 00,
— €008

3
',
',

Figura 47

X

Asignacion de Cargas de Viento: Presion en Barlovento, Direccion

H 542000 425.1.0 Uttimate 64-bit - Modelo 01_Cobertura 2025 VientaX.Y
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DVBEBRE 20 Zlar®aQaQaa @y eyznw G2 IEEIE- inhtte-IT-@--

Sadlon Wi Locah (-Way) |
B Assign Area Uniform Loads to Frames =

General
mfEn
o geT
owdorton 2]
Losd Dstiton
Uniform Load
=) 314 e
Options

O Add to Evisting Loads
® Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads.

| Reset Form to Default Values
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Figura 48

Asignacién de Cargas de Viento: Presion en Barlovento, Direccion + Y

File Edit View Define Draw Select Assign Analze Displyy Design Options Tools Help

DVEE9 0 A > AQARQ (W iy ez &L §IBEIE- inFrtt-nal-f I-(@--

0 Ultimate 64-bit - Modelo 01_Cobertur.

A [ Area Uniform to Frame (Viento +¥) (Local) (1-Way) |
5

=
"
[
IS Assign Area Uniform Loads to Fra
" General
& enera o
It Load Pattern LR
=
o Coordinate System =
In| Load Direction B
=
= Load Distribution One Way
Uniform Load

Py Load

P)
A Options
b4 O Add to Existing Loads

place Existing Loads
O Delete Existing Loads

-37.75

Reset Form to Default Values

Apply

kgf/m?

Figura 49

Asignacién de Cargas de Viento: Presién en Sotavento, Direccion +Y

SH 25.1.0 Uktimate 64-bit - Modelo 01_Cobertura 2025 ok

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

Ny BHE9« e »bQgaaaa|Wiysdyxeyzw dd 4§ BEE- inftt-n-iI-H0--

E [ Area Uniform to Frame (Viento +) (Local) (1-Way) 1

-
=
R H » rea Uniform Loads to Frames %
<1
N General
o
'XJ Load Pattern Viento +Y -
E Coardinate System Local .
S Load Direction 3 -
= Load Distribution One Way -
=

. Uniform Load
..... toad 3775 kgffm?

B
-!1—1

- Options
r““ .

Add to Existing Loads

place Existing Loads
O Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values

Apply
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Figura 50

Asignacién de Cargas de Viento: Presion en Sotavento, Direccion - Y

I 5AP2000 425.1.0 Utimate 64-bit - Modelo 01_Cobertura_2025_ok

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

OV EE2/ & D aQQAE Wiy dd 4§ 8E - infitt-iI-0--
EJ Area Uniform to Frame (Viento -¥) (Local) (1-Way) 1

N\ B Assign Area Uniform Loads to Frames X
<1
N Genersl
A Losd Pater
H Coordnte Syt
S Losd Direction
Losd Distbuton
=
" Uniform Load
...... Load 3775 kgffm®
i
E Options
A

O Add to Existing Loads

Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values

Apply

Figura 51

Asignacién de Cargas de Viento: Presién en Barlovento, Direccion -Y

E SAP2000 v25.1.0 Ultimate 64-bit - Modelo 01_Cobertura_2025_ok

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

O HE92a/7 al»Daeeaq @iy xeyen 54§ /BME(E- nfpct-nd-f I-/0--

| | Area Uniform to Frame (Viento -¥) (Local) (1-Way) 1

St |7

P

B #ssign Area Uniform Loads to Frames X
1
X General
< Losd Pater
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Losd Distrbuion
) Uniform Load
Load 37.75 kgi/m®
5
& Options
M

O Add to Existing Loads

@® Replace Existing Loags

O Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values

Apply
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e) Combinacion de cargas
De acuerdo a la norma E.090, se eligieron las combinaciones de carga para el

analisis estructural de la cobertura metalica con sistema de tridilosa:

14D (81)
1.2D +0.5Lr (82)
12D+ 1.6Lr + 0.8W (83)
1.2D + 1.6Lr—0.8W (84)
1.2D+1.3W+0.5Lr (85)
1.2D—1.3W +0.5Lr (86)
09D +1.3W (87)
09D-13W (88)
Figura 52

Combinaciones de Carga para el Analisis Estructural
B Define Load Combinations

Leoad Combinations Click to:

I Add New Combo...

1.20 + 0.5Lr

1.2D + 1.6Lr + 0.8W Add Copy of Combo...
1.2D0 +1.6Lr - 0.8W

1.20+ 1.3W + 0.5Lr Modify/Show Combo. ..
1.20 - 1.3W + 0.5Lr
0.90 +1.3W
0.90 -1.3W

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Cancel

De acuerdo a las combinaciones, se ha determinado que se requiere una resistencia

requerida (LRFD) de 245.71 tonnef.
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f) Disefio y verificacion de elementos por compresion, flexion y traccion

Relacion ancho — espesor
A= % =38.10
En compresion:
E
Ar_nc =0.11— = 63.80
Fy

En flexion

E
/1p_f = 0075 = 40.60
Ar nc = 0.31= = 179.80
Fy

A < Apy = Seccidon compacta
Capacidad de pandeo flexional

Relacion de esbeltez, Eje y-y

KL <200

ry

KL _ 42678
ry

Bl <471 \% — 113.43 Pandeo inelastico

ry

Esfuerzo de pandeo critico elastico:

2
Fey = =L = 11.048 tonnef /cm?

(5

Relacion de esbeltez, eje x-x

KL <200
rx

KL _ 42678
rx

K

—'xL < 4.71\/:% = 113.43 Pandeo inelastico

T

(89)

(90)

(91)

(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

(97)

(98)

(99)

(100)
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Esfuerzo de pandeo critico elastico:

2
Fey = —— = 11.048 tonnef /cm?

Capacidad de pandeo torsional

T2 XEXCW

1 _ 2
P 786.514 tonnef /cm

Ix+1y -

Fez=( +G><])

El menor valor de pandeo critico elastico:
Fe = min(Fex, Fey, Fez) = 11.048 tonnef /cm?

Entonces, esfuerzo de pandeo flexional:
Fy
Fcr = (0.658Fe) Fy = 3.077 tonnef /cm?

Resistencia nominal a compresion:

Pn = Fcr X Ag = 358.637 tonnef /cm?
Elemento en compresion (ASD):

Qc = 1.67

Elemento en compresion (LRFD):

¢c = 0.90

Resistencia admisible de disefio (ASD):

PCasp = = = 214.753 tonnef

Qc
Resistencia admisible de disefio (LRFD):
Pcirpp = Pn X ¢dc = 322.773 tonnef
Verificacién segun LRFD

Pu < Pn X ¢c

245.71 tonnef < 322.77 tonnef (Correcto)

Pu
morede 0.761

Ratio de demanda — capacidad = 5

(101)

(102)

(103)

(104)

(105)

(106)

(107)

(108)

(109)

(110)

(111)

(112)
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g) Andlisis estructural estatico

La norma E.030 de disefio sismorresistente indica el proceso para el
andlisis estatico de la estructura a fin de determinar el periodo, el coeficiente de
reduccion R, el calculo de la amplificacion sismica, el coeficiente de cortante
estatica, y la cortante estética.

Periodo fundamental de vibracién

T=1 =81 1235eg. (113)

CcT 35

Donde Hn es 43.14, Ctx es 35, Cty es 35, por lo que, el Tx e Ty es 1.23 seg.
Parametros sismicos

Los pardmetros sismicos que estipula la norma E.030, considerados para
el analisis, son los siguientes:
Tabla 13

Factores de Analisis Sismico

Factor Nomenclatura  Clasificacién Valor Justificacion
Zona Z 2 0.25 Zona Sismica 2
Uso U B 1.3 Edificaciones importantes
S 1.20
Suelo S2 Tp 0.60 Grava Limosa (GM)
TL 2.00
) Pdrticos Especiales Resistentes a
Coeficiente Rx Pértico de acero
Momentos.
de ) )
» ) Pdrticos Especiales Resistentes a
reduccion Ry Pértico de acero
Momentos.
Calculo de amplificacion sismica “C”
Tp<T<TL (114)
Tx =1.23 (115)
Ty = 1.23 (116)
TP = 0.60 (117)
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_ Tp
c=25(2) (118)
Cx = 1.22 (119)
Cy =1.22 (120)

Calculo del coeficiente cortante

_ ZUSCx

Cx = 225 = 0.0593 (121)

__ ZUSCy

Cy = 0.0593 (122)

El valor de C/R no debe considerarse menor que:
Enx: <2 011 = 0.152 (0k) (123)
Eny: &2 0.11 = 0.152 (0k) (124)

Fuerza en la base

v =22P = 1662917.35 (125)
Tabla 14

Masa y Peso de la Estructura

Ne Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
Piso 1 1662917.35 1662917.35 16307731.6 16307731.6

La fuerza cortante en X: 967.49 ton
La fuerza cortante en Y: 967.49 ton
h) Analisis sismico

El andlisis sismico se realiza utilizando un modelo matematico
tridimensional.

Se calcula la carga de sismo aplicada horizontalmente prescrita en forma
empirica representada por la expresion:

Sq = ZexUcxCsxSs (126)
Rd
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Figura 53
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Figura 55

Sismo Dindmico en Y
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j) Andlisis de verificacion en SAP 2000

Se realizd el andlisis de la estructura para obtener las deformaciones,
esfuerzos y desplazamientos resultantes de las cargas aplicadas.

Se verificd que la estructura cumpliera con las normativas y criterios de
disefio establecidos en el método LRFD, en cuanto a resistencia, estabilidad,
capacidad de carga, entre otros.

En caso de que la estructura no hubiera cumplido con los criterios de
disefio, se deberian realizar los ajustes necesarios en la geometria, las secciones
de los elementos o las conexiones, para asegurar la seguridad y estabilidad de la
estructura, pero en el caso del estudio este paso no fue necesario debido a que, el

planteamiento inicial cumplié con los requisitos de disefio.
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Figura 56

Verificacion de las Secciones
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Figura 57

Vista del Modelo Tridimensional Final
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3.6.1.5. Andlisis de costos unitarios de la cobertura metalica convencional y con

3.6.2.

tridilosas

Para la estimacion de costos del sistema de cobertura metélica con
estructura parabolica convencional y con tridilosas se ha utilizado el software S10.
Se han utilizado los rendimientos para estructuras metalicas dados por Walter

Ibafiez en el programa Presupuestos.pe (https://presupuestos.pe/) actualizados a

enero del 2024, en estos mismos se expresan el costo de los productos, no
obstante, estos costos han sido modificados tomando en cuenta los precios de los
productos en ferreterias locales de la ciudad de Chota. Para los costos de mano de
obra se han considerado de la tabla de salarios y beneficios sociales para el

régimen de construccion civil del 01.06.2023 al 31.05.2024 (CAPECO, 2023).

Procesamiento de datos

El procesamiento de datos de la tesis se ha llevado a cabo mediante la
recopilacién de informacion sobre las caracteristicas y propiedades de ambos
sistemas de cobertura, asi como el andlisis sismico de ambas estructuras. Ademas,
se han utilizado herramientas de software especializado en analisis estructural
para evaluar el comportamiento sismorresistente de cada sistema en condiciones
de carga de viento y ante eventos sismicos simulados. Se han comparado los
resultados obtenidos de ambas estructuras para determinar cual de ellas ofrece
mejor desempefio en términos de comportamiento estructural. Siendo asi, para el
procesamiento y presentacion de resultados se han utilizado softwares
computacionales, tales como:
— Software de modelamiento arquitectonico y estructural Revit 2022.

Programa utilizado para realizar el modelamiento del estadio municipal de
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Chota por la metodologia building information modeling (BIM) para tener una
idea clara del modelo arquitectonico y estructural planteado en la primera
etapa de la construccion del estadio, a fin de poder plantear la cobertura del
mismo, por dos sistemas, el sistema convencional planteado ligeramente en el
perfil técnico del estadio municipal, y el sistema con tridilosas disefiado y
modelado en su totalidad de acuerdo a los lineamientos de Ponce (2005).

— Software de andlisis estructural SAP2000 V19. Programa de elementos
finitos, con interfaz grafico 3D orientado a objetos, preparado para realizar,
de forma totalmente integrada, la modelacion, andlisis y dimensionamiento
del mas amplio conjunto de problemas de ingenieria de estructuras.

— Software de Costos y Presupuestos S10. Para el analisis de precios
(viabilidad econémica) se hara uso de esta herramienta digitalizada.

— Microsoft Excel 2022. Para el procesamiento descriptivo de los datos
obtenidos del modelamiento estructural y el analisis de costos unitarios se ha
utilizado el programa Microsoft Excel 2022 en el cual se han planteado tablas
y graficos resumen por cada objetivo de investigacion.

3.6.3. Analisis de datos
El andlisis estadistico de datos de la tesis ha seguido un enfoque
metodoldgico que permiti6 comparar de manera rigurosa el comportamiento

sismorresistente de los dos sistemas de cobertura en el estadio y llegar a

conclusiones basadas en evidencia estadistica.

Analisis descriptivo: Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos para obtener

informacidn sobre su distribucién, centralidad, dispersidn, entre otros. Esto ha

incluido la elaboracion de tablas y graficos estadisticos.
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3.7.

Pruebas estadisticas: Se utilizaron pruebas estadisticas, como pruebas de
hipotesis o analisis de varianza, para comparar el comportamiento
sismorresistente de los dos sistemas de cobertura en el estadio. Estas pruebas
ayudaron a determinar si existian diferencias significativas entre los dos sistemas.
La hipdtesis nula (Ho) se acepta cuando el valor p (probabilidad) es mayor al nivel
de significancia (0.05) para un nivel de confianza del 95%, caso contrario se
acepta la hipotesis alternativa (H1).

Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos de las pruebas
estadisticas se interpretaron para extraer conclusiones sobre la eficacia de los dos
sistemas de cobertura en términos de su comportamiento sismorresistente.

Asi mismo, se tomaron en cuenta los antecedentes internacionales y nacionales

relacionados al tema de investigacion, para la discusion de resultados.

Aspectos éticos

En la investigacion se han tenido en cuenta aspectos éticos relacionados
con la seguridad, transparencia, responsabilidad y sostenibilidad, con el objetivo
de garantizar la idoneidad y la ética en la comparacion de los sistemas de cobertura
para el estadio municipal de Chota. Entre los aspectos éticos considerados, se
destacan: (Dominguez, 2013)
Respeto por la integridad y seguridad de los trabajadores y usuarios del
estadio: Se ha tenido en cuenta que el sistema de cobertura elegido debera
garantizar la proteccion de las personas que se encuentren en el estadio en caso de

siSmo u otra emergencia.
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Transparenciay honestidad en el desarrollo de la investigacion: Se ha seguido
un proceso riguroso y transparente en la comparacion de los dos sistemas de
cobertura, evitando cualquier tipo de manipulacién de los resultados o sesgo.
Responsabilidad en la toma de decisiones: Se han evaluado las ventajas y
desventajas de cada sistema de cobertura desde un punto de vista técnico y
sostenible, tomando en consideracion el impacto a largo plazo de la eleccion
realizada.

Respeto por el medio ambiente: Se ha considerado el impacto ambiental de los
materiales utilizados en cada sistema de cobertura, procurando elegir aquel que
sea mas sostenible y respetuoso con el entorno natural.

Divulgacion de conflictos de interés: Los investigadores deben divulgar
cualquier conflicto de interés que pueda influir en el disefio, la realizacion o los
resultados de la investigacion. No obstante, en el caso del estudio no se ha tenido

conflicto de intereses.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados
Propiedades mecanicas del suelo

El suelo encontrado en el estadio municipal de Chota se clasifica como
“MH” segtn el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Se trata de
limos inorgénicos de alta plasticidad, con un color beige claro y un alto contenido
de humedad natural, lo que le otorga un alto indice de plasticidad, sin presencia
de napa fredtica hasta la profundidad muestreada. La capacidad portante del suelo
a 2.5 m de profundidad se determiné en 1.29 kg/cm2 para cimentaciones corridas
y 1.49 kg/cm2 para cimentaciones cuadradas. Es importante mencionar que, a
pesar de que se trata de un suelo con buena capacidad portante es un suelo
cohesivo compacto, por lo que, se considera como un perfil tipo S2, es decir,
suelos intermedios.
Tabla 15

Propiedades del Suelo de Cimentacion del Estadio Municipal de Chota

Suelo
Humedad (%) 12.71
LL (%) 50.40
LP (%) 30.30
IP (%) 20.10
Clasificacion (SUCS) MH
Densidad himeda (g/cm3) 1.88
Cohesién (kg/cm2) 0.29
Angulo de friccion (°) 17.87
Profundidad de cimentacion (m) 25
Ancho de cimentacion (m) 15
Capacidad de carga en cimentacion corrida 1.29
Capacidad de carga en cimentacion cuadrada 1.49
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4.1.2. Planteamiento arquitectonico del Estadio Municipal de Chota

4.1.2.1. Descripcion del modelo BIM del estadio Municipal de Chota
El estadio municipal de Chota se situa en el terreno ubicado en la comunidad de
Colpahuacaris abarca 36,080 m2, en una longitud de 797 m y se encuentra a 4.5
km de la ciudad de Chota en las coordenadas UTM WGS84 17S 759667.72 m,
9277679.76 m a 2442.20 msnm. El campo de futbol abarca una cancha de 105 m
de largo por 68 m de ancho de gras sintético, de 50 mm, en un &area de 7560 m2
cuyas dimensiones y detalles se presentan en los planos
Figura 58

Vista en Planta del Estadio Municipal de Chota
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Figura 59

Vista 3D del Estadio Municipal de Chota

Vista lateral 1

Vista lateral 2
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Figura 60

Vista Estructural del Estadio Municipal de Chota

Figura 61

Vista en Navisworks del Estadio Municipal de Chota
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Figura 62 Vista en Planta del Estadio Municipal de Chota

O

[ PISTA ATLETICA DE TARTAN.
BB CANCHA DE FUTBOL DE GRASS.

02 TOPICOS DE ENFERMERIA, OF. DE SEGURIDAD Y
VIGILANCIA, OF. DE IPD, OF, DE PREVENCION, BOLETERIA, 06
[ TRIBUNANORTE ~ STANDS DE VENTAS, OF LIGA PROVINCIAL DE FUTBOL, OF
LIGA DISTRITAL DE FUTBOL, ADMINISTRACION, SS HH.

PUBLICOS
TRIBUNA SUR 01 AUMACEN GENERAL, 01 DEPOSITO, CASA DE FUERZA, SERVICIOS HIGIENICOS
PUBLICOS
_ TRIBUNA ORIENTE SERVICIOS HIGIENICOS PARA VARONES, DAMAS Y DISCAPACITADOS.

*NIVEL -2.65m: DEPCSITO DE UTILERIA DE FUTBOL, 02 CAMERINOS DE ARBITROS,
02 CAMERINOS PARA DEPORTISTAS, 02 SALAS DE MASAJES, SALA ANTIDOPAJE,
SALA DE ENTRENADORES, TOPICO, VEEDOR O DELEGADO, 02 AREAS DE
ENTRENAMIENTO, DEPOSITO DE UTILERIA DE ATLETISMO, SALON MULTIUSOS DE
ARTES MARCIALES, DUCHAS, SERVICIOS HIGIENICOS PARA VARONES Y DAMAS.
SALA MULTIUSOS GIMNASIA.

[ TRIBUNA OCCIDENTE | jiver +1.26m: CAFETIN, SALA DE PRENSA, ENTREVISTAS, SERVICIOS HIGIENICOS
PARA VARONES Y DAMAS
«NIVEL +5.75m: HALL DE ACCESO A TRIBUNAS V.| P, SERVICIOS HIGIENICOS PARA
VARONES, DAMAS Y DISCAPACITADOS.
«NIVEL +10.25m: 06 CABINAS DE RADIO/TV, HALL DE ACCESO A TRIBUNAS VIR,
SERVICIOS HIGIENICOS PARA VARONES Y DAMAS.

144



Tabla 16

Descripcion de los componentes del estadio municipal de Chota

Tribuna Norte Sur Oriente Occidente
Capacidad 4370 4370 4430 4350
(espectadores)
Tribuna baja 12 filas de gradas de 12 filas de gradas de concreto 10 filas de gradas de concreto armado sobre ambientes

concreto apoyadas en el
terreno

12 filas de gradas de concreto
apoyadas en el terreno

apoyadas en el terreno, con
espacio para espectadores con
discapacidad

complementarios,
discapacidad.

con espacio para espectadores con

Tribuna media

9 filas de armado sobre ambientes complementarios, con 80
butacas en palco principal, palco presidencial para 15
butacas.

Tribuna alta 10 filas de gradas de 10 filas de gradas de concreto 24 filas de gradas de concreto 15 filas de aradas de concreto armado sobre ambientes

concreto armado sobre armado sobre  ambientes armado sobre ambientes gl
. . . . complementarios.

ambientes complementarios  complementarios complementarios.

Ambientes Distribuidos en 04 niveles

complementarios Nivel -2.65m; Sala Multiusos Gimnasia, Depésito de utileria
02 topicos de enfermeria, de futbol, 02 camerinos de arbitros, 02 camerinos para
Oficina central de seguridad deportistas, 02 salas de masajes, Sala Antidopaje, Sala de
y vigilancia, Oficina del entrenadores, Tépico, Veedor o delegado, 02 éareas de
IPD, Oficina de Prevencion, . entrenamiento, depoésito de utileria de atletismo, Salén

. 01 almacén General, 01 . L . . Lo
Boleteria, 06 Stands de L Servicios higiénicos para Multiusos de Artes Marciales, Duchas, Servicios higiénicos
- . Deposito, Casa de fuerza,
ventas, Oficina Liga Servicios  higiénicos ara  Varones, damas y paravaronesy damas.
Provincial de Futbol, Oficina g P discapacitados. Nivel +1.25m: Cafetin, Sala de prensa, entrevistas, Servicios
. - varones y damas. s )

Liga Distrital de Futbol, higiénicos para varones y damas, Hall de acceso a tribunas

Administracién,  Servicios
higiénicos para varones y
damas.

V.I.P.

Nivel +5.75m: Hall de acceso a tribunas V.1.P, Servicios
higiénicos para varones, damas y discapacitados.

Nivel +10.25m: 06 Cabinas de radio/TV, Hall de acceso a
tribunas V.1.P, Servicios higiénicos para varones y damas.
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Figura 63 Distribucion Tribuna Occidente: Camerinos

MURD CE CONTENCIIN DE CONCRETD ARMALCH
i rr————y i e e F it a s

DEPOSTODE
TILERIA
ATLETEMO
$mm: 245236 menm.
NPT, 2Em

i 0 0 J

ARTES MARCIALES
SALON MULTIUSOS

[

i A

=

e e e e s e e r

MURD CE CONTENCIIN DE CONCRETD ARMALCH

AN L

*cnn\ 245236 manm
NPT, ZEm

AREADE CALENTAMIENTO

f

A
JUGADORES
MGRESO

T

*cm&- 245236menm
HPT. ZE&m

MUROD DE CONTENCICN CE CONCRETD ARMADO

MURD DE CONT ENCION OE CONCRET O ARMAD D

m—.i.__ -imwi..m
DEPOSITODE

UTLERW RUTBOL

AREADE CALENTAMIENTO

COTA: 2 45236 m.snm
NPT, ZEEm

GIMN ASIA B

| = [SALON MULTIUSOS

CAMERING -1 . 4 # i |

=T W, W

(-]
S TRIBUNA OCCIDENTE BAJA
-
=
o
a
| : VAR
TRIBUNA GGCIDENTE MEDIA EvBUTAAS TRIBUNA GGGIDENTE MEDIA
s
L s o e u — prrr——— L e e
-l - Im Tl 1 'IT'I'!‘J
.‘E -
_ S ouws San

146



4.1.2.2. Andlisis de caracteristicas y especificaciones del disefio arquitectdnico

a) Evaluacion de la distribucion del espacio dentro del estadio

La edificacion ha sido planteada siguiendo los criterios de normatividad en

Recreacion y deporte (Norma A. 100) que requiere el disefio de un Estadio

Municipal, por ende, los espacios complementarios cumplen con las condiciones

de la norma, tal como, se detalla en la Tabla 17.

Tabla 17

Analisis de las Caracteristicas y Especificaciones de Disefio Arquitectdnico de

los Ambientes Complementarios del Estadio Municipal Chota

Cant

Nombre

Area

Observaciones

Tribuna norte

01

Hall de ingreso

135 m?

02

Boleteria

7 m?

Venta y control de boletos de ingreso

01

Of. De seguridad y vigilancia,

40 m?

01

Of. De prevencion

25 m?

Oficinas necesarias para cuidar del
orden y seguridad de la infraestructura y
usuarios del estadio cuando se realicen
las actividades deportivas.

01

Of. De ipd

18.5 m?

Oficina para el ente rector del sistema
deportivo nacional, encargado de liderar
y gestionar acciones que conlleven a
incrementar el desempefio del deporte.

02

Topicos de enfermeria

36 m?

NORMA A.100.

Articulo 9.- “Las edificaciones de
espectaculos deportivos deberan contar
con un ambiente para atenciones
médicas de emergencia de acuerdo con
el nimero de espectadores a razon de 1
espacio de atencion cada 5,000
espectadores, desde el que pueda ser
evacuada una persona en una
ambulancia”. Por lo cual segtn la
capacidad del estadio de 17 500 se ha
considerado 02 topicos de enfermeria
(Oriente y Occidente) con capacidad de
2 camillas de atencion por cada
ambiente.

06

Stands de ventas

6 m?

Para ventas de souvenir, productos para
consumo de espectadores

01

Of. Liga provincial de futbol,

22 m?

01

Of. Liga distrital de futbol

18.5 m?

01

Administracion

40 m?

Oficinas necesarias para administracion
del Estadio y para coordinaciones entre
ligas de Futbol, siendo el futbol la
principal actividad a realizar.
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Cant Nombre Area Observaciones
03  Servicios higiénicos publicos damas 21.5m? Segln Norma A.100, Articulo 22.
Corresponderia para 4370 usuarios un
03 Servicios higiénicos publicos 22 m? total de:
varones Hombres: 23 lav, 20 Urin. y 23 Inod.
Mujeres: 23 lav, y 23 Inod.
Tribuna sur
01 Hall de ingreso 120 m?
01  Almacén general 45 m?
01 Deposito 24 m?
01 Casa de fuerza 24 m?
01 Servicios higiénicos plblicos damas 725 m?  Segln Norma A.100, Articulo 22.
Corresponderia para 4370 usuarios un
01 Servicios higiénicos publicos 73 m?2 total de:
varones Hombres: 23 lav, 20 Urin. y 23 Inod.
Mujeres: 23 lav, y 23 Inod.
Tribuna oriente
01 Hall de ingreso 150 m?
02 Servicios higiénicos varones 50 m?  Segln Norma A.100, Articulo 22.
Corresponderia para 4 430 usuarios un
. L total de:
02 Servicios higiénicos damas 42.5 m? Hombres: 24 lav, 24 Urin. y 24 Inod.
Mujeres: 24 lav, y 24 Inod.
Se considera para 40 Persoas con
02 Ss.hh. Discapacitados 45m?  discapacidad, 1 bafio para mujeresy 1
bafio para varones.
02 Cuarto de limpieza 2.8 m?
Circulaciones 80 m?
Tribuna occidente
NIVEL -2.65m
01 Hall de ingreso 72m?  Todos estos ambientes estan
02 Camerinos de arbitros 36.8 m? dimensionados segun el Manual de
02 Camerinos para deportistas 80 m?  Recomendaciones técnicas y
02 Duchas 22 m2  requisitos para la construccion o
02 Servicios higiénicos para jugadores 20 m?  modernizacion de estadios de futbol
02 Salas de masajes 40m? delaFIFA.
01 Sala antidopaje 28 m2z  Enlos capitulos
01 Sala de entrenadores + ss.hh 20m? 4 ZONADEJUEGOYy
01 Tépico 2gmz 5. JUGADORES Y ARBITROS.
01 Veedor o delegado 20 m2 Adaptén_dolo segun la capacidad y
02 Areas de entrenamiento 160 m2 concepcién arquitecténica para este
estadio; pues los que figuran en dichos
capitulos son un resumen de los
01 Deposito de utilerfa de futbol 60 m2  requisitos importantes de espacios para
los partidos de la Copa Mundial de la
FIFA.
01 Deposito de utileria de atletismo 60 m?
01 Salén multiusos de artes marciales 250 m?  El estadio se puede incorporar diferentes
instalaciones como salas para gimnasia,
01  Sala multiusos gimnasia. 250 mz e marciales, etc.

Para ser explotado por la gente local, lo
cual incrementaria la calidad de vida de
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Cant Nombre Area Observaciones
las personas que habitan en dicha areay,
al mismo tiempo, proveer fondos para el
estadio, al no limitarse su uso solo
cuando se realizan eventos deportivos
de futbol o atletismo.
02 Servicios higiénicos publicos 26 m?2 Segun Norma A.100, Articulo 22.
m
varones / damas
Nivel +1.25 m
01 Cafetin 86 m?  Ambientes segtin el Manual de
01 Salade prensa 83 m?  Recomendaciones técnicasy
requisitos para la construccion o
modernizacion de estadios de futbol
01 Entrevistas 30m? delaFIFA. Cap. 8 - MEDIOS.
Adaptados a nivel de estadio y partidos
a realizar.
02 Servicios higiénicos publicos 34 , Segin Norma A.100, Articulo 22.
Sm .
varones Hombres: 6 lav, 6 Urin. y 61nod.
Mujeres: 6 lav, y 6 Inod.
02 Servicios higiénicos publicos damas 28 m?  En el proyecto se considera urinarios
corridos.
Circulacioén 140 m?
Hall acceso a tribuna vip 93 m?
Nivel +5.75 m
02 Servicios higiénicos publicos 28.5 m? Segun Norma A.100, Articulo 22.
varones + ss.hh. Discapacitados ' Hombres: 6 lav, 6 Urin. y 6Inod.
Mujeres: 6 lav, y 6 Inod.
Servicios higiénicos publicos damas , Discapacitados: 1 varones + 1 mujeres
02 . . 285 m . o
+ ss.hh. Discapacitados En el proyecto se considera urinarios
corridos.
Circulacién y acceso a tribunas 425 m?
Hall acceso a tribuna vip 93 m?
Nivel +10.25 m
06 Cabinas de radio/tv 9 m? Ambientes segun el Manual de
Recomendaciones técnicas y
requisitos para la construccion o
Palco para prensa modernizacién de estadios de futbol
de la FIFA. Cap. 8 - MEDIOS.
Adaptados a nivel de estadio y partidos
a realizar.
01 Hall de acceso a tribuna vip 93 m?
Segun Norma A.100, Articulo 22.
Servicios higiénicos publicos , Hombres: 3 lav, 3 Urin. y 3 Inod.
02 . 135m .
varones / damas para vip Mujeres: 3 lav, y 3 Inod.
Palco presidencial: 1 Inod + 1 Lav.
Segun Norma A.100, Articulo 22.
Servicios higiénicos publicos Hor_nbres: 6 lav, 6 Urin. y 6 Inod.
02 26 m?>  Mujeres: 6 lav, y 6 Inod.

varones / damas (general)

En el proyecto se considera urinarios
corridos.
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b) Funcionalidad de las areas designadas para diferentes propdsitos

Todos los ambientes proyectados en el estadio municipal de Chota (nivel
principal, gradas, campo de futbol, &reas de servicio, cafetin, sala de prensa,
servicios higiénicos, boleteria, hall de ingreso, stands de ventas, oficinas
administrativas, topico de enfermeria, almacén, camerinos, depositos de utileria,
entre otros) cumplen con la funcionalidad para lo que se han planteado. Pero, es
necesario resaltar que el progreso de la construccion del estadio municipal de
Chota se limita actualmente al campo deportivo y al cerco perimétrico, que son
parte de la fase inicial del proyecto. A pesar de que se han planificado y disefiado
todos los demas espacios y ambientes del estadio, como gradas, vestuarios, areas
administrativas, entre otros, estos todavia no han sido edificados. En este sentido,
el estadio en su totalidad se encuentra en proceso de desarrollo y las futuras etapas
de construccion seran indispensables para completar todas las instalaciones
previstas. Se espera que, conforme avancen las obras, se culminen
satisfactoriamente todas las fases de edificacion para que el estadio esté
completamente operativo y funcional en un futuro cercano.

Tabla 18

Evaluacion de la Distribucion del Espacio

Eficiencia del espacio

Area del estadio Uso principal Observaciones
(escala 1-5)
Nivel principal Cancha 5
Gradas Espectadores 4
Areas de Gradas, ) L
. . 3 Necesita optimizacion
servicio concesiones

La funcionalidad de cada ambiente en un estadio municipal es importante para
brindar una experiencia positiva a todos los involucrados en un evento deportivo,
por lo que es importante que cumplan con las especificaciones de disefio.

150



c) Accesibilidad y facilidad de movimiento dentro del estadio

En cuanto a la accesibilidad, el estadio municipal Chota cuenta con accesos
amplios y comodos para las personas que deseen ingresar al campo deportivo. Se
cuenta con entradas principales en ambas tribunas y se proyecta la construccion
de accesos adicionales en futuras etapas de construccion. Ademas, se han previsto
rampas y escaleras para facilitar el acceso a personas con discapacidad o
movilidad reducida.

Por otro lado, la facilidad de movimiento dentro del estadio es buena, ya que se
ha disefiado un espacio amplio y bien distribuido para que los espectadores puedan
movilizarse de manera comoda por las distintas areas del recinto. Se proyecta la
construccion de pasillos amplios y sefializados que permitan una circulacién
fluida durante eventos masivos.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la falta de una cobertura en todos
los palcos y tribunas puede dificultar el paso en caso de fuertes precipitaciones,
por lo que se recomienda tomar las precauciones necesarias en caso de lluvia.
Tabla 19

Accesibilidad y Movimiento del Estadio Municipal de Chota

Facilidad de movimiento

Elemento Accesibilidad Observaciones
(escala 1-5)
Entradas Bueno 5
Pasillos Regular 4
Salidas de .
] Suficiente 4
emergencia

. . Solamente se tiene
Cobertura Facilita la accesibilidad
) 2 proyectadas coberturas
(techo) frente a lluvias ) )
para oriente y occidente
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d) Consideraciones de iluminacion, ventilacion y cobertura frente a
inclemencias climatoldgicas
Las consideraciones de iluminacion y ventilacion son adecuadas, ya que se ha
proyectado una adecuada proyeccién de luz natural y ventilacion para el espacio.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que aln no estan construidas, por lo
que es necesario garantizar que se lleven a cabo de manera efectiva durante la
construccion del espacio.
La estructura de cobertura de los graderios brindara proteccion contra aguas de
lluvia y contra la radiacion solar. Esta estructura se sustenta sobre la estructura de
concreto a la cual se anclara. Pero, es un tanto preocupante que solo se haya
considerado para los palcos oriente y occidente, dejando el resto del espacio sin
proteccion adecuada. Dado que las precipitaciones en Chota son constantes y
frecuentes, es fundamental asegurar que el techo sea suficientemente resistente y
extenso para proteger a los espectadores de las inclemencias climatoldgicas.
Frene a ello, se ha planteado la cobertura del techo con sistema de tridilosa para
garantizar que todos los espectadores estén protegidos de la lluvia y otros
elementos climaticos, a fin de priorizar la seguridad y comodidad de los asistentes
durante eventos en el espacio.
Tabla 20

Iluminacion y ventilacién en el Estadio Municipal de Chota

i Nivel de Calidad de la )
Area L L Observaciones
iluminacion (Lux)  ventilacién (escala 1-5)
Nivel principal 800 4
Ventilacion deficiente
Gradas 600 3 ) .
en areas superiores
Avreas de servicio 400 4
Cobertura (techo) Insuficiente
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4.1.2.3. Eficiencia del disefio arquitectonico
El disefio arquitectonico del estadio municipal de Chota muestra una eficiencia
notable en diversos aspectos. El uso del espacio es 6ptimo, permitiendo acomodar
a un gran nimero de espectadores sin que se sienta abarrotado. La distribucion de
las instalaciones también es buena, con accesos adecuados y una disposicion que
facilita la movilidad de los asistentes.
Sin embargo, la falta de cobertura en todo el estadio es un punto a mejorar.
Aunque se ha proyectado para proteger a los espectadores de los elementos del
clima en las areas oriente y occidente, se deja desprotegida a una parte de los
asistentes que se ubican en otras secciones. Esto puede afectar la comodidad de
los espectadores en caso de lluvia o sol intenso, por lo que seria recomendable
incorporar una cobertura que abarque todo el estadio.
En cuanto a la ventilacion e iluminacion, se consideran aceptables, lo que
contribuye a mantener un ambiente confortable y seguro para los asistentes. En
general, el disefio arquitecténico del estadio municipal de Chota es eficiente, con
areas de mejora que han sido abordadas en la presente investigacion para aumentar
la comodidad y seguridad de los espectadores.
Tabla 21

Eficiencia del Disefio del Estadio Municipal Chota

Elemento Evaluacion
Uso del espacio Bueno
Distribucion Bueno
Accesibilidad Aceptable
Ventilacion e iluminacion Aceptable
Cobertura (techo) Necesita mejora
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4.1.3. Comportamiento estructural del sistema de cobertura metalica con estructura
parabdlica convencional
La estructura metélica volada de forma parabdlica con un tramo recto inicial, ha
sido propuesta conforme a la disposicion del perfil del estadio municipal de Chota,
solamente para los palcos de oriente y occidente, ubicada a una altura de 25 m,
consiste en un disefio que incluye cinco tipos de tijerales metalicos. Estos tijerales
estan compuestos por bridas superiores e inferiores, templadores y diagonales,
que proporcionan la resistencia y estabilidad necesarias a la estructura de acuerdo
al disefio estructural (Tabla 22).
Figura 64
Vista del Modelo de Cobertura Metélica para Oriente y Occidente

Convencional en Volado Parabdlico

El disefio incluye la integracion de los tijerales metélicos con columnas de

concreto armado, lo que asegura una conexién solida y resistente entre la
estructura volada y el soporte principal. Esta disposicion permite distribuir de
manera eficiente las cargas y tensiones que puedan generarse, garantizando la
estabilidad y durabilidad de la estructura en su conjunto.
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Tabla 22

Disefio Estructural de la Cobertura Metalica en Volado de Forma Parabolica

Consideraciones del Tijeral
disefio T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

Brida superior 4"x1/4" 2"x3/16" 2"x3/16" 2"x3/16" 2"x3/16"
Brida inferior 4"x1/4" 3"x1/4" 3"x1/4" 3"x1/4" 3"x1/4"
Fy (tn/cm2) 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53
Disefio en compresion
K 1 1 1 1 1
I (cm) 71 70 70 70 70
r (cm) 1.95 2 2 2 2
Y=kl/r 36.41 35 35 35 35
@c X Fcr (ton/cm?) 2.015 2.035 2.035 2.035 2.035

@c X Pnc 11.55 15.14 15.14 15.14 15.14
Puc (ton) 5.72 6.31 6.31 6.31 6.31
Puc/@c x Pnc critico 0.49 0.41 0.41 0.41 0.41

Disefio en traccion

@t X Pnt
Put (ton)

Put /¢t x Pnt critico

Diagonales de
fierro de
2"x3/16" liso
6.48
2

0.3

Diagonales de
fierro de
2"x3/16" liso
6.48
2

0.3

Diagonales de
fierro de
2"x3/16" liso
6.48
2

0.3

Diagonales de
fierro de
2"x3/16" liso
6.48
2

0.3

Diagonales de
fierro de
2"x3/16" liso
6.48
2

0.3

Donde: k factor de longitud efectiva, longitud de pandeo, radio de giro, Y relacion de esbeltez, A area de

la seccidn transversal del elemento, Fy esfuerzo de fluencia del acero, Fcr esfuerzo critico de pandeo, ¢c

factor de resistencia en un miembro en compresion axial (0.85), @c X Pnc resistencia de disefio en

compresion, Puc carga Gltima en compresion, Puc/¢c x Pnc critico relacion entre demanda y la capacidad

de carga, ¢t factor de resistencia en una seccién total en traccion (0.90), ¢t x Pnt resistencia de disefio en

traccion (Zapata, 1997).
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En su disposicion, la estructura inicialmente se extiende de manera recta en el
tramo inicial, para luego curvarse gradualmente hacia arriba formando un techo
parabdlico en direccion a las gradas del estadio. Esta configuracién tiene como
proposito principal proteger a los espectadores de los palcos del sol y de las
inclemencias climaticas, proporcionando asi un ambiente mas comodo y seguro
durante los eventos deportivos u otras actividades que se lleven a cabo en el
estadio.

Figura 65 Techo Metélico para Cobertura de Oriente y Occidente

Figura 66 Tijeral T-1 para Cobertura Metalica Convencional

|1.Uq__| 2.00 | 2.00 | 2.00 l 2.00 l 2.00 __\__ 2,00 1.50
I o il | |

PROYECCION
COLUMNA EPECIFICADA

COLUMNA EPECIFICADA
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Figura 67
Tijeral T-2 para Cobertura Metélica con Estructura Parabdlica Convencional

ENLACE & 2"x3/16 BRIDA SUPERIOR O 2°x3/16”

DIAGONALES & 2"x3/16”

% BRIDA INFERIOR & 37x1/4” %f*
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| I

Figura 68
Tijeral T-3 para Cobertura Metalica con Estructura Parabdlica Convencional

ENLACE © 2"x3/16” BRIDA SUPERIOR ® 27x3/16"

DIAGONALES & 2"x3/16"

AN

BRIDA INFERIOR & 3"x1/4"

Vel e se] 7| 7e) 7e)7a] 78] 78] 78] 78] 78]

K —

Figura 69

Tijeral T-4 para Cobertura Metalica con Estructura Parabdlica Convencional

. " BRIDA SUPERIOR & 2"x3/16”
ENLACE O 27x3/16 x3/

DIAGONALES & 27x3/16"

BRSNS

BRIDA INFERIOR ® 3"x1/4"
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Figura 70
Tijeral T-5 para Cobertura Metélica con Estructura Parabdlica Convencional

BRIDA SUPERIOR & 27x3/16" ENLACE @ 2°x3/16”

J—L 1 d
BRIDA SUPERIOR e INFERIOR @ 2"x3/16"

O N |

BRIDA SUPERICR e INFERIOR & 2'x3/16"

\\1\\\ \\\’\\\

[« BEEENASRRNERRNNAN

BRIDA INFERIOR 0 2"x3/1

R

ENLACE & 27x3/16"

El sistema de cobertura metélica con estructura parabdlica convencional de
estructura metalica de forma recta al inicio y luego parabdlica en la parte superior
del estadio municipal de Chota para las graderias de oriente y occidente, cumplen
con los limites de desempefio estructural frente a cargas sismicas y cargas de
viento de acuerdo a la norma E.090 (MVCS, 2006). Ademas, la estructura
presenta un peso aceptable dentro de la edificacidén porque puede soportar su peso
propio, peso por cargas vivas, cargas de viento y cargas sismicas.

Tabla 23

Peso del Sistema de Cobertura Metalica Convencional para Oriente y

Occidente del Estadio Municipal

Seccidn Peso total (kg)
Brida superior e inferior 49448
Correas 8447
Tijeral lateral 11068
Total 68963
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Tabla 24

Anélisis del Comportamiento Estructural del Sistema de Cobertura Metélica

con Estructura Parabdlica Convencional

Nombre Tipo Minimo Maximo
Esfuerzos ) -2.36076e+008
SX: Tension normal de X 1.87898e+008 N/m2

N/m2

Desplazamientos ~ URES: Desplazamientos
0 mm 530.55 mm

resultantes
Deformaciones ESTRN: Deformacion
o o . 0 0.00214
unitarias unitaria equivalente
Figura 71

Anélisis del Comportamiento Estructural del Sistema de Cobertura Metélica

con Estructura Parabdlica Convencional

P7A axial (N/mA2)
1.87%+008
l 1.526e+008
_ 1.172e+008

- 8.190e+007

. 4.657e+007

_ 1.124e+007
-2.409e+007
-5.942e+007

. L -9475e+007
_ -1.301e+008
-1,654e+008
-2,007e+008

-2.361e+008

No obstante, cabe recalcar que estas no cubren el ancho total del estadio municipal

de Chota, sino que, como ya se ha mencionado solamente dos palcos del mismo,

el oriente y el occidente.
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Figura 72
Vista en Elevacién de la Cobertura Metélica Parabdlica en Voladizo para el Estadio Municipal de Chota: Cobertura Metalica

Convencional
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4.1.4. Comportamiento estructural del sistema de cobertura con tridilosa
El disefio de la tridilosa se caracteriza por la utilizacion de elementos triangulares
interconectados que distribuyen las cargas de manera uniforme. Esta distribucion
de cargas permite que el estadio pueda tener una mayor capacidad de cargay luces
méas amplias sin la necesidad de columnas intermedias (Figura 74). El disefio
incluye dos arcos principales, dos arcos secundarios, cinco semi arcos y una
cercha tensora, unidos con dos bridas superiores de perfil circular de 15 x 10
mm, una brida inferior de perfil circular de igual diametro, y arriostres
transversales superiores, con diagonales y montantes de perfil circular de 6” x 4

mm.

Figura 73

Vista en Planta de la Cobertura Metalica con Sistema de Tridilosa
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Tabla 25

Elementos que Conforman el Sistema de Tridilosa

Cantidad

Elemento

Dimensiones

Arcos principales

Arco 1
Luz libre 219.50 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 5.50 m
Tridilosas de 3.85 m x 5.50 m x 5.83 m

43.90 m

Arcos secundarios

Arco 2
Luz libre 158.05 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 4.0 m

Tridilosas de 2.80 m x 4.00 m x 4.24 m
Arco 3

Luz libre 187.80 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 4.7 m
Tridilosas de 3.30 m x 4.70 m x 4.98 m

25.71m

27 m

Semi arcos

Semi arco 4
Luz libre 160.50 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 4 m

Tridilosas de 2.80 m x 4.0 m x 4.24 m
Semi arco 5

Luz libre 160.50 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 4 m

Tridilosas de 2.80 mx 4.0 m x 4.24 m
Semi arco 6

Luz libre 77.00 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 3 m

Tridilosas de 2.10 m x 3.0 m x 3.18 m
Semi arco 7

Luz libre 49.00 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 3 m

Tridilosas de 2.10 m x 3.0 m x 3.18 m
Semi arco 8

Luz libre 108.50 m

Altura del nivel de terreno al centro del arco:

Altura del arco 3 m
Tridilosas de 2.0 m x3.0m x 3.18 m

34.22m

41.21m

41.21m

35.09 m

16 m

Cercha tensora

2 m de altura, longitud de 286.60 m

N

Bridas superiores

Diametro de 1.5”x10 mm

Brida inferior

Diametro de 1.5”x10 mm

Arriostre transversal
superior

Diametro de 1.5”x10 mm

Diagonal y montantes

Diametro de 6”’x4 mm
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Figura 74
Vista del Modelo de Cobertura Metélica con Sistema de Tridilosa en Direccion

al oriente

s

=

Figura 75
Vista del Modelo de Cobertura Metélica con Sistema de Tridilosa en Direccion

al Occidente
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Figura 76

Detalle del Arco Tipo 1

Figura 77

Detalle de la Tridilosa que Conecta el Arco Tipo 1

385

5.5
583

CORTE A-A CORTEB-B

ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO
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Figura 78

Detalle del Arco Tipo 2

Figura 79

Detalle de la Tridilosa que Conecta el Arco Tipo 2

ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO

Figura 80

Detalle del Arco Tipo 3
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Figura 81

Detalle de la Tridilosa que Conecta el Arco Tipo 3
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Figura 82

Detalle del Semi Arco Tipo 4

87,57 3362
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Figura 83

Detalle del Semi Arco Tipo 5
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Figura 84

Detalle de la Tridilosa que Conecta el Semi Arco Tipo 4y Tipo 5

ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO

Figura 85

Detalle del Semi Arco Tipo 6

74,01

773
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Figura 86

Detalle del Semi Arco Tipo 7

Figura 87

Detalle del Semi Arco Tipo 8

A

48,77 391
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Figura 88

Detalle de la Tridilosa que Conecta el Semi Arco Tipo 6, Tipo 7y Tipo 8

21

i
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Figura 89
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La tridilosa utilizada en el estadio de Chota tiene un menor peso en comparacion
con otros sistemas estructurales convencionales, 1o que reduce la carga sobre las

columnas y cimientos del edificio (Tabla 26).
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Tabla 26

Peso del Sistema de Cobertura Metélica con Tridilosas para el Estadio

Municipal
Seccion Peso total (kg)
Brida superior e inferior 34260
Correas 6020
Tijeral lateral 20494
Total 60774

El sistema de cobertura con tridilosa en el estadio municipal de Chota presenta un
comportamiento estructural innovador y eficiente, cumpliendo con los limites de
la norma E.090 en cuanto a cargas de viento y cargas sismicas. La tridilosa
utilizada en este estadio es capaz de resistir las fuerzas provocadas por fenémenos
naturales como vientos fuertes y movimientos sismicos (Tabla 30).

Tabla 27

Modos de Vibracion del Sistema de Cobertura con Tridilosa

Modo Periodo (seg) Criterio
Modo 1 1.33 <0.10H Cumple
Modo 2 1.27 <0.10H Cumple

Nota: H es la altura de la estructura desde el nivel del suelo, en este caso como H es 40, tiene que

ser menor a 4 seg.

Tabla 28

Derivas y Desplazamientos en la Direccion X del Sistema de Cobertura con

Tridilosa
Célculo de derivas en X
) Desplazamiento D D ) Deriva o
Nivel ) Altura (m)  Deriva o Verificacion
(m) absoluto relativo Limite
Techo 0.0054 0.03672 0.03672 40.11 0.00092 0.01 ok
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Tabla 29

Derivas y Desplazamientos en la Direccion Y del Sistema con Tridilosa

Célculo de derivas en Y

) Desplazamiento D Altura ) Deriva o
Nivel D absoluto ] Deriva . Verificacion
(m) relativo  (m) Limite
Techo 0.0039 0.02652  0.02652 40.11 0.00066 0.01 ok
Tabla 30

Analisis del Comportamiento Estructural del Sistema con Tridilosa

Nombre Tipo Minimo Maximo

Esfuerzos SX: Tension normal de
N -2.86076e+008 N/m2 2.98e+008 N/m2
Desplazamientos URES: Desplazamientos
0mm 54.23 mm
resultantes
Deformaciones ESTRN: Deformacion
o o ) 0 0.00092
unitarias unitaria equivalente
Figura 90

Reacciones de la Tridilosa ante Cargas Sismicas

=
Ay
SRicH
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Figura 91
Derivas y Desplazamientos en la Direccion X del Sistema de Cobertura con

Tridilosa

Pt Obj: 2717
Pt Elm: 2717
U1=.0054
U2=.0044
U3 = .0041
R1=.00014
R2 = .00034
R3 = .00048

2=/ AT T

Figura 92

Derivas y Desplazamientos en la Direccion Y del Sistema de Cobertura con

Tridilosa

Pt Obj: 2759
Pt EIm: 2759
U1=.0003
U2 = .0039
U3 = .0055
R1=.00012
R2 = 9E-05
R3 = .00061
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4.1.5. Comparacion del comportamiento estructural del sistema de cobertura metalica
con estructura parabdlica convencional y con tridilosa
La tridilosa soporta mayores esfuerzos, pero genera menor desplazamiento y
derivas que el sistema tradicional, ademéas que, a pesar de cubrir mayor espacio,
porque el sistema tradicional solo cubre dos palcos, el sistema de tridilosa tiene
menor peso, siendo méas ligero, pero igual de resistente a caras sismicas y de
viento, ya que ambos sistemas cumplen los lineamientos de la norma E.090 y
E.030.
Por tanto, en términos de resistencia sismica, la tridilosa destaca por su capacidad
para soportar mayores esfuerzos debido a su estructura reticular formada por
elementos triangulares. Esta configuracion proporciona una distribucion eficiente
de las cargas, lo que resulta en una mayor resistencia a fuerzas externas como las
generadas por un terremoto. Por otro lado, el sistema de cobertura metalica con
estructura parabdlica convencional puede ser mas vulnerable a grandes esfuerzos
debido a su disefio y a la forma en la que distribuye las cargas a lo largo de la
estructura.
En cuanto a la capacidad de absorcion de cargas de viento, la tridilosa, al tener
una menor masa y una estructura mas ligera, tiende a experimentar menor
desplazamiento y derivas bajo la accién del viento en comparacion con el sistema
convencional. Esto significa que la tridilosa puede ser mas resistente y mantener
una mejor estabilidad estructural en condiciones de viento fuerte.
Ademas, a pesar de que la tridilosa puede cubrir un area mayor que el sistema
tradicional, su peso total es menor. Esto no solo reduce la carga sobre la estructura,
sino que también hace que la tridilosa sea mas facil de construir y transportar en

comparacion con una cobertura metélica con estructura paraboélica convencional.
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Tabla 31

Comparacion de Esfuerzos en el Sistema de Cobertura (Techo)

Esfuerzos (N/m2) Minimo Maximo % maximo
Sistema convencional -2.36076e+008 N/m2 1.87e+008 N/m2 100%
Tridilosa -2.86076e+008 N/m2 2.98e+008 N/m2 159.36%

Tabla 32

Comparacion de Desplazamientos en el Sistema de Cobertura (Techo)

Desplazamientos

Minimo Maximo %
(mm)
Sistema convencional 0 mm 530.55 mm 100%
Tridilosa 0 mm 54.23 mm 10.22%
Tabla 33

Comparacion de Derivas en el Sistema de Cobertura (Techo)

Derivas Minimo Maximo %
Sistema convencional 0 0.00214 100%
Tridilosa 0 0.00092 42.99%
Tabla 34

Comparacion del Peso en el Sistema de Cobertura (Techo)

Sistema Peso total (kg) %
Sistema convencional 68963 100%
Tridilosa 60774 88.13%

La tridilosa demostr6 ser una opcién eficaz en términos de resistencia sismica y
capacidad de absorcion de cargas de viento, gracias a su disefio estructural
innovador y ligero. Su capacidad para soportar mayores esfuerzos, menor
desplazamiento y derivas, y menor peso en comparacion con el sistema
convencional la convierten en una opcién atractiva para estructuras que requieran
una mayor resistencia ante fuerzas externas.
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4.1.6. Comparacion de los costos de implementacidn del sistema de cobertura metalica
con estructura parabdlica convencional y con tridilosa
Al comparar los costos de implementacion del sistema de cobertura metalica con
estructura parabolica convencional y el sistema de tridilosas para cubrir grandes
luces en la construccion del Estadio Municipal, Chota, se encontr6 que el sistema
de tridilosas es 278% mas caro que el sistema convencional. Esto se debe a la
diferencia en el area que puede cubrir cada sistema: mientras que el sistema
convencional solo puede cubrir los palcos de oriente y occidente, el sistema de
tridilosas puede cubrir todo el estadio municipal de Chota, dejando libre el area
del campo deportivo.
Tabla 35
Comparacion del Costo de Implementacion del Sistema de Cobertura Metalica

con Estructura Parabdlica Convencional y con Tridilosa

Costo de instalacion %
Sistema convencional 1324569.30 100%
Tridilosa 5004949.24 378%

En términos de viabilidad econdmicay posibles ventajas o desventajas financieras
entre ambos sistemas constructivos, es importante tener en cuenta varios aspectos:
Costo inicial: El sistema de tridilosas tiene un costo de implementacion mayor
que el sistema convencional, lo cual puede representar un desafio financiero
inicial. El sistema con tridilosas es 278% mas caro que el sistema convencional.
Esto se debe principalmente a que el sistema con tridilosas cubre el doble del area
techada que el sistema convencional.

Area cubierta: Mientras que el sistema convencional solo puede cubrir los palcos
de oriente y occidente, el sistema con tridilosas tiene la capacidad de cubrir todo

el estadio municipal de Chota, dejando libre el area del campo deportivo. Siendo
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asi, el sistema de tridilosas cubre el doble del area que el sistema convencional, lo
cual puede ser una ventaja si se considera el valor econdmico asociado al uso de
todo el estadio municipal para eventos adicionales u otros propositos.
Viabilidad econdémica: Aunque el sistema con tridilosas tiene un costo inicial
mas alto, su capacidad para cubrir todo el estadio y liberar el &rea del campo
deportivo puede generar beneficios adicionales en términos de usabilidad y
potencial de generacion de ingresos a través de eventos adicionales o instalaciones
complementarias.

Ventajas financieras: A pesar de su mayor costo inicial, el sistema con tridilosas
ofrece ventajas financieras a largo plazo debido a su mayor capacidad de uso y
potencial de generacién de ingresos adicionales.

Desventajas financieras: La principal desventaja financiera del sistema con
tridilosas es su costo inicial significativamente mas alto, lo que puede representar
un desafio en términos de financiamiento y presupuesto inicial del proyecto,
considerando que, el perfil del proyecto ya estd planteado con un sistema de
cobertura metalica en volado tradicional para las graderias de oriente y occidente.
Pero, se puede tomar en cuenta las ventajas a largo plazo de cubrir el estado
municipal de Chota, considerando la climatologia local lluviosa.

Por tanto, si bien el sistema con tridilosas tiene un costo inicial méas alto, su
capacidad para cubrir todo el estadio y liberar el area del campo deportivo puede
generar beneficios adicionales que deben ser considerados en su viabilidad
economica. Finalmente, la decision final entre ambos sistemas constructivos
dependerda de diversos factores, incluyendo los objetivos del proyecto, el
presupuesto disponible, y la vision a largo plazo para el uso del estadio municipal

de Chota.

176



Tabla 36

Costo de Implementacion del Sistema de Cobertura Metalica con Estructura

Parabdlica Convencional

Item Descripcion Und. Metrado P(I:;:;o Parcial (S/.)
01.06 Cobertura metéalica 1,324,569.30
01.06.01 Construccion de estructuras metalicas 1,096,310.17
01.06.01.01 Suministro y montaje de tijerales t-1 kg 25,752.17 15.91  409,717.02
01.06.01.02 Suministro y montaje de tijerales t-2 kg 5,443.52 15.91 86,606.40
01.06.01.03 Suministro y montaje de tijerales t-3 kg 5,778.96 15.91 91,943.25
01.06.01.04 Suministro y montaje de tijerales t-4 kg 6,077.87 15.91 96,698.91
01.06.01.05 Suministro y montaje de tijerales t-2 kg 25,673.45 15.91  408,464.59
01.06.01.06 Anclaje base de columnas metalicas (inc. U 24.00 120.00 2.880.00

Resane)
01.06.02 Trabajos diversos en estructuras metalicas 9,475.13
01.06.02.01 Canaleta§fav§?uacién aguas pluviales (inc. m 185.00 34.20 6.327.00
Elementos de fijacion)
01.06.02.02 Montante con tuberia PVVC de 96" m 73.40 42.89 3,148.13
01.06.03 Cobertura de techos 218,784.00
01.06.03.01 Cobertura metélica termotecho m2 2,544.00 86.00 218,784.00
Tabla 37
Costo de Implementacion del Sistema de Cobertura con Tridilosa
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 COBERTURA METALICA 5,004,949.24
01.01 OBRAS PROVISIONALES 6,090.88
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60X2.40M UNA CARA und 1.00 737.38 737.38
01.01.02 AMBIENTE PARA ALMACEN Y OFICINA glb 1.00 375.00 375.00
01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE OBRA m 500.00 6.67 3,335.00
01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE glb 1.00 1,512.00 1,512.00
EQUIPOS
01.01.05 SUMINISTRO DE AGUA PARA LA glb 1.00 131.50 131.50
CONSTRUCCION
01.02 SEGURIDAD, SALUD 128.56
01.02.01 SENALIZACION TEMPORAL Y SEGURIDAD  glb 1.00 128.56 128.56
01.03 TRABAJOS PRELIMINARES 30,313.44
01.03.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 27,065.57 1.12 30,313.44
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 387,762.44
01.04.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 3,477.83 36.35 126,419.12
01.04.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO m2 1,159.28 321 3,721.29
DE CIMENTACION
01.04.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL m3 235.85 42.64 10,056.64
PROPIO SELECCIONADO
01.04.04 ACARREO DE MAT. EXCEDENTE EN m3 4,052.47 21.21 85,952.89

CARRETILLA (DIST. PROM. 50 M)
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Item Descripcién und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01.04.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ~ m3 4,052.47 39.88 161,612.50
C/VOLQUETE

01.05 OBRAS DE CONCRETO 24,054.32

01.05.01 SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO - m3 115.93 207.49 24,054.32
HORMIGON

01.06 CONCRETO ARMADO 2,505,586.14

01.06.01 CONCRETO EN ZAPATAS 977,440.48

01.06.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 m2 2,318.55 329.17 763,197.10
KG/CM2

01.06.01.02 ACERO PARA ZAPATAS FY=4200 KG/CM2 kg 48,144.58 4.45 214,243.38

01.06.02 PEDESTAL 1,528,145.66

01.06.02.01 CONCRETO PARA PEDESTAL FC=210 m3 3,105.29 393.48 1,221,869.51
KG/CM2

01.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 1,903.67 90.48 172,244.06
PEDESTAL

01.06.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA PEDESTAL kg 29,200.89 4.59 134,032.09

01.07 CARPINTERIA METALICA 1,962,552.54

01.07.02 ARMADURA METALICA TIPO ARCO und 99.20 2,808.24 278,577.41

01.07.04 CORREAS DE TUBO RECTANGULAR m 20,826.25 24.79 516,282.74

01.07.08 IZAMIENTO DE ARMADURAS METALICAS glb 1.00 3,000.00 3,000.00

01.07.09 COBERTURA ALUZINC CURVO OPACO m2 10,566.02 31.92 337,267.36

01.07.10 COBERTURA POLICARBONATO m2 10,566.02 78.31 827,425.03
TRASLUCIDO DE 1 MM

01.08 PINTURA 21,073.63

01.08.01 PINTURA LATEX EN PEDESTALES m2 1,903.67 11.07 21,073.63

01.09 CANALIZACION 24,551.08

01.09.01 CANALETA DE ALUZINC 15 CM X 20 CM m 616.29 33.79 20,824.44

01.09.02 TUBERIA DE PVC SAP 4" m 80.00 43.77 3,501.60

01.09.03 CODO DE PVC SAP DE 4" X 90° und 8.00 28.13 225.04

01.10 INSTALACIONES ELECTRICAS 25,985.03

01.10.01 SALIDA DE TECHO Pto 48.00 38.60 1,852.80

01.10.02 TUBERIAS PARA INSTALACIONES m 1,232.58 11.48 14,150.02
ELECTRICAS SAP 20 MM (3/4")

01.10.03 CABLE ELECTRICO NH-80 - 2.5 MM2 m 1,848.87 4.26 7,876.19

01.10.04 ALIMENTADOR GENERAL - CABLE N2XH -4 glb 1.00 580.00 580.00
MM2

01.10.05 TABLEROS DE DISTRIBUCION DE PVC CON  und 1.00 214.12 214.12
8 POLOS

01.10.06 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X und 22.00 48.53 1,067.66
15A

01.10.07 CAJA DE PASE DE 10X10X5 CM und 8.00 30.53 244.24

01.11 ILUMINACION INTERIOR 10,467.38

01.11.01 REFLECTORES LED DE 200 W und 22.00 475.79 10,467.38

01.12 FLETE 6,383.80

01.12.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 6,383.80 6,383.80
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parabdlica convencional y con tridilosa

4.1.7. Comparacion del alcance del sistema de cobertura metalica con estructura

El sistema de cobertura con tridilosas ofrece una serie de ventajas significativas

en términos de alcance, versatilidad, resistencia estructural y potencial de uso del

espacio cubierto. Aunque su costo inicial es mas alto, puede proporcionar

beneficios a largo plazo que justifiquen esta inversion adicional. Sin embargo, la

seleccion del sistema mas adecuado dependera de los objetivos especificos del

proyecto, el presupuesto disponible y otros factores relevantes para las

autoridades locales encargadas de la construccion del Estadio Municipal de Chota.

No obstante, en este acapite se definira el sistema mas adecuado en términos de

sus ventajas y desventajas caracterizadas en su analisis estructural.

Tabla 38

Ventajas y Desventajas del Sistema de Cobertura para el Estadio Municipal

Cobertura metélica

Cobertura con

Aspecto convencional tridilosas
Ventajas
Resistencia a los esfuerzos Adecuada Mayor
Comportamiento estructural Adecuado Adecuado
Desplazamiento y derivas Menor
Peso de la estructura Menor
Eficiencia en la distribucion

Mayor

de cargas
Desventajas

Costo de instalacion
Espacio cubierto

Complejidad de disefio y
construccion
Tiempo de construccion

Limitado (graderia de oriente y
occidente)

278% mas alto

Doble del area

Mayor
Mayor

Asi mismo, la tabla DOFA destaca las fortalezas, debilidades, oportunidades y

amenazas asociadas con cada sistema de cobertura del Estadio Municipal Chota.
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Tabla 39

Analisis DOFA para el Sistema de Cobertura (Techo)

Aspecto

Cobertura metalica convencional

Cobertura con tridilosa

Fortalezas

Comportamiento estructural

adecuado

Mayor resistencia a los esfuerzos,
Menor desplazamiento y derivas.

Mayor espacio cubierto.

Oportunidades

Potencial para ser mas econdmico en

términos de costo inicial

Mayor versatilidad en disefio y
funcionalidad del espacio interior.
Mayor durabilidad y menor necesidad

de mantenimiento a largo plazo.

Debilidades Limitacion en el espacio cubierto Mayor costo de instalacion (278% maés
(solo graderio de oriente y alto).
occidente). Posible necesidad de mano de obra
Complejidad en el disefio y especializada
construccion

Amenazas Competencia de otros sistemas de Posible rechazo inicial debido al costo
cubierta méas avanzados y maésalto.
econémicos. Posibles demoras en la construccion
Avances tecnoldgicos que puedan debido a la complejidad del disefio y la
hacer  obsoleto el sistema necesidad de mano de obra
convencional. especializada.

Figura 93

Gréfica Costo vs. Area Cubierta (Alcance)
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Siendo asi, para comparar el alcance de ambas propuestas, tanto del sistema de
cobertura metélica con estructura parabolica convencional como del sistema con
tridilosas, para cubrir grandes luces en la construccion del Estadio Municipal, se
han evaluado los aspectos:

Etapa de ingenieria: En relacion con los procedimientos llevados a cabo para
determinar las dimensiones, seleccionar la estructura, modelarla utilizando el
programa SAP2000 v20, aplicar las cargas muertas, vivas, de viento y sismo
segun las normativas pertinentes, y ejecutar el analisis del programa, se constata
que los indices que establecen la relacion entre la demanday la capacidad de carga
no exceden el valor de uno para ambas estructuras. Por lo tanto, se confirma que
cumplen con la capacidad estructural para la cual fueron disefiadas. Aunque
ambos sistemas pueden cumplir con los requisitos de resistencia estructural
necesarios para soportar cargas sismicas y de viento, la tridilosa puede ofrecer una
mayor resistencia a los esfuerzos debido a su disefio eficiente y liviano.
Comparacion de la calidad: La calidad del acero en ambas estructuras es A36.
Pero, la distincion radica en que la estructura con tridilosa esta disefiada para
soportar esfuerzos mas elevados y ofrece ventajas en términos de construccion
gracias a la uniformidad de dimensiones que facilita los empalmes de soldadura.
Area cubierta: El sistema de cobertura con tridilosas tiene la capacidad de cubrir
todo el estadio municipal de Chota, dejando libre el area del campo deportivo. Por
otro lado, el sistema de cobertura metalica con estructura parabolica convencional
solo puede cubrir los palcos de oriente y occidente. Esto significa que el sistema
con tridilosas proporciona una cobertura mucho mas amplia y versatil.

Espacio disponible: La tridilosa permite una mayor libertad en el disefio del

espacio interior del estadio, ya que no requiere soportes intermedios y puede
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cubrir grandes luces sin obstrucciones. Esto significa que el espacio interior del
estadio puede ser mas flexible y adaptable a diversas necesidades, como la
organizacion de eventos deportivos, conciertos u otros espectaculos.
Versatilidad y funcionalidad: El sistema de tridilosas ofrece una mayor
versatilidad en términos de disefio arquitectonico y funcionalidad del estadio.
Ademaés de proporcionar una mayor &rea cubierta, puede adaptarse mejor a futuras
expansiones o modificaciones del estadio.

Costo y presupuesto disponible: Aunque el sistema de tridilosas tiene un costo
de instalacion més alto, puede ser mas rentable a largo plazo debido a su mayor
durabilidad, menor necesidad de mantenimiento y la posibilidad de generar
ingresos adicionales mediante la utilizacion del espacio adicional cubierto.
Tiempo de construccion: Es importante considerar el tiempo requerido para la
construccion de cada sistema. La tridilosa puede requerir un tiempo de
construccion mayor debido a su disefio mas complejo y la necesidad de una mano
de obra especializada.

En conclusién, el sistema de cobertura con tridilosas presenta diversas ventajas
sobre el sistema de cobertura metalica con estructura parabdlica convencional. La
tridilosa ofrece una mayor area cubierta, mayor versatilidad en el disefio y
funcionalidad del espacio interior, asi como mayor resistencia a los esfuerzos y
menor necesidad de mantenimiento. A pesar de que el costo de instalacién de la
tridilosa es significativamente mas alto, su durabilidad y capacidad para resistir
condiciones naturales extremas justifica esta inversion adicional. Ademas, la
tridilosa permite una mayor flexibilidad y mejor adaptacion a futuras expansiones.
Por lo tanto, considerando todo esto, se concluye que el sistema de cobertura con

tridilosas es la opcién mas adecuada para la construccion del Estadio Municipal
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4.2.

de Chota, ya que ofrece un mayor valor en términos de capacidad estructural,
funcionalidad y durabilidad a largo plazo.
Contrastacion de hipdtesis

En el programa Minitab 22 se verificoO la normalidad de los datos,
infiriendo que siguen una tendencia normal, por lo que, se pueden aplicar pruebas
paramétricas para determinar si se acepta o rechaza la hipétesis nula (Ho) o la
hipotesis alternativa (H1) de la investigacion. Siendo asi, se acepta H1, cuando el
valor p (probabilidad) para un nivel de confianza del 95%, es menor al nivel de
significancia 0.05. Las hipotesis que, se plantearon fueron:

— H1: El comportamiento sismorresistente de la cobertura metalica con
tridilosas es diferente que la cobertura metalica parabdlica convencional
para cubrir grandes luces en el Estadio Municipal, Chota.

— Ho: El comportamiento sismorresistente de la cobertura metélica con
tridilosas no es diferente que la cobertura metélica parabdlica
convencional para cubrir grandes luces en el Estadio Municipal, Chota.
Para demostrar la hipétesis de investigacion se ha utilizado la prueba t-

student de dos muestras, en las que se ha comparado el alcance (metrados), el
costo (presupuesto) y el comportamiento estructural (derivas y desplazamientos)
del sistema de cobertura metalica con estructura parabolica convencional y
sistema con tridilosa para el estadio Municipal de Chota. Demostrando que, el
alcance con el sistema de tridilosas es mayor que, el alcance con el sistema de
cobertura metalica con estructura parabélica convencional, es decir cubre una
mayor area del estadio municipal de Chota, no obstante, el costo (presupuesto) del
sistema con tridilosa también es mayor que, la cobertura metalica con estructura

parabolica convencional, por lo que significa una mayor inversion presupuestaria;
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pero al comparar el comportamiento estructural, se ha determinado que el sistema
con tridilosas tiene menor derivas y desplazamientos que el sistema convencional
por lo que, tiene un mejor comportamiento estructural aun cuando ambos sistemas
cumplen los lineamientos para los que fueron disefiados. Siendo asi, el sistema de
cobertura con tridilosa presenta mayores beneficios estructurales y
arquitectonicos.

Tabla 40

Prueba t-student de Dos Muestras Respecto al Alcance de Instalacion

Hipétesis nula Ho: pu - pn2=0

Hipétesis alterna Hiipu-p2>0

Valor T GL Valor p
0.77 9 0.000

Nota: ul cobertura con tridilosa, u2 cobertura metalica con estructura parabolica convencional,
Donde: H1: El alcance de la cobertura con tridilosa es mayor que la cobertura metalica con
estructura parabdlica convencional. Ho: El alcance de la cobertura con tridilosa es igual que en el
alcance de la cobertura metélica con estructura parabdlica convencional. Al final se ha aceptado

H1.

Tabla 41

Prueba t-student de Dos Muestras Respecto al Costo de Construccion

Hipétesis nula Ho: i - pn2=0

Hipétesis alterna Hi: - p2<0

Valor T GL Valor p
-0.03 7 1.000

Nota: ul cobertura con tridilosa, u2 cobertura metalica con estructura parabolica convencional,
Donde: H1: El costo de la cobertura con tridilosa es menor que el costo de la cobertura metélica
con estructura parabolica convencional. Ho: El costo de la cobertura con tridilosa es similar que
el costo de la cobertura metalica con estructura parab6lica convencional. Al final se ha aceptado

Ho.
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4.3.

Tabla 42
Prueba t-student de Dos Muestras Respecto al Comportamiento Estructural

(Derivas y Desplazamientos)

Hipotesis nula Ho: pu-p2=0

Hipotesis alterna Hiipi-p2<0

Valor T GL Valor p
5.88 139 0.0458

Nota: ul cobertura con tridilosa, u2 cobertura metalica con estructura parabolica convencional,
Donde: H1: Las derivas de la cobertura con tridilosa son menores que las derivas de la cobertura
metalica con estructura parabolica convencional. Ho: Las derivas de la cobertura con tridilosa son
iguales que las derivas de la cobertura metalica con estructura parabdlica convencional. Al final

se ha aceptado H1.

Discusion de resultados

El planteamiento arquitecténico propuesto para el Estadio Municipal de
Chota en el expediente técnico a través de planos 2D en AutoCAD 2018 fue
replanteado utilizando la metodologia Building Information Modeling (BIM) para
comprender sus caracteristicas y especificaciones.

La metodologia BIM ha revolucionado la forma en que se disefian y
construyen estructuras arquitectonicas, permitiendo una mejor comprension de las
caracteristicas y especificaciones de los proyectos. En el caso del Estadio
Municipal de Chota, se ha utilizado BIM para desarrollar el planteamiento
arquitectonico, lo que ha brindado la oportunidad de analizarlo en profundidad,
verificando que, el planteamiento arquitectonico cumple los lineamientos de la
norma A.100 de distribucion arquitecténica, tal como, Garcia et al. (2018).

No obstante, cabe recalcar que actualmente solamente se ha construido la
etapa | del estadio municipal que abarca el campo de futbol y el cerco perimétrico,
por ende, en las siguientes etapas se debe verificar que el planteamiento propuesto

se cumpla, ademéas de que, ciertamente se ha verificado que la distribucion y
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accesibilidad es adecuada, pero puede verse interrumpida por las precipitaciones
locales, debido a que la cobertura metalica proyectada solo cubriria las graderias
de oriente y occidente, dejando expuesto al resto de palcos y a las areas de
circulacién, por ello, se ha planteado el disefio de la cobertura con tridilosas.

Feng et al. (2023) exploraron el disefio de la estructura del techo de un
estadio de futbol profesional utilizando tecnologia avanzada, lo que ha ofrecido
ideas para mejorar el disefio del techo del estadio de Chota. Ademas, las
investigaciones de Nazar-Beutelspacher et al. (2019) y Ponce (2005) sobre el
comportamiento estructural y el disefio de tridilosas han proporcionado
informacion valiosa sobre cdmo optimizar la estructura del techo del estadio para
garantizar su resistencia y durabilidad.

El comportamiento estructural del sistema de cobertura metalica con
estructura parabolica convencional en el Estadio Municipal de Chota cumple con
los lineamientos de la normativa E.090 y E.030. Esto concuerda con, Castro &
Maza (2022) sobre el disefio estructural de techos de estructura metélica en losa
deportiva, o el estudio de Salas (2023) sobre andlisis comparativo de estructuras
metalicas para la cobertura de hornos de una empresa ladrillera, quienes resaltan
la importancia de contar con una cobertura que garantice una distribucion
equitativa de la carga y una adecuada resistencia ante diferentes condiciones
climaticas y sismicas.

Pero se ha identificado que la cobertura metalica parabdlica en volado
proyectada para el Estadio Municipal de Chota solo cubre las gradas de oriente y
occidente, lo que podria plantear ciertas limitaciones en cuanto a la proteccion y
resistencia a las cargas externas. Frente a ello, Sherzod & Davlatova (2023) sobre

el uso de estructuras de acero para cubrir el techo de estadios de futbol destaca la
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relevancia de contar con un disefio estructural apropiado que garantice la
estabilidad y resistencia de la cobertura en todo su perimetro, no solo en ciertas
areas. En este sentido, es importante considerar la posibilidad de ampliar la
cobertura metélica parabdlica en volado para cubrir de manera completa todas las
gradas del estadio Municipal de Chota, con el fin de garantizar la seguridad de los
espectadores y la durabilidad de la estructura en su conjunto.

Por tanto, si bien se ha cumplido con los lineamientos de la evaluacion
estructural, es necesario considerar la ampliacion de la cobertura metélica
parabdlica en volado para asegurar una distribucion adecuada de la carga y una
mayor proteccion ante eventos climaticos.

El comportamiento estructural del sistema de cobertura con tridilosa en el
Estadio Municipal de Chota cumple con los lineamientos de las normas E.090 y
E.030, lo que garantiza su adecuado desempefio y seguridad estructural.

Comparando estos resultados con investigaciones previas, como la de
Feng et al. (2023) sobre el disefio de la estructura del techo de un estadio de fatbol
en Chengdu y la de Nazar-Beutelspacher et al. (2019) acerca de la influencia de
la excentricidad en nudos en estructuras de tridilosas, se puede observar que el
sistema de tridilosas utilizado en el Estadio Municipal de Chota ha sido validado
con éxito y se encuentra en linea con los avances tecnoldgicos actuales en el
disefio de estructuras metalicas para cubiertas.

Asimismo, al comparar con las investigaciones de Terenzi et al. (2024) y
Rivero (2019) sobre el comportamiento estructural y sismico de estadios y
coliseos, respectivamente, se puede concluir que el uso de tridilosas en la

cobertura del estadio de Chota proporciona una solucion eficaz y segura,
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permitiendo una adecuada resistencia a las cargas de viento y sismo, asi como un
comportamiento estructural satisfactorio ante posibles eventos sismicos.

Por tanto, los resultados obtenidos en la evaluacion del sistema de
cobertura con tridilosa en el Estadio Municipal de Chota son positivos y respaldan
su eficacia y seguridad estructural, lo que lo posiciona como una opcion viable y
confiable para este tipo de instalaciones deportivas.

La comparacion de los resultados del analisis estructural entre el sistema
de cobertura metalica con estructura parabdlica convencional y el de tridilosa es
vital para determinar su eficacia y desempefio en términos de resistencia sismica
y capacidad de absorcion de cargas de viento. Ambos sistemas han demostrado
cumplir con los lineamientos de la normativa E.090 y E.030, pero presentan
diferencias significativas en sus caracteristicas estructurales. A pesar de las
diferencias, se garantiza la seguridad y estabilidad estructural de ambos tipos de
cobertura en términos generales.

Sin embargo, al analizar en detalle los resultados obtenidos, se observa
que el sistema de tridilosas presenta una mayor resistencia a esfuerzos, menor
peso y menores derivas y desplazamientos en comparacion con el sistema de
cobertura metalica con estructura parabdlica convencional. Esto indica que el
sistema de tridilosas podria ser mas eficaz y tener un mejor desempefio en
situaciones de carga, como por ejemplo resistencia sismica y capacidad de
absorcion de cargas de viento.

Estos hallazgos, son respaldados por el estudio de Nazar-Beutelspacher et
al. (2019) sobre el efecto de la excentricidad en nudos en superestructuras de
armaduras espaciales mixtas de puentes (tridilosas) podria brindar informacion

adicional sobre la resistencia estructural de este tipo de sistema.
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Ademas, la tesis de Becerra (2019) que evalla el disefio-costo de
estructura tridilosa y losa de dos direcciones para edificaciones de grandes luces
en Tarapoto ha proporcionado datos relevantes sobre la eficacia y desempefio de
la tridilosa en comparacion con otras opciones de cobertura, llegando a resultados
similares a los estimados en la investigacion.

También ha sido relevante comparar los resultados con estudios que
abordan temas especificos relacionados con la construccion de estadios y
estructuras metalicas, como el analisis sismico (Rivero, 2019; Sanchez, 2023), la
evaluacion de la presion del viento (Pari et al., 2023), o la comparacién de
diferentes sistemas de cobertura metélica (Jara & Vilca, 2023; Salas, 2023). Pero
en todos, los casos se han llegado a conclusiones similares, en las que se resalta
los beneficios en el comportamiento estructural de las tridilosas, al lograr un
sistema mas resistente con menor peso.

Por tanto, los resultados del analisis estructural comparativo entre el
sistema de cobertura metalica con estructura parabélica convencional y el de
tridilosa sugieren que este Gltimo podria ser una opcidén mas eficaz y resistente en
términos de resistencia a esfuerzos, peso, derivas y desplazamientos. Estos
hallazgos podrian tener importantes implicaciones para el disefio y la construccion
de estructuras con cobertura metalica en diversas aplicaciones, como estadios
deportivos, edificaciones industriales y otros tipos de estructuras.

La comparacion de los costos de implementacion entre el sistema de
cobertura metalica con estructura parabdlica convencional y el sistema con
tridilosas es esencial para evaluar la viabilidad econémica y determinar posibles
ventajas o desventajas financieras entre ambos sistemas constructivos en la

construccién del Estadio Municipal de Chota, donde se ha determinado costos de
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construccién, similares a los determinados por Becerra (2019), que compara el
disefio-costo de estructuras tridilosa y losa de dos direcciones, o el de Castro &
Maza (2022), que se centra en el disefio estructural de techos de estructura
metalica.

En el estadio municipal de Chota se ha determinado que, el costo de
instalacién de las tridilosas es mayor al costo de instalacion del sistema
convencional. A pesar de que el sistema con tridilosas tiene un costo de
implementacion 278% mas alto que el sistema convencional, es importante
considerar que este ultimo solo cubre una fraccion del espacio que la tridilosa
puede abarcar. Este resultado plantea un importante dilema en términos de
viabilidad econdmica, ya que, si bien el sistema con tridilosas permite cubrir una
mayor area, su costo es considerablemente mas alto.

En este sentido, los estudios de Feng et al. (2023), Terenzi et al. (2024),
Sherzod & Davlatova (2023) optan por un sistema de tridilosas, debido a que, si
bien el sistema con tridilosas tiene un costo inicial significativamente mas alto, su
capacidad para cubrir el doble de espacio puede traducirse en un mayor retorno
de inversion a largo plazo, especialmente si se tiene en cuenta la funcionalidad y
versatilidad adicional que proporciona al estadio.

La durabilidad y resistencia a largo plazo de la tridilosa pueden contribuir
a reducir los costos de mantenimiento y reparacion en comparacion con el sistema
convencional, lo que podria compensar en parte el costo inicial mas elevado
(Nazar-Beutelspacher et al., 2019).

Por tanto, si bien el sistema con tridilosas representa una inversion inicial
mas alta, su capacidad para cubrir un mayor espacio y potencialmente reducir los

costos a largo plazo debe considerarse al evaluar su viabilidad econémica en
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comparacion con el sistema convencional para la construccion del Estadio
Municipal de Chota.

Pero, es importante, tal como resalta Becerra (2019) que en futuras
investigaciones se evalué detalladamente los costos totales a lo largo del ciclo de
vida de ambos sistemas, incluyendo no solo los costos de implementacion, sino
también los costos de operacion, mantenimiento y posibles mejoras futuras.

Al analizar y comparar el alcance de ambas propuestas, el sistema de
cobertura metalica con estructura parabolica convencional y el sistema con
tridilosas, para cubrir grandes luces en la construccion del Estadio Municipal de
Chota, es importante considerar aspectos importantes (capacidad estructural,
costo de implementacion, antecedentes y estudios comparativos, consideraciones
adicionales) que influyen en la seleccion del sistema mas adecuado para la
construccion del estadio.

Se ha comprobado que el sistema con tridilosas presenta una mayor
capacidad estructural en comparacién con el sistema convencional. Esta mayor
resistencia a los esfuerzos es un factor determinante en areas sismicas o sujetas a
fuertes vientos, lo que garantizaria la seguridad y estabilidad del estadio a lo largo
del tiempo, tal como, lo han demostrado Feng et al. (2023) y Salas (2023).

A pesar de su mayor capacidad estructural, el sistema con tridilosas tiene
un costo de implementacion 278% mas alto que el sistema convencional. Esto
plantea un desafio econdmico importante que debe ser considerado al evaluar la
viabilidad financiera de ambas opciones, tal como, resalta Becerra (2019).

Es importante destacar que el sistema con tridilosas tiene la capacidad de
cubrir el doble de espacio que el sistema convencional. Esto puede ser un factor

clave en la seleccion del sistema adecuado, especialmente si se considera la
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necesidad de cubrir &reas extensas como las de un estadio, segln resalta Terenzi
et al. (2024) y Sherzod & Davlatova (2023).

Asi mismo, otros factores a tener en cuenta en futuras investigacion segun
recalca Torres (2023) incluyen el mantenimiento y los costos operativos a lo largo
del ciclo de vida de ambos sistemas, asi como su adaptabilidad a posibles cambios
futuros en las necesidades del estadio.

Por tanto, si bien el sistema con tridilosas presenta ventajas significativas
en términos de capacidad estructural y capacidad de cubrir grandes espacios, su
mayor costo de implementacion plantea desafios financieros que deben ser
cuidadosamente evaluados. La seleccion del sistema mas adecuado para la
construccion del Estadio Municipal de Chota queda derivada a la decisién de las

autoridades locales.

192



5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Luego de comparar el comportamiento sismorresistente del sistema de cobertura

metalica con estructura parabodlica convencional y con tridilosas para cubrir grandes luces

en el Estadio Municipal, Chota, se ha llegado a concluir:

1)

2)

3)

El suelo del Estadio Municipal de Chota se clasifica como MH (limos inorganicos
de alta plasticidad) con una capacidad portante de 1.29 kg/cm? para cimentaciones
corridas y 1.49 kg/cm? para cimentaciones cuadradas, siendo un perfil tipo S2
(suelos intermedios).

El andlisis del planteamiento arquitectonico del Estadio Municipal de Chota,
realizado mediante la metodologia BIM, permiti6 identificar que el disefio abarca
un &rea total de 36,080 m2, con una cancha de fatbol de 105 m de largo por 68 m
de ancho y ambientes complementarios disefiados conforme a la norma A.100,
garantizando funcionalidad y accesibilidad. No obstante, el modelo BIM
evidencio que la cobertura metalica propuesta solo abarca las dos graderias,
dejando otras &reas sin proteccion, lo que limita el uso integral de la
infraestructura.

El sistema de cobertura metalica con estructura parabdlica convencional en el
Estadio Municipal de Chota cubre los palcos de este y oeste, siendo dos tribunas
techadas en un area de 2,544 m2, conformado por cinco tipos de tijerales
parabdlicos, con diagonales de fierro de 2°x3/16” de acero ASTM A36 tiene la
capacidad estructural para resistir fuerzas externas, siendo los desplazamientos
menores a 530.55 mm, con deformaciones unitarias de 0.00214 y esfuerzos

maximos de 1.87x10% N/m2.
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4)

5)

6)

7)

El sistema de cobertura con tridilosa en el Estadio Municipal de Chota cubre en
su totalidad el area de 27,065.57 m2, con una abertura central del area de la cancha
de futbol, esta integrada por dos arcos principales, dos arcos secundarios, cinco
semi arcos y una cercha tensora de acero ASTM A36, siendo la longitud de los
arcos tipo 1, 2 y 3, respectivamente 219.50 m, 158.05 my 187.80 m, y de los semi
arcos tipo 4, 5, 6, y 8 sus longitudes respectivas son 160.50 m, 160.50 m, 77 m,
49 my 108.50 m, mientras que, la cercha tensora tiene una longitud total de 286.60
m, en un area no techada de 80.43 m x 62.87 m. EI comportamiento estructural de
este sistema ha confirmado su capacidad para resistir esfuerzos y mantener la
estabilidad del estadio, siendo los desplazamientos menores a 54.23 mm, con
deformaciones unitarias de 0.00092, y esfuerzos maximos de 2.98x108 N/m2.

La comparacion estructural entre el sistema de cobertura metélica con estructura
parabdlica convencional y el de tridilosa ha revelado que, el sistema con tridilosas
alcanza mayor resistencia a esfuerzos, menor peso y menores derivas y
desplazamientos que, la cobertura metalica con estructura parabdlica
convencional, a pesar de que su area es mayor en 964%.

Los costos de implementacion entre el sistema de cobertura metalica con
estructura parabdlica convencional (S/. 1,324,569.30) y el de tridilosas (S/.
5,004,949.24) tienen una diferencia de 278%, lo que significa que el sistema con
tridilosas es considerablemente mas costoso que, el sistema convencional, aunque
se debe tomar en cuenta que también cubre 10.6 veces el area que cubre el sistema
convencional.

Considerando factores como capacidad estructural, alcance y viabilidad
econdmica, se ha determinado que la cobertura con tridilosa tiene mayores

beneficios que, la cobertura metalica con estructura parabdlica convencional, no
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5.2.

1)

2)

3)

4)

obstante, cabe recalcar que, la cobertura metalica con estructura parabdlica
convencional también cumple con los objetivos de disefio estructural, aunque
arquitectonicamente no cubre todo el espacio necesario para garantizar la
comodidad y confort de los usuarios del estadio municipal de Chota.
Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda considerar las caracteristicas del suelo, clasificado en este caso
como tipo S2 (suelos intermedios), en el disefio estructural de las coberturas
metalicas, debido a que, este factor influye en la formulacion del espectro de
disefio sismico.

Se sugiere utilizar la informacion recopilada durante el analisis BIM para llevar a
cabo reuniones interdisciplinarias con el equipo de disefio y construccion. Esto
facilitara la resolucion temprana de posibles conflictos y la optimizacion del
disefio antes de la fase de construccion del estadio municipal de Chota,
considerando que ahora gracias al presente estudio, se cuenta con un modelo BIM
de todo el proyecto de construccién y no solo de la etapa | que ya se ha ejecutado.
Se recomienda que en caso se desee continuar con la construccion del estadio
municipal de acuerdo al perfil técnico planteado y se opte por utilizar la cobertura
metalica convencional, se realice un seguimiento continuo del comportamiento
estructural del sistema de cobertura metélica con estructura parabdlica
convencional durante la fase de construccién, mediante la implementacion de
sensores de monitoreo. Esto permitird detectar y abordar cualquier desviacion o
anomalia en tiempo real.

Se recomienda realizar pruebas fisicas adicionales en modelos a escala del sistema

de cobertura con tridilosa para validar los resultados obtenidos mediante analisis
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5)

6)

7)

estructural computacional. Esto garantizard una mayor confiabilidad en la
prediccion del comportamiento estructural en condiciones reales.

Se sugiere implementar el sistema de cobertura con tridilosas en la construccion
del techo del estadio municipal de Chota, considerando que, en la comparacion
técnica este sistema presenta mayores ventajas en el comportamiento estructural
y cubre mayor espacio del estadio dejando libre la cancha de futbol, por lo que
también se asegura la iluminacién y visibilidad durante los encuentros deportivos.
Se recomienda realizar analisis de costos a largo plazo que consideren no solo los
costos iniciales de implementacion, sino también los costos de mantenimiento y
operacion a lo largo del ciclo de vida del estadio. Esto proporcionard una
evaluacion mas completa de la viabilidad econdmica de cada sistema de cobertura.
Se sugiere involucrar a todas las partes interesadas, incluidos los usuarios finales
y la comunidad local, en el proceso de seleccion del sistema de cobertura. Esto
garantizara que se tengan en cuenta todas las perspectivas y necesidades

relevantes al tomar una decision final.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Comportamiento sismorresistente de cobertura metélica con estructura parabolica y tridilosas para cubrir grandes luces en el Estadio
Municipal, Chota, 2022
Tesista: Bach. Neiser Antoni Sanchez Cayatopa

Formulacion Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
del problema

¢Cual es la Objetivo general H1: El Cobertura Brida superior Enfoque: Cuantitativo

diferenciaenel  Comparar el comportamiento sismorresistente de la cobertura metalica con comportamiento Variable metalica con Brida inferior Tipo: Aplicada

comportamiento  estructura parabdlica y tridilosas para cubrir grandes luces en el Estadio sismorresistente independiente estructura Diagonales Nivel: Descriptivo
sismorresistente  Municipal, Chota. de la cobertura parabolica Correas comparativo
entre una Objetivos especificos metalica con Cobertura convencional Tijeral lateral Disefio: No
cobertura —  Caracterizar las propiedades mecénicas del suelo en el area de tridilosas es metalica con Brida superior experimental,
metalica con construccion del Estadio Municipal de Chota. diferente que la estructura _ Brida inferior descriptivo
estructura —  Analizar el planteamiento arquitectonico propuesto para el Estadio cobertura metélica parabélica y con S|sFe[na con Diagonales comparativo
parabdlicay Municipal de Chota en el expediente técnico, mediante la metodologfa parabdlica tridilosas tridilosas Correas

una con Building Information Modeling (BIM), para identificar sus caracteristicas conv_encmnal para Tijeral lateral La muestra incluy6 el

tridilosas para técnicas y especificaciones estructurales. cubrir grandes Zonificacion sistema de cobertura

cubrirgrandes  —  Evaluar el comportamiento estructural del sistema de cobertura metalica luces en el Estadio Par4 - metalica con estructura

luces en el 5l i ici i i Municioal. Chota. arametros de Perfiles del suelo L

§ parabdlica en el Estadio Municipal de Chota mediante analisis estructural pal, disefio Categorizacion parabdlica
Estadio computacional, considerando carga de viento y condiciones de sismo. . . - g convencional de
Municipal de —  Evaluar el comportamiento estructural del sistema de cobertura metalica Ho: El sismorresistente Sistemas est_ructurales estructura volada y el

S - o . P i Irregularidades -

Chota? con tridilosa en el Estadio Municipal de Chota mediante analisis comportamiento g . sistema de cobertura
estructural computacional, considerando carga de viento y condiciones de  Sismorresistente . Carga viva con tridilosas para el
sismo. de la cobertura Variable Analisis de Carga muerta techo del estadio

—  Comparar los desempefio estructural del sistema de cobertura metalica metalica con dependiente cargas Carga de viento municipal de la ciudad
parabélica y tridilosa considerando la resistencia sismica y capacidad de tridilosas no es _Carga sismica de Chota, departamento
absorcién de cargas de viento. diferente que I,a_ Comportamiento . Periodo funde}rpental de de Cajamarca.

—  Comparar los costos de implementacion del sistema de cobertura metalica ~ COPerturametalica oo o iente Analisis vibracion a)Sistema de cobertura
parabdlica y con tridilosas para cubrir grandes luces en la construccion del parabblica estructural Esfuerzos metalica con estructura
Estadio Municipal, Chota, con el fin de determinar las posibles ventajaso ~ convencional para Peso de la cobertura parabélica
desventajas financieras entre ambos sistemas constructivos. cubrir grandes Verificacion Desplazamientos laterales  convencional:

—  Evaluar el alcance técnico y funcional de ambas propuestas estructurales, luces en el Estadio normativa Derivas Estructura volada
tanto del sistema de cobertura metalica parabolica como del sistema con Municipal, Chota. Costos de Mano de obra b)Sistema de cobertura
tridilosas, para recomendar el sistema mas adecuado para cubrir grandes Materiales no convencional con

luces en la construccién del Estadio Municipal de Chota.

implementacion

Equipos y/o materiales

tridilosas
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Excavacion de la calicata en el estadio municipal de Chota

Fotografia 2. Vista de la ubicacion de la calicata en el estadio municipal de Chota

e
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Fotografia 3. Recoleccion de muestras de suelo inalterado de la calicata en el estadio

municipal de Chota
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Fotografia 3. Realizacion del ensayo de limite liquido en la copa Casagrande con una

muestra de suelo que pasa el tamiz N° 40

Fotografia 3. Realizacion del ensayo de corte directo en las muestras inalteradas de suelo
del estadio municipal de Chota. En la fotografica se nota el proceso de registro de los

datos obtenidos en la aplicacion de la carga tangencial.

5);;\y0'é0175 DIRECTOASTIY S UV I
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Anexo C. Documentacion

Documento 1: Solicitud del expediente técnico presentado a la Municipalidad

Provincial de Chota.

i
j
!
N
{

|

| RECIBIDO

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

Chota, 29 de octubre de 2019.

SOLICITA: Expediente técnico Actualizado

del Estadio Municipal de Chota.

SENOR:  Ing. FERNANDO BLAZ DIAZ

GERENTE DE INFRAESTRUCTURA DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE CHOTA.

Yo, NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA, identificado con DNI. N°
46690055, estudiante de la Universidad Nacional Auténoma de Chota con cédigo
de estudiante N° 2014052184 de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil IX
ciclo, con el debido respeto me presento ante usted y expongo:

Que, por motivos de estar llevando a cabo mi proyecto de tesis con fines

de ftitulacién y siendo un requisito indispensable para ello contar con el

expediente técnico del Estadio Municipal de la Provincia de Chota, recurro al

despacho de su digno cargo para pedirle que ordene a quien corresponda para

que me proporcionen una copia del Expediente Técnico Actualizado de dicho

estadio y de ese modo pueda realizar mi tesis adecuadamente.

Por lo expuesto, ruego a usted atender a mi peticion, de lo que estaré

eternamente agradecido.

L:a:.uu'tc'{émiuaﬂ FROVINCIAL DE CROTA

e S ——

Fecha 22 = 7ok A 2O
w R £29UE Fouos -l

FIRMA :

Atentamente:

-— e
e

/[ lf-

—_— =
NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA
DNI. N° 46690055
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Anexo D. Mapas de ubicacion
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B A() B He B B() B He E(d)A' H2
A(r) B2 H3 B(r) B2 H3 E(d)A' H3
[ B()AH3 B &) C H3 E(d) B'1 H3
[ B()B'1H3 BElcicH: .
B(j) B'2 H3 Clo.)B'2H3 [___] Lago Titicaca
[0 B)D'H3 B coicH2 [N
[ Bo,)B3H3 [ co,ip) A H3
CLIMAS
Precipitacion efectiva Eficiente de temperatura
A Muy lluvioso A' Calido
B Lluvioso B'l Semicalido
C Semiseco B2 Templado
D Semiarido B3 Semiftio
E Arido C'  Frio
D' Semifrigido
Distrib de lapr en el aiio E' Frigido
r Precipitacion abundante en todas las estaciones F'  Polar
i Inviemno seco Humedad atmosferica
p Primavera seca H1 Muy seco
v Verano seco H2  Seco
o Otofio seco H3 Humedo
d Deficiencia de lluvias en todas las estaciones H4 Muy humedo
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488

J

sh

woENERIA 8 ¢ coulnmccno-

PROYECTO: "COMPORTAMIENTO SISMO RESISTENTE DE COBERTURA
METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y TRIDILOSA, PARA CUBRIR
GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA 2022."

CALICATA

N° 1 ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

FECHA  11/06/2023
) LIMITES DE CONSISTENCIA | SIMBOLOGIA/
MUESTRA CONT'OHUM' CLASIFICACION DESCRIPCION
W(%) LL LP jid SUCS
010
0.20!
0.30 3
il MR
0.50/
0.60|
0.70|
0.50
099
- Profundidad de 0.00 - 3.00m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”,
5 como un suelo, "MH", Limos inorganicos de
alta plasticidad, identificado en el sistema
12 AASTHO, como A-7-5 (14), suelos arcillosas
12.71 5041 30.30 20.11 MH con gravas aisladas de "4"@"6" pulgadas
e aproximadamente, de color beige claro, con
El " un alto contenido de humedad natural y alto
2 indice de plasticidad.
E 1.50
2
E 1.60
&
1.70
1.80
1.90
2.00.
210
2.20
230
2.40|
250 G
n s - ——————————
O RABS CoNSBLHARS fM'_ e bo. oe'&ot.nmo_ AL '&M 'mno :cd'ﬁ‘ie'un'ﬁko:
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ING!NE%O‘GVIHEG CIP. N* 267870
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INFORME

™
v L

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

ANALI RANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA _MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“COMPORTAMIENTO SISMO RESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y TRIDILOSA, PARA CUBRIR GRANDES LUCES

PROYECTO EN EL ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA 2022."
UBICACION : ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA
SOLICITANTE b TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA REALIZADO POR: 1.C.D
CALICATA : CIELO ABIERTO APROBADO POR: GRR
ESTRUCTURA : PARABOLICA Y TRIDILOSA FECHA DE MUESTREQ: 11/08/2023
[MATERIAL H TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 13/06/2023
= R DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ) c-01 PROF. (m): 2.50 m.
MUESTRA : M- 01 COORDENADAS: N: 9277615  E: 759654  Z:2422
Peso Total de la Muestra (or): 600.0
Fraccion Material < N°4 (gr.): 600.0
FAJA
DE TRABAJO:
3" 76.200
21/2" 63.500 %Peso Material >4; 0.0%
2" 50.800 % Peso Material <4 100%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 50.4
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 303
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 20.1
1/2" 12.700 Clasificacion(SUCS) MH
38" 9.500 Clasific.(AASHTO) : A-7-5(14)
N° 4 4.750
N°8 2.360
N° 10 2.000 100.0 C: ido de Humedad (%) : 12.71
N° 16 1.190 Materia Orgénica e
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
Ne° 40 0.425 2.8 0.5 0.5 99.5 Descripcion del (IC)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 100 0.150 6.0 1.0 1.5 98.5 OBSERVACIONES :
N° 140 0.106 10.0 1.7 3.1 96.9
N° 200 0.075 5.0 0.8 4.0 96.0
< N° 200 FONDO 576.20 96.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2120 2" 2 1 34 12" 38 N4 10 30 40 80 100 140 200
100 a
920
80
-~ 70
&
«
@ 60
g
]
3 50
2 i
I
8 30
20
10
0
88 @ § 8 R g 3 o & k8 4
38 8 € ¢ ¢ 7 ¢ % ° 3 S o 3
Abertura (mm}

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

Observaciones:




INFORME Cédigo AL-H.N-0
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 3de8
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
M M o TG AR LA B SR TR

DATOS DE PROYECTO

PROYECTO "COMPORTAMIENTO SISMO RESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y TRIDILOSA, PARA CUBRIR
GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA 2022."

UBICACION :  ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA
SOLICITANTE . TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA REALIZADO POR: I.C.D
CALICATA :  CIELO ABIERTO APROBADO POR: G.R.R
ESTRUCTURA : PARABOLICA Y TRIDILOSA FECHA DE MUESTREOQ: 11/06/2023
|MATERIAL :  TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 13/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROF. (m): 2.50 m.
MUESTRA ;. M-01 COORDENADAS: N: 9277615 E: 759654 Z: 2422

ENSAYO N° 1
N° DE TARA T-00
PESO TARA + SUELO HUMEDO @n 1800.0
PESO TARA + SUELO SECO @0 1597.0
PESO DE LA TARA )
PESO DEL AGUA @ 203.0
PESO DE L SUELO SECO (@) 1597.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,71
HUMEDAD NATURAL (%} 12.7
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC }

TECNICO DE LABORATORIO

ING. RESPONSABLE

LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA 2022."

"COMPORTAMIENTO SISMO RESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y TRIDILOSA,

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA:  PARABOLICA Y TRIDILOSA HECHO POR 1.C.D
SOLICITANTE :  TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA ING. RESP. GRR
MUESTRA :  M-1 FECHA 13-jun.-23
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : TERRENO NATURAL .
CALICATA ;G COORDENADAS: N:9277615  E: 759654  Z:2422
UBICACION  : ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA PROFUNDIDAD 25
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 47.30 47.86 48.59
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 36.85 36.96 37.25
PESO DE AGUA () 10.45 10.90 11.34
PESO DEL TARRO @ 15.24 15.35 15.62
PESO DEL SUELO SECO o) 21.61 21.61 21.63
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.36 50.44 52.43 50.41
NUMERO DE GOLPES 35 25 17 25.67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 18.15 17.82
PESO TARRO +SUELO SECO () 15.85 15.62
PESO DE AGUA () 2.30 2.20
PESO DEL TARRO ) 8.25 8.36
PESO DEL SUELO SECO () 7.60 7.26
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 30.26 30.30 30.28
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
54.36

& 5336

g 52.36 A\

g 51.36 \\.

2 50.36

W N

P 49.36 !

al 1

e 48.36 4

i i

2 473 :

8 i

46.36 1
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 50.4
LIMITE PLASTICO 30.3
INDICE DE PLASTICIDAD 20.1
Observaciones:

S

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
. LABORATORI

INGENIERIA &

Ivén Cieza

Diaz

LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
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LABORATORIO

S INGENIERIA & CONS .1
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FORMATO Cédigo AE-F0-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Eoch
ASTM D3080 scha
Pagina 1de3

"COMPORTAMIENTO SISMO RESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y TRIDILOSA, PARA

Propecto CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA 2022."
Solicitante : TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA Ensayado por : 1.C.D
Ubicacién de Proyecto  : ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA Fecha de Ensayo: 13/06/2023
Material - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD Turno: DIA
Cadigo de Muestra : 001 Profundidad: 2.50m
Sondaje / Calicata : 01 Norte: 9277615
N° de Muestra © M-1 Este: 759654
Estructura . PARABOLICA Y TRIDILOSA Cota: 2422 ms.n.m.
DATOS DEL ESPECIMEN ] 1] 1]
Altura de la muestra (mm) 2412 2413 24.10
Diametro (mm) 60.80 60.81 60.82
Area inicial (cm2) 29.03 29.04 29.05
Volumen de la muestra (cm3) 70.03 70.08 70.02
DATOS DEL ESPECIMEN I Il 1}
Peso humedo de la muestra + Peso del anillo (g) 216.30 216.20 216.40
Peso del anillo (g) 84.5 84.5 84.5
Peso de la muestra humeda (g) 131.80 131.7 131.9
Peso de la muestra seca (g) 117.30 117.30 117.60
Contenide de humedad (%) 12.36 12.28 12.16
Densidad himeda (g/cm3) 1.882 1.881 1.884
Densidad seca (g/cm3) 1.675 1.675 1.679
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 241 mm 241 mm 241 mm
Diametro de muestra : 60.8 mm 60.8 mm 60.8 mm
Area Inicial: 29.0 cm? 29.0 cm? 29.0 cm?
Densidad Seca: 1.675 alem® 1.675 glem® 1.679 glem®
Humedad: 12.4 % 12.3 % 12.2 %
Peso Normal : 1.452 kg 2.910 kg 4.355 kg
Esfuerzo Normal : 0.50 kg/cm? 1.00 kg/cm? 1.50 kg/cm®
bl T | o | e [ s | PR [ cage
(mm) (mm) (kgf) (mm) (kgf) (mm) (kgf)
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.85 1.85 3.85
0.50 1.21 2.52 4.52
0.75 1.52 2.85 5.68
1.00 1.95 3.52 6.52
1.50 2.32 4.35 7.52
2.00 2.52 4.85 8.25
2.50 2.85 5.52 8.85
3.00 3.52 5.96 9.85
3.50 3.85 6.35 10.32
4.00 4.25 6.85 10.85
4.50 4.89 7.65 11.52
5.00 5.32 8.52 12.65
5.50 5.96 9.35 13.52
6.00 6.65 9.85 14.65
6.50 7.52 10.35 15.75
7.00 8.25 11.65 16.25
7.50 8.85 12.52 17.58
8.00 9.65 13.54 18.32
8.50 10.52 14.58 19.52
9.00 11.52 15.68 20.52
9.50 12.52 16.52 21.65
10.00 13.12 17.85 22.48

OBSERVACIONES:

““ivén Cieza Diaz
LABO!{A":OMSTASUELOSMTOVW‘W




i INFORME Cédigo AE-F0-020
Version 01
I T ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS .
; ASTM D3080 echa
Paaina 2de3

"COMPORTAMIENTO SISMO RESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA'Y TRIDILOSA,

Propecto PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA 2022."
Solicitante : TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA Ensayado por : .C.D
Ubicacion de Proyecto : ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA Fecha de Ensayo: 13/06/2023
Material : LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD Turno: DIA
Codigo de Muestra 1001 Profundidad: 250m
Sondaje / Calicata 01 Norte: 9277615
N° de Muestra : M-1 Este: 759654
Estructura : PARABOLICA 'Y TRIDILOSA Cota: 2422 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 24.1 mm Altura Inicial: 241 mm Altura Inicial: 241 mm
Lado de caja : 60.8 mm Lado de caja : 60.8 mm Lado de caja : 60.8 mm
Area Inicial: 29.0 cm? Area Inicial: 29.0 cm? Area Inicial: 29.0 cm?
Densidad Seca: 1.675 arfem® Densidad Seca: 1.675 grlem® Densidad Seca: 1.679 grlem®
Humedad Inic: 12.4 % Humedad Inic: 12.4 % Humedad Inic: 12.2 %
Esf. Normal : 0.50 kalem? Esf. Normal : 1.00 kalcm? Esf. Normal : 1.50 kglem?
Esf. Corte: 0.45 kg/cm2 Esf. Corte: 0.61 kgl(;m2 Esf. Corte: 0.77 kg/(;mZ
Dy Norma- Norma- Dy Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglcm2) (xla) (%) (kglcm2) (vlo) (%) (kglcm2) )
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.03 0.07 0.41 0.06 0.08 0.41 0.13 0.1
0.82 0.04 0.11 0.82 0.09 0.11 0.82 0.16 0.13
1.23 0.05 0.13 1.23 0.10 0.12 1.23 0.20 0.16
1.64 0.07 017 1.64 0.12 0.15 1.64 0.22 0.19
2.47 0.08 0.20 2.47 0.15 0.19 2.47 0.26 0.21
3.29 0.09 0.21 3.29 017 0.21 3.29 0.28 0.23
411 0.10 0.24 411 0.19 0.23 411 0.30 0.25
4.93 0.12 0.29 4.93 0.21 0.25 4.93 0.34 0.27
5.76 0.13 0.32 5.76 0.22 0.26 576 0.36 0.28
6.58 0.15 0.35 6.58 0.24 0.28 6.58 0.37 0.30
7.40 0.17 0.40 7.40 0.26 0.31 7.40 0.40 0.31
8.22 0.18 0.43 8.22 0.29 0.34 8.22 0.44 0.34
9.05 0.21 0.48 9.05 0.32 0.37 9.05 0.47 0.36
9.87 0.23 0.53 9.87 0.34 0.39 9.87 0.50 0.39
10.69 0.26 0.59 10.69 0.36 0.40 10.69 0.54 0.41
11.61 0.28 0.64 11.51 0.40 0.45 11.51 0.56 0.42
12,34 0.30 0.68 12.34 0.43 0.48 12.34 0.61 0.45
13.16 0.33 0.73 13.16 0.47 0.51 13.16 0.63 0.47
13.98 0.36 0.79 13.98 0.50 0.55 13.98 0.67 0.49
14.80 0.40 0.86 14.80 0.54 0.58 14.80 0.71 0.51
15.63 0.43 0.93 15.63 0.57 0.61 15.63 0.75 0.53
16.45 0.45 0.96 16.45 0.61 0.65 16.45 0.77 0.55
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Cédiao AE-FO-020
Versién 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS .
ASTM D3080 echa
Paaina 3de3

"COMPORTAMIENTO SISMO RESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y TRIDILOSA, PARA

Proyecto CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL DE CHOTA 2022."
Solicitante : TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA Ensayado por : 1.C.D
Ubicacién de Proyecto : ESTADIC MUNICIPAL DE CHOTA Fecha de Ensayo: 13/06/2023
Material : LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD Turno: DIA
Caodigo de Muestra 1 001 Profundidad: 2.50m
Sondaje / Calicata 01 Norte: 9277615
N° de Muestra © M-1 Este: 759654
Estructura . PARABOLICAY TRIDILOSA Cota: 2422 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
0.90 B L
0.80 0.80
Lo
070 n/)‘ 0.80 i-
| ,.x/r /b
_. o7
T oe0 fo. o] g /
ﬁ: ‘/(fd 2 os0
g o050 o £ 2
Q
$ 2 g om [y=0.3224x + 0281} —————
S 040 o g /G
g _/o,q g 040
K 0.30 loﬂ N / |
0.30 1
020 o =" oA i
o= 020 |
o] —o-—ESPECIMEN N°1 i
010 o @~ ESPECIMEN N°2 0.10 i
~0—ESPECIMEN N3 | | f
0.00 - - ‘ | 0.00 4
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  18.00 0.00 050 1.00 1.50 2.00
Deformacion Tangencial (%} Esfuerzo Normal (kg/em2)
Resu H
Cohesién © : 0.29 kglem2
Angulo de friccion (¢) :17.9°
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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EXPLORACION : 01

MUESTRA M-1
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COORDENADAS : NORTE: 9277615 ESTE: 759654 2422 ms.n.m. FECHA : 13/06/2023

SOLICITANTE  : TESISTA NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 250 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.88 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.29

Angulo de Friccion, f, ¢ = 17.87

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

q,= c'N; + gDN, +0.5gBN,

qu= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN,

Para falla Local
qu= 2/3 ¢'N'. + gDN'; +0.5gBN',

qu= 2/3 x 1.3c'N'c + gDN'; +0.4gBN',

Cimentacion circular qu= 1.3¢'N, +gDN, +0.3gBN, qu= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN'; +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General Local
Nc = 15.39 10.85
Ng = 5.96 3.33
Ng = 3.26 1.43
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Yu Yadm
Cimentacion corrida 3.88 1.29
Cimentacion cuadrada 4.47 1.49
Observaciones
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Anexo F. Disefio estructural de la cobertura metalica con estructura parabdlica

convencional
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MEMORIA DE CALCULO COBERTURA METALICA PARA TRIBUNAS

OBJETO

El objeto de este documento es presentar el pre dimensionamiento y los criterios de disefio
para el desarrollo de la ingenieria de béasica de la estructura metalica que cubrira las
tribunas del Estadio Municipal de Chota.

ALCANCE

Establecer las dimensiones minimas de los elementos estructurales y no estructurales,
teniendo en cuenta los criterios de resistencia y rigidez que debera proveer la estructura ante
las cargas estaticas y dindmicas. El refuerzo considerado corresponde a las cuantias minimas
y ratios referenciales.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

ACERO

El acero es acero estructural ASTM A36.

SOLDADURA

El material de aporte para las uniones soldadas tendra resistencias de 60KPSI y
70KPSI segun los disefios de juntas soldadas.

CRITERIOS DE DISENO

La estructura de cobertura de los graderios brindara proteccién contra aguas de lluvia
y contra la radiacion solar.

Esta estructura se sustentara sobre la estructura de hormigon a la cual se anclara.

CRITERIOS DE DISENO

La estructura de cobertura de los graderios brindara proteccion contra aguas de lluvia y contra
la radiacion solar.

Esta estructura se sustentara sobre la estructura de hormigén a la cual se anclara.

PARAMETROS SiSMICOS

El Estadio Municipal se encuentra en el Distrito de Chota, Provincia de Chota,
Departamento de Cajamarca.

En el anexo 01 de la norma EO0.30 se tiene un cuadro de zonificaciéon sismica por
departmentos y distritos donde podemos verificar que el Distrito de Chota e encuentra
en zona sismica 2 y los pardmetros sismicos son los siguientes:



Chota

Factor de zonificacién Sismica. Zs :=0.3! Zona 3
Perfil de tipo de suelo: Ss =1 Suelo tipo S2
Factor de uso e importancia: Us:=1.: Edificaciones categoria B

En el calculo de la masa de la edificacion para obtener las fuerzas sismicas, se
considera el peso de la estructura mas un 50% de la carga viva.

COMBINACIONES DE CARGA

Para nuestro estadio tenemos 02 tribunas techadas, Este y Oeste. Para nuestro
modelo y la aplicacién del método LRFD se tienen aplicadas las siguientes cargas y
las siguientes combinaciones de cargas y factores de seguridad, basados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones E.090 Estructuras metalicas. 10jun06:

(@D) 1.4 Dm

2 1.2Dm+ 1.6 Lv+ 0.5 (Lr 6 Sn 6 Rg)

3) 1.2Dm+ 1.6 (Lr6Sn6 Rg) +(0.5Lv 6 0.8Wv)
4 1.2Dm+ 1.3Wv+0.5Lv+0.5(Lr6 Sn 6 Rg)
(5) 1.2Dm+10Es+05Lv+0.2Sn

(6) 0.9Dm + (1.3Wv 6 1.0 Es)

Donde:
° Dm = Carga muerta
o Lv = Carga viva
° Lr = Carga viva en las azoteas
. WVv = Carga de viento
. Sn = Carga de nieve
. Es = Carga de sismo, segln NTE E.030 Disefio sismo resistente
. Rg = Carga de lluvia o granizo.

Para nuestra situacion, las cargas que desestimamos son las siguientes:
Lv1 :=0N Lr1 :=0N SI"I1 :=0N

Entonces nuestras férmulas toman las formas:

(1)  1.4Dm
(2) 1.2 Dm + 0.5 (Rg)
3) 1.2Dm + 1.6 (Rg) + (0.8 Wv)



4 1.2Dm + 1.3Wv + 0.5 (Rg)
(5) 1.2Dm+ 1.0Es
1.2Dm-1.0Es
(6) 0.9 Dm + (1.3 Wv)
0.9 Dm - (1.3 Wv)
En total 10 célculos.

La carga Muerta.

La carga muerta esta compuesta por el peso de la estructura del acero 11149,53Kg y
el peso de la cobertura impermeable 1249.75 Kg.

Para la estructura de oriente y occidente:

Los pesos muertos son la suma del peso de la estructura mas el peso de los paneles
protectores.

Dm, := 13052.58g + 1249.7kg = 14302.%g

La carga de lluvia o granizo es:

Area mojada:
Am, = 1326987

Peso del agua sobre la cobertura: Espesor de pelicula de agua.

eHZO:Z 0.25mn

kg
m
La carga del viento es:

La velocidad del viento a la altura de la cobertura, en funciéon de la velocidad de viento
medida a 10m sobre el nivel del suelo es:

La altura de la cobertura es:

he =257
Velocidad del viento a 10m sobre el nivel del suelo.
Vi = 75
10 — hr

La velocidad del viento a la altura de la cobertura.

022
ke

v A0 m | km o km

b= 10 hr 2y

hr



La carga exterior del viento se supone estética y perpendicular a la superficie sobre la
gue actua. Su valor se estima mediante.

El coeficiente adimensional de forma para la superficie inclinada entre
aproximadamente 15° de la horizontal es:

Cse:=0."

2
_ Vh ) kg kg
Phe = 0.005-Cfe- E —2 =29.46 _2
—_— m m
hr

La carga de viento a aplicar sobre la estructura es:

Wv 1= Aml'Phe = 39095.69 kg

Carga Sismica.

Se calcula la carga de sismo aplicada horizontalmente prescritra en forma empirica
representada por la expresion:

Factor de zonificacién Sismica.

Zs :=0.3l Zona 3
Perfil de tipo de suelo:

S = 1. Suelo tipo S2

Factor de uso e importancia:

Us:=1.: Edificaciones categoria B
Coeficiente sismico:
Periodo fundamental de vibracién de la estructura:
Tf:=2.85

Periodo predominante de vibracion del suelo:
Ts:=0.6

Coeficiente Sismico:

0.8
Tf
Ts+1s

Cs := =0.449

Carga permanete sobre la estructura:
Factor de carga viva:

as :=0.£
Edificacion tipo B

Ws1 = Dm1 + oas-Lv1 =14302.%g



Factor de reduccién de ductilidad:
Rd :=0.8:

. Zs-Us-Ss-Cs

Es
1 Rd

‘Ws, =3666.08%g

Célculo de la carga total sobre la estructura.
Equ = 1.4Dm1 =20023.2kg

EqB, :=1.2Dm, + 0.5Rg, = 17328.62kg
EqC, :=1.2Dm, + 1.6Rg, + 0.8Wv, =19917.63Rg
EqD1 = 1.2-Dml + 1.3Wvl + O.5Rgl =20942.80kg
Equ = 1.2-Dm1 + l.OEs1 =20828.84Rg
EqF1 = 1.2-Dm:L — 1.0Es1 =13496.67kg
Equ = 0.9Dm1 + 1.3Wvl =16486.2%g
EqH, :=0.9Dm; - 1.3Wv, = 9257.8%g

La carga mayor se da en
EqD, :=1.2Dm, + 1.3Wv, + 0.5Rg, = 20942.80kg

Para la cobertura Oriente

La suma de cargas verticales en cada uno de los 3 paneles:
[(1.2-Dm)1 + 0.5R91]-g
3 (7.9Tn+ 2-11.54n)

= 35592.55N

7.9 + 11.54n

Las cargas verticales para cada una de las 2 vigas centrales de cada uno de los 3
paneles, repartidas entre los untos de apoyo de los tijerales en arco.

[(1.2- Dm) ;+0.5- Rg1]~g
2 (7.97m+2~11.54mj

7.97m+11.54m — 2966.046!

12 (01)

La suma de las cargas horizontales en cada uno de los 3 paneles:



(1-3WV1'9) =7423.438

3 7.9+ 2-11.54n
7.97+ 11.54n

Las cargas Horizontales para cada una de las 2 vigas centrales de cada uno de los 3
paneles, repartidas entre los untos de apoyo de los tijerales en arco.

(1.3-Wvy-g)
o[ 7:97m+2:11.54m
7.97m+11.54m

) =618.61N

12 (02)

Con estos datos procedemos a simular en un programa de analisis por elementos
finitos, los niveles de esfuerzo para las estructuras.

ar

P axial (Memo2)
1.87%:+008
1.526e+008
- 1172e+008
_ B.150e+007
_ 4.657e+007
_ 1.124e+007
. -24059:+007
L -5.542e+007
. -3475:+007
_ -1.5301e+008

-1.854e+ 008

-2,007 e+ 008

-2.367e+005

Para la viga principal.

Se tienen las fuerzas Verticales en tonos de morado v lila, y las fuerzas horizontales en tonos
verde y celeste, donde las cargas de los nodos extremos son la mitad de las cargas en los
nodos intermediosEl mayor esfuerzo sobre la estructura se da cuando la componente vertical
de la fuerza del viento se suma a las cargas horizontales.

Propiedades de Estudio.

Propiedad Caracteristica

Tipo de andlisis Analisis estatico



Tipo de malla

Tipo de solver

Efecto de rigidizacion por tensién (Inplane):

Muelle blando:

Desahogo inercial:

Opciones de unién rigida incompatibles
Gran desplazamiento

Calcular fuerzas de cuerpo libre
Friccién

Utilizar método adaptativo:

Pardmetro

Sistema de unidades:

Malla mixta

Direct sparse solver
Desactivar
Desactivar
Desactivar
Automatico
Desactivar

Activar

Desactivar

Desactivar

Caracteristica
Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm

Temperatura Kelvin

Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2

Nombre: ASTM A36 Acero

Tipo de modelo: Isotrépico elastico lineal
Limite eldstico: 2.5e+008 N/m”2

Limite de traccioén:
Médulo eldstico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Moédulo cortante:

4e+008 N/m”"2
2e+011 N/m”"2
0.26

7850 kg/m”3
7.93e+010 N/m”"2



Cargas y Sujeciones.

NOMBRE DE IMAGEN DE SUJECION DETALLES DE SUJECION

SUJECION

FIJO-2 ) % Entidades: 2 cara(s)

X\ Tipo: Geometria fija
s K
Fuerzas Resultantes.

Componentes z Resultante

Fuerza de reaccion(N) 17802.5 46746.1 0 50021.3

Mom.e,nto de 0 0 0 1e-033

reaccion(N.m)

Cargas Aplicadas.

Nombre de | Cargar imagen Detalles de carga

carga

Fuerza-5 Entidades: 5 Juntas
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---,-5934 N
Momentos: ---, -, --- N.m

Fuerza-6 Entidades: 2 Juntas
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: -, -, -2967 N
Momentos: ---, -, --- N.m

Fuerza-7 Entidades: 2 Juntas
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---,-1326 N
Momentos: -, =, - N.m




Fuerza-8

Informacion de Malla.

Tipo de malla

Mallador utilizado:

Puntos jacobianos

Verificacién jacobiana para el vaciado
Tamafio maximo de elemento
Tamafio minimo del elemento

Calidad de malla

Numero total de nodos

Nitmero total de elementos

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):

Nombre de computadora:

Mombre del modelo:PO7 Z-302. Tijeral W03. Tijeral recto para techo de tribunas V03
MNombre de estudio:Barlovento(-Predeterminad o< Como mecanizada=-)
Tipo de malla: Malla mixta

N

AR

PN \\
!\ ‘\
\%( \\

-

~
™
’ <\‘ \ \
A
S N

Entidades: 5 Juntas

Tipo: Aplicar fuerza

Valores: -, -, -2652 N

Momentos: ---, -, --- N.m
Malla mixta

Malla basada en curvatura
4 Puntos

Activar

0 mm

0 mm

Elementos cuadraticos de alto orden

18835

10957

00:00:12
KANKU

-
N
\\‘:)”\.\
\QE:\




Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion.

Conjunto Unidades Sum X SumyY Resultante
de
selecciones
Todo el N 17802.5 46746.1 -0.00184415 50021.3
modelo

Momentos de reaccion.
Conjunto de Unidades Sum X SumyY Resultante
selecciones
Todo el N.m 0 0 0
modelo

Resultados del Estudio.
Nombre Tipo Min. Max.
Esfuerzos SX: Tension normal de X -2.36076e+008 1.87898e+008

N/m”2 N/m»2
Elemento: 10402 Elemento: 10713
Desplazamientos URES: 0 mm 530.549 mm
Peiz‘?t':rff‘er;"e”tos Nodo: 524 Nodo: 18079
Deformaciones ESTRN: Deformaciéon 0 0.00214174

unitarias

unitaria equivalente

Elemento: 10074

Elemento: 8290




Esfuerzos en la viga.

PR, axial (M 2)

1
1

1

1

79+ 008

526e+000

AT72e+ 008

o 8.19%0e+007

. e57e+007

J24e+007

2409 +007

5.842e+007

9.475e+007

1.307e+008

1.654e+008

2.007e+008

2.367e+008



Anexo G. Predimensionamiento de la cobertura con sistema de tridilosa
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DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

ARCO

Fuente : Pértico y Aceros, Valerian Leontovich (1961)

arg

Ntwrant

.

Relacién recomendada (flecha /luz)

1 1
f_1 1
L 6 5
L: Luz libre entre apoyos
f: Arco es la (flecha)

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas

dictado en la Coorporacion S Ingenieros

L: Luz libre entre apoyos
f: Arco es la (flecha)




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

ARCO TIPO 01

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas

dictado en la Coorporacién S Ingenieros

OIF _—
/
' Ntrant
Arco es la (flecha)
Relacién recomendada (flecha /luz)
1 1
f_1 1
L 7 4
Longitud: L 219.5m
f = 31m 37m 43.90 m 55m
Asumieno : f: 4390 m

Montante del Arco:
Peralte de la Montante

H 1
L 40
Longitud: L 219.5m
H = 549 m
Asumieno : H: 5.5m
ARCO TIPO 01
H: 55m
L: 2195m

£ 43.90m




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

ARCO TIPO 02

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas

dictado en la Coorporacién S Ingenieros

OIF _—
/
' Ntrant
Arco es la (flecha)
Relacién recomendada (flecha /luz)
1 1
1,1
L 7 4
Longitud: L 158.1 m
f = 23 m 2458 m 31.6m 40 m
Asumieno : f: 31.6m

Montante:
Peralte de la Montante

H 1
L 40
Longitud: L 158.1 m
H = 3.95m
Asumieno : H: 4.0 m
ARCO TIPO 02
H: 40m
L: 158.1m

f: 31.6m




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

ARCO TIPO 03

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas

dictado en la Coorporacién S Ingenieros

OIF _—
/
' Ntrant
Arco es la (flecha)
Relacién recomendada (flecha /luz)
1 1
1,1
L 7 4
Longitud: L 187.8 m
f = 27 m 31m 37.6m 47 m
Asumieno : f: 27 m

Montante:
Peralte de la Montante

H 1
L 40
Longitud: L 187.8 m
H = 470 m
Asumieno : H: 4.7 m
ARCO TIPO 03
H: 4.7 m
L: 187.8m

f: 27 m




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

SEMI ARCO TIPO 04

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas

dictado en la Coorporacion S Ingenieros

/
Arco es la (flecha)
Relacion recomendada (flecha /luz)
1 1
f_o1 1
L 7 4
Longitud: L 160.5m
f = 23 m 27 m 34.22 m 40 m
Asumieno : f: 34.22 m

Montante:
Peralte de la Montante

L 40

Longitud: L 160.5m
H= 4.01m
Asumieno : H: 40m
ARCO TIPO 04
H: 40m
L:  160.5m

£ 3422m




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

SEMI ARCO TIPO 05

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas
dictado en la Coorporacion S Ingenieros

/
Arco es la (flecha)
Relacion recomendada (flecha /luz)
1 1
f_o1 1
L 7 4
Longitud: L 160.5 m
f = 23 m 24.96 m 32.0m 40 m
Asumieno : f: 32.0m

Montante:
Peralte de la Montante

L 40

Longitud: L 160.5m
H= 4.01m
Asumieno : H: 40m
ARCO TIPO 05
H: 40m
L:  160.5m

£ 320m




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

SEMI ARCO TIPO 06

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas

dictado en la Coorporacion S Ingenieros

/
Arco es la (flecha)
Relacion recomendada (flecha /luz)
1 1

1: =727

Longitud: L 77.0m
f= 11m 13 m 154 m 19m

Asumieno : f: 11m
Montante:

Peralte de la Montante

L 40

Longitud: L 77.0m
H = 1.93m
Asumieno : H: 19m
ARCO TIPO 06
H: 19m
L: 77.0m

f: 11m




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

SEMI ARCO TIPO 07

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas

dictado en la Coorporacion S Ingenieros

/
Arco es la (flecha)
Relacion recomendada (flecha /luz)
1 1
f_o1 1
L 7 4
Longitud: L 49.0 m
f = 7m 8m 10.45m 12m
Asumieno : f: 10.45m
Montante:
Peralte de la Montante
L 40
Longitud: L 49.0 m
H = 1.23m
Asumieno : H: 1.2m
ARCO TIPO 07
H: 1.2m
L: 49.0 m

£ 10.45m




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA DE ARCO

SEMI ARCO TIPO 08

Fuente : Sanchez (2023) en el curso Andlisis y disefio en estructuras metdlicas
dictado en la Coorporacion S Ingenieros

/
Arco es la (flecha)
Relacion recomendada (flecha /luz)
1 1
f_o1 1
L 7 4
Longitud: L 108.5 m
f = 16 m 16.87 m 21.6m 27 m
Asumieno : f: 21.6m

Montante:
Peralte de la Montante

L 40

Longitud: L 108.5m
H = 271m
Asumieno : H: 2.7m
ARCO TIPO 08
H: 27 m
L: 108.5m

f: 21.6m




L_horizontal
Peralte

Flecha
L_Arco

L_Segmento
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

5
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Arco Tipo 01

219.50
5.49 5.50
5488 SO0

43.90

236.50

Ratio Br/Mo # Segmentos

64% 67.57
65% 65.69
67% 63.92
69% 62.24
71% 60.64
73% 59.13
75% 57.68
76% 56.31
78% 55.00
80% 53.75
82% 52.56
84% 51.41
85% 50.32
87% 49.27
89% 48.27
91% 47.30
93% 46.37
95% 45.48
96% 44.62
98% 43.80
100% 43.00

31.36




L_horizontal
Peralte

Flecha
L_Arco

L_Segmento
2.50
2.55
2.6
2.65
2.7
2.75
2.8
2.85
2.9
2.95
3
3.05
3.1
3.15
3.2
3.25
3.3
3.35
3.4
3.45
3.5

Semi ArcoTipo 06 Y 07

76.85
1.92
19.21

82.03

Ratio Br/Mo
63%
64%
65%
66%
68%
69%
70%
71%
73%
74%
75%
76%
77%
79%
80%
81%
82%
84%
85%
86%
87%

48.7582
3.00

53.5885
2.977138889
# Segmentos
32.81
32.17
31.55
30.95
30.38
29.83
29.30
28.78
28.29
27.81
27.34
26.90
26.46
26.04
25.63
25.24
24.86
24.49
24.13
23.78
23.44

10.98

21.44
21.02
20.61
20.22
19.85
19.49
19.14
18.80
18.48
18.17
17.86
17.57
17.29
17.01
16.75
16.49
16.24
16.00
15.76
15.53
15.31




L_horizontal
Peralte

Flecha
L_Arco

L_Segmento
3.5
3.55
3.6
3.65
3.7
3.75
3.8
3.85
3.9
3.95
4
4.05
4.1
4.15
4.2
4.25
4.3
4.35
4.4
4.45
4.5

Arco Tipo 02
158.05
3.95

39.51 o el

24.60
156.80

Ratio Br/Mo
88%
89%
90%
91%
93%
94%
95%
96%
98%
99%
100%
101%
103%
104%
105%
106%
108%
109%
110%
111%
113%

4.00

# Segmentos

44.80
44.17
43.56
42.96
42.38
41.81
41.26
40.73
40.21
39.70
39.20
38.72
38.24
37.78
37.33
36.89
36.47
36.05
35.64
35.24
34.84

3.92

22.58




L_horizontal
Peralte

Flecha

L_Arco

L_Segmento
2.50
2.55
2.6
2.65
2.7
2.75
2.8
2.85
2.9
2.95
3
3.05
3.1
3.15
3.2
3.25
3.3
3.35
3.4
3.45
3.5

ArcoTipo 08
108.31
2.71

342 NGNS

16.00
106.16
2.948777778
Ratio Br/Mo
63%
64%
65%
66%
68%
69%
70%
71%
73%
74%
75%
76%
77%
79%
80%
81%
82%
84%
85%
86%
87%

3.00

42.46
41.63
40.83
40.06
39.32
38.60
37.91
37.25
36.61
35.99
35.39
34.81
34.24
33.70
33.17
32.66
32.17
31.69
31.22
30.77
30.33

133.68

# Segmentos

19.10




L_horizontal
Peralte

Flecha
L_Arco

L_Segmento
4
4.05
4.1
4.15
4.2
4.25
4.3
4.35
4.4
4.45
4.5
4.55
4.6
4.65
4.7
4,75
4.8
4.85
4.9
4,95
5

Arco Tipo 03

187.80
4.70 4.70

46.95 . 3se
27.00

186.22

Ratio Br/Mo # Segmentos

85% 46.55
86% 45.98
87% 45.42
88% 44.87
89% 44.34
90% 43.82
91% 43.31
93% 42.81
94% 42.32
95% 41.85
96% 41.38
97% 40.93
98% 40.48
99% 40.05
100% 39.62
101% 39.20
102% 38.80
103% 38.40
104% 38.00
105% 37.62
106% 37.24

26.83




L_horizontal
Peralte

Flecha
L_Arco

L_Segmento
1.50
1.55
1.6
1.65
1.7
1.75
1.8
1.85
1.9
1.95
2
2.05
2.1
2.15
2.2
2.25
2.3
2.35
2.4
2.45
2.5

CERCHA TENSOR

80.43 62.8652
2.01 2.00

]

80.43 62.8652

2.010635 1.9645375

Ratio Br/Mo # Segmentos

38% 53.62
39% 51.89
40% 50.27
41% 48.74
43% 47.31
44% 45.96
45% 44.68
46% 43.47
48% 42.33
49% 41.24
50% 40.21
51% 39.23
53% 38.30
54% 37.41
55% 36.56
56% 35.74
58% 34.97
59% 34.22
60% 33.51
61% 32.83
63% 32.17

41.91
40.56
39.29
38.10
36.98
35.92
34.93
33.98
33.09
32.24
31.43
30.67
29.94
29.24
28.58
27.94
27.33
26.75
26.19
25.66
25.15




L_horizontal
Peralte

Flecha
L_Arco

L_Segmento
3.50
3.55
3.6
3.65
3.7
3.75
3.8
3.85
3.9
3.95
4
4.05
4.1
4.15
4.2
4,25
4.3
4.35
4.4
4.45
4.5

Semi ArcoTipo 04

160.50
4.01 4.00
40.13 [NSZNONN
20.87

180.08

Ratio Br/Mo # Segmentos

88% 51.45
89% 50.73
90% 50.02
91% 49.34
93% 48.67
94% 48.02
95% 47.39
96% 46.77
98% 46.17
99% 45.59
100% 45.02
101% 44.46
103% 43.92
104% 43.39
105% 42.88
106% 42.37
108% 41.88
109% 41.40
110% 40.93
111% 40.47
113% 40.02

22.93




L_horizontal
Peralte

Flecha
L_Arco

L_Segmento
3.50
3.55
3.6
3.65
3.7
3.75
3.8
3.85
3.9
3.95
4
4.05
4.1
4.15
4.2
4.25
4.3
4.35
4.4
4.45
4.5

Semi ArcoTipo 05

148.00
3.70 4.00

37.00 2960

39.11

Ratio Br/Mo # Segmentos

88% 51.45
89% 50.73
90% 50.02
91% 49.34
93% 48.67
94% 48.02
95% 47.39
96% 46.77
98% 46.17
99% 45.59
100% 45.02
101% 44.46
103% 43.92
104% 43.39
105% 42.88
106% 42.37
108% 41.88
109% 41.40
110% 40.93
111% 40.47
113% 40.02

21.14




Anexo H. Disefio estructural de la cobertura con sistema de tridilosa
H.1. Andlisis de cargas
H.2. Verificacion de elementos a compresion, flexion y traccion

H.3. Andlisis estatico y dinamico
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ESTRUCTURA METALICA - CARGAS

Carga Viva:
9 Son todas las cargas gravitacionales probables u ocasionales que son resultado del uso de la

estructura, cuya manifestacién es temporal, variable en intensidad y cambiante por su ubicacion.

cv= 30.00 kg/m?

Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros elementos
soportados por la estructura

Peso de Cubierta ligera = 8.00 kg/m?
Peso de instalaciones = 12.00 kg/m?
CM= 20.00 kg/m?

Carga de Viento: ) ) o
La estructura, los elementos de cierre y los componentes exteriores de todas las edificaciones

expuestas a la accion del viento, seran disefiados para resistir las cargas (presiones y succiones)
exteriores e interiores debidas al viento, suponiendo que éste actua en dos direcciones horizontales
perpendiculares entre si. En la estructura la ocurrencia de presiones y succiones exteriores seran
consideradas simultaneamente.

Clasificacion de la Edificacion : Tipo 1

Edificaciones poco sensibles a las réfagas y a los efectos dindmicos del viento, tales como edificios
de poca altura o esbeltez y edificaciones cerradas con cobertura capaz de soportar las cargas sin
variar su geometria. Para este tipo de edificaciones se aplicara lo dispuesto

en los Articulos 12 (12.3) y 12 (12.4).

Velocidad de Disefio:

o h 0.22
k=" \10

Descripcion
h: Altura sobre el terreno en metros 43.90
V: Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h 75.00
V,,: Velocidad de disefio en la altura h en Km/h 103.85

Carga Exterior de Viento:
P, = 0.005CV2

Factores de Forma Barlovento Sotavento
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de 0.80
inclinacion que no exceda 45°. -0.80
Superficies verticales o inclinadas (planas o
curvas) paralelas a la direccion del viento.

-0.50

-0.70 -0.70

Descripcion Pu1

Barlovento - Direccion X

V', Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h. 103.85 103.85
C: Factor de forma adimensional indicado en la tabla 4. 0.80 -0.80

P, : Presion o succion del viento a una altura h en kg/m 2, 43.14 -43.14
Sotavento - Direccion X

V ,, : Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h. 103.85
C: Factor de forma adimensional indicado en la tabla 4. -0.50

P, : Presion o succion del viento a una altura h en kg/m °. -26.96
Barlovento/Sotavento - Direccion Y

V ,, : Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h. 103.85
C: Factor de forma adimensional indicado en la tabla 4. -0.70
P, : Presion o succion del viento a una altura h en kg/m °. -37.75




Resistencia Requerida (LRFD) P,:=245.71 tonnef

Resistencia a la fluencia (A572- F,:=50 kst

Grado50):

Modulo Elastico (A572- Grado50) E:=29000 kst

Coeficiente de Poisson (ASTM A572): v:=0.30

Maodulo de Elasticidad Cortante: G ::L: 784.193 M
2-(1+v) em?

Longitud de columna: L:=5.60 m

Factor de longitud efectiva: K:=1.00

Area Gruesa : A,:=116.5531 cm”

Constante Torsional: J:=40135.35 cm*

Ancho - Espesor:

Patin: D:=15 in t:=10 mm
Inercia: I,:=20067.674 cm’  1,:=20067.674 cm
Radio de giro: r,:=13.1216 cm r,:=13.1216 cm

Constante de alabeo: C,:=1451808 cm’



E Property Data

Section Name 15" x 10mm
Properties
Cross-section (axial) area 116.5531 Section modulus about 3 axis (top) 1053.4212
Moment of Inertia about 3 axis 20067 674 Section modulus about 3 axis (bottom) 1053.4212
Moment of Inertia about 2 axis 20067 674 Section modulus about 2 axis (left) [ 10834212
Product of Inertia about 2-3 0. Section modulus about 2 axis (right) 1053.4212
Torsional constant 40135.35 Warping Constant (Cw) 0.
Shear area in 2 direction 58.3048 Plastic modulus about 3 axis 1376.7433
Shear area in 3 direction 58.3048 Plastic modulus about 2 axis 1376.7433
CG offset in 3 direction 0. Radius of Gyration about 3 axis 13.1216
CG offset in 2 direction 0. Radius of Gyration about 2 axis 13.1216
Shear Center Offset (x3)* 0.
Shear Center Offset (x2)* 0. * Value is not used in analysis
DISPONIBILIDAD DE SECCIONES, PLACAS Y VARILLAS DE ACUERDO A
LAS ESPECIFICACIONES ASTM DE ACERO ESTRUCTURAL
|Est. de tension Perfiles Placas y Varillas
Tipo de Designacion | F, k' Grupos Hasta | >1/2° | >34 |>1 var|>1 27| >z |>2vz| >4 | >5" | 8"
Acero ASTM (ksi) (ksi) ASTM A6 wr | sy |s1147|s1 4| s |22 set | S6° | 6" | =8°
Tl 2[ 3 4] 5
A6 32 - 80
Carbén 36 | 58-80°
AB28 42 | 60-85
(40 | &
Ad41 42 B3
Alta 48 57
Resistencla 50 70
y Baja AS572-Grado 42| 42 60
Aleacion AS572-Grado 50 85
A572-Grado 80| 80 75
A572-Grado 65| 65
Alta Resis- 42 63
ia, Baja A242 48 67
Aleacion 50 70
y Resistente 42
la Corro- AS588 48 &7
sion 50
calma|  A514° g0 | 100-130
da 100 | 110-130

® Minimo, @ menos que se muestre un rango
" Inluye secciones de varillas
© Para secciones mayores de 428 Ib/pie, se aplica un minimo de 58 ksi

“ Sélo placas

mmm Disponible
1 No disponible




Relacién limite Ancho - Espesor:

TABLA B4.1 (cont.)
Relaciones Ancho-Espesor Limite para
Elementos Comprimidos

A _ Relaciones Limite
I! Descripcién del [Relacion Ancho-Espesor Ejemplo
Elemento espesor A; Ar
14 ion -
Compresion uni- t 7Y 1.49/E/F I-— —-|
forme en demas 5 diod :
elementos
rigidizados t
15/ Secciones tubula- t
res circulares
En compresion | D/t NA 0.11E/F,
uniforme
En flexion Dyt 0.07E/Fy 0.31E/Fy

ﬂk- jg. pero no sera menor que 0.35 ni mayor que 0.76 para proposito de calculo. (ver Casos 2y 4)

|M £ = 0.7F, para flexisn sobre los ejes menor y mayor en secciones armadas tipo | de alma esbelta, y fle-
xién sobre el eje mayor en secciones armadas tipo | de alma compacta y no compacta con Sg/Se = 0.7;
Fi = F,84/8: > 0.5F, para flexién sobre el eje mayor de secciones tipo | armadas de alma compacta
¥ no compacta con Sy/Se < 0.7.

Las secciones transversales de los miembros de acero estructural se clasifican
como compactas o no compactas, dependiendo de las relaciones ancho-espesor.

a) Seccién compacta ll Sl_,]
Una seccién es compacta si las alas estin conectadas continuamente al alma y
las relaciones ancho espesor de todos sus elementos a compresion no exceden
la relacion ancho-espesor limte de la Tabla B4. |

b) Seccién no compactalh_ <A <2 )
5i la relacién ancho-espesor de por lo menos un elemento es mayor que A,
pero no excede A, la seccidn es no compacta.

¢) Seccién esbeltalr, < i)
Cuando la relacion ancho-espesor de cualquier elemento excede A,
Donde:
A = bt = relacién ancho-espesor
A, = relacién ancho-espesor limite para la seccién compacta

A, = relacién ancho-espesor limite para el disefio de la columna

ESBELTEZ (Seccién E2)

La relacion de esbeltez limte KUr en miembros comprimidos prefenblemente no

debe exceder 200.

D
Relacién Ancho-Espesor: A= T =38.1

2 =63.8

En compresion: A pei=0.11-



E

E
=40.6 A pei=0.31.—=179.8

Yy Y

En flexién: )\p_f::0.07-

if <)\§)\p , “Seccion Compacta”, “No Compacta o esbelta”> =“Seccion Compacta”

La seccion analizada corresponde a una
SECCION COMPACTA

A<ZA, entonces Q=1

Capacidad - Pandeo Flexional:
Se evalud en los dos ejes del perfil, ya que la cercha tiene la disposicion de su
elementos en tres dimensiones

(a) Factor K para columnas con extremos gque no corrésponden a marcos (C2.2,

Comentanos)
TABLA C-C2.2
Valores Aproximados del Factor de Longitud Efectiva, K
o " ® [ 7
| g
o R FAR
La seccién pandeada ‘ ! |
de columna | ! ! H
es mostrada con linga f ! !
discontinua | :‘
| -—
.‘__
Valor Tedrico de K 1.0 20 20
Valor de disefio recomen-
dado para condiciones 065 | 080 12 10 | 21 20
ideales aproxmadas ) |
*I* Rotacion y traslacicn nulas
Simbologia de Y Rotacidn libre y trasiacion nula
condicitn de extremos
! Rotacion nula y traslacion libre
T Rotacion ¥ traslacion libres

KL KL

Relacion de esbeltez, Eje y-y: =42.678 <200
T T
Y y
Dado que KL < 4.71- E =113.432 Pandeo Inelastico
Ty F,
2
FE t
Esfuerzo de pandeo critico elastico: F,, = = _11.048 Lnef
K-L)\? cm
Ty
KL KL

Relacion de esbeltez, Eje x-x: =42.678 <200



K- L [ E
Dado que < 4.71. i =113.432 Pandeo Inelastico
Y

t
Esfuerzo de pandeo critico elastico: F,  =—=11.048 Lnef

2

La seccion evaluada es doblemente simétrica, ademas, se considera el coeficiente de
luz efectiva en torsién como union articulada, es decir K,:=1, entonces:

’E
L

!

cm

Capacidad - Pandeo Torsional:

Esfuerzo de pandeo elastico torsional:

2
i eE.C t
A= il M i —786.514 22TMEL
(K.-L) I,+1, cm
iy . tonnef
El menor valor de pandeo crico  F,:=min (F,,,F,,,F,,)=11.048 ———
elastico sera: cm
FL'
t

Entonces, esfuerzo de pandeo  F,.:= (0.658 F) -F,=3.077 tonnef
flexional : cm
Resistencia nominal a P,:=F,-A,=358.637 tonnef
compresion:
Elemento en  compresién 2,.:=1.67
(ASD) :
Elemento en  compresion ¢.:=0.90
(LRFD) :

P,
Resistencia  admisible  de P, 4sp :=—-=214.753 tonnef
disefio (ASD) : 12,

Resistencia  admisible  de P, 1prp=¢.* P, =322.773 tonnef
disefio (LRFD):

Verificacion segun LRFD :

P,=245.71 tonnef < ¢, P, =322.773 tonnef

if (P, < ¢, P, , “CORRECTO”, “CAMBIAR”) = “CORRECTO”

u

Ratio Demanda - Capacidad (LRFD) : =0.761

.
C n



ANALISIS ESTATICO ESTADIO

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul -

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Porticos Especiales de acero
Cty= Pdrticos Especiales de acero

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030

Hn=  43.14
Ctx= 35 By
T=—
Cty= 35 Cr

Tx=  1.23 seg
Ty=  1.23seg

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA“Z"
ZONA z
4 045
3 035
2 025
1 0,10
Z= 0.25
U= 1.30 TP T 1L
s= 120 Sy s2 06 2
C=
R=
Factor de Irregularidad en altura la= 1.00
Factor de Irregularidad en planta Ip= 1.00
Rx= 8.00 Pérticos Especiales de acero

Ry= 8.00 Pérticos Especiales de acero



Calculo de amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica (C)

Tp<T<T; c=25-(%)

Tx= 1.23

Ty= 1.23 Cx = 1.22
TP= 0.60 Cy= 1.22

Calculo del factor C "Coef. Cortante"

EN ETABS
Cx=ZUSCx/R = 0.0593
Cy=ZUSCy/IR = 0.0593
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
en el eje X C/R>0.11 0.152 OK
enelejeY C/R>20.11 0.152 OK
Fuerza en la base.
Fuerza cortante en la base de la estructura.
_ E-U-C-8
I R F
Masay peos d ela estructura
N Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
Piso 1 1662917.35 1662917.35 | 16307731.6 | 16307731.6
Peso en X= 16307731.58 Peso eny= 16307731.6
Lafuerza cortanteen X: Vx= 967491.90 967.49ton
Lafuerza cortanteen Y: Vy= 967491.90 967.49ton




Anexo I. Costo de implementacion del sistema de tridilosa
I.1. Metrados
1.2. Presupuesto

1.3. Andlisis de costos unitarios
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HOJA DE METRADOS

TESIS : Comportamiento sismorresistente de cobertura metalica con estructura parabélica y con tridilosas para cubrir grandes luces en el Estadio
Municipal, Chota

ELABORADO POR Bach. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA

PROVINCIA :CHOTA
DISTRITO :CHOTA
LUGAR : CHOTA FECHA : Abr-24

DESCRIPCION UND CANTIDA MEDIDAS PARCIAL

LARGO ANCHO ALTO

1 COBERTURA METALICA

11 OBRAS PROVISIONALES

1.1.1. CARTEL DE OBRA 3.60X2.40M UNA CARA Und 1.00 1.00
1.1.2. AMBIENTE PARA ALMACEN Y OFICINA Glb 1.00 1.00
1.1.3. CERCO PROVISIONAL DE OBRA m 500.00 500.00
1.1.4. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO| Glb 1.00 1.00
1.1.5. SUMINISTRO DE AGUA PARA LA CONSTRUCCIO|| Glb 1.00 1.00
1.2 SEGURIDAD Y SALUD

1.2.1 SENALIZACION TEMPORAL Y SEGURIDAD Glb 1.00 1.00

1.3|TRABAJOS PRELIMINARES

1.3.1 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 27,065.57
Area Techada 1 27,065.57 27,065.57

14 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.4.1. EXCAVACIONES PARA ZAPATAS
Excavacion para Zapatas m3 3,477.83
Z-1 9 14.50 6.15 3.00 2,407.73
Z-2 4 14.50 6.15 3.00 1,070.10

1.4.2. NIVELACION Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMEN| m2 1,159.28
Z-1 9 14.50 6.15 802.58
Z-2 4 14.50 6.15 356.70

1.4.3. RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO| m3 235.85

Relleno Debajo del N.T.N. - Zapatas y Cimientos

Z-1 9 2.95 6.15 1.00 163.28
Z-2 4 2.95 6.15 1.00 72.57
1.4.4. ACARREOQO DE MAT. EXCEDENTE EN CARRETILLA (D] m3 4,052.47
Volumen Excavacion Total de Zapatas, Cimiento 3,477.83
Volumen del Relleno Total con Material Propio 235.85
Factor de Esponjamiento % 1.25
1.4.5. ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQU| m3 4,052.47
Volumen Excavacion Total de Zapatas, Cimiento 3,477.83
Volumen del Relleno Total con Material Propio 235.85
Factor de Esponjamiento % 1.25
15 OBRAS DE CONCRETO
15.1 SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON m3. 115.93
Z-1 9 14.50 6.15 0.10 80.26
Z-2 4 14.50 6.15 0.10 35.67
1.6. CONCRETO ARMADO
1.6.1 ZAPATAS
1.6.1.1 CONCRETO EN ZAPATAS f'c = 210kg/cm2 m3 2,318.55
Z-1 9 14.50 6.15 2.00 1,605.15
Z-2 4 14.50 6.15 2.00 713.40
1.6.1.2. ACERO EN ZAPATAS f'y = 4200kg/cm2 kg VER METRADO ACERO 48,144.58
1.06.02. PEDESTAL

1.6.2.1. CONCRETO EN COLUMNAS f'c = 210kg/cm2 m3 3,105.29




HOJA DE METRADOS

TESIS : Comportamiento sismorresistente de cobertura metalica con estructura parabdlica y con tridilosas para cubrir grandes luces en el
Estadio Municipal, Chota

ELABORADO POR Bach. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA

PROVINCIA :CHOTA
DISTRITO :CHOTA
LUGAR : CHOTA FECHA : Abr-24
DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO “:Z%:)gs ALTO PARCIAL TOTAL
C-1 9 area 46.80 6.15 2,590.38
C-2 514.91
4 area 15.73 1.80 113.23
4 area 15.73 1.80 113.26
4 area 11.56 1.80 83.23
4 area 25.65 2.00 205.20
1.6.2.2. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 1,903.67
C-1 18 |Perimetro 30.50 1.00 549.00
18 |Perimetro 1.00 12.30 221.40
C-2 8 |Perimetro 6.50 5.71 296.92
8 |Perimetro 6.50 9.35 486.20
8 |Perimetro 21.88 2.00 350.15
1.6.2.3. ARMADURA DE ACERO EN COLUMNAS fy = 4200kg/| kg VER METRADO ACERO 29,200.89
1.7 CARPINTERIA METALICA
1.7.2. ARMADURA METALICA TIPO ARCO (LUZ =22 M) | Und 99.20
Arco tipo 1 m 2 | 219.50 439.00
Arco tipo 2 m 1] 158.05 158.05
Arco tipo 3 m 1] 187.80 187.80
Semi arco tipo 4 m 2| 160.50 321.00
Semi arco tipo 5 m 2| 160.50 321.00
Semi arco tipo 6 m 2| 77.00 154.00
Semi arco tipo 7 m 2| 49.00 98.00
Semi arco tipo 8 m 2| 108.50 217.00
Cercha tensor m 1] 286.60 286.60
1.7.4. CORREAS DE TUBO RECTANGULAR 2"X4"X 2.50 MM 20,826.25
m 40 134.11 5,364.40
m 30 119.28 3,578.25
m 60 99.03 5,941.80
m 60 99.03 5,941.80
1.7.8. IZAMIENTO DE ARMADURAS METALICAS glb 1.00 1.00
1.7.9. COBERTURA ALUZINC CURVO OPACO DE 0.40 V| m2 10,566.02
0.5 134.11 41.96 2,813.63
0.5 119.28 30.36 1,810.59
0.5 99.03 60.00 2,970.90
0.5 99.03 60.00 2,970.90
1.7.10. COBERTURA POLICARBONATO TRASLUCIDO DE[ m2 10,566.02
0.5 134.11 41.96 2,813.63
0.5 119.28 30.36 1,810.59
0.5 99.03 60.00 2,970.90
0.5 99.03 60.00 2,970.90
1.8 PINTURA
PINTURA LATEX EN PEDESTALES m2 1,903.67
C-1 18 |Perimetro 30.50 1.00 549.00




HOJA DE METRADOS

TESIS : Comportamiento sismorresistente de cobertura metalica con estructura parabdlica y con tridilosas para cubrir grandes luces en el
Estadio Municipal, Chota

ELABORADO POR Bach. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA

PROVINCIA :CHOTA
DISTRITO :CHOTA
LUGAR : CHOTA FECHA : Abr-24
DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO “222:):5 ALTO PARCIAL TOTAL
18 |Perimetro 1.00 12.30 221.40
C-2 8 |Perimetro 6.50 5.71 296.92
8 |Perimetro 6.50 9.35 486.20
8 |Perimetro 21.88 2.00 350.15
1.9 CANALIZACION
1.9.1. CANALETA DE ALUZINC 15 CM X 20 CM m 616.29 616.29
1.9.2. TUBERIA DE PVC SAP 4"
Tuberia m 1 80.00 80.00 80.00
1.9.3. CODO DE PVC SAP DE 4"X90°
Accesorio Curva PVC-SAP 35 mm Und 8 8.00 8.00
1.10. INSTALACIONES ELECTRICAS
1.10.01 SALIDA PARA TECHO 48.00
Salida para Alumbrado Pto 22 22.00 22.00
Salida para Interruptor Simple Pto 22 22.00 22.00
Salida para Interruptor de Conmutacion Pto 4 4.00 4.00
1.10.02 TUBERIAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS SAP 20 MM
m 2 616.29 1,232.58 1,232.58
1.10.03 CABLE ELECTRICO NH-80 2.5 MM2
Conductor Electrico m 3| 616.29 1,848.87 1,848.87
1.10.04 ALIMENTADOR GENERAL - CABRE N2XH
glb 1 1.00 1.00
1.10.05 TABLEROS DE DISTRIBUCION DE PVC CON 8 POLOS
Tablero Empotrable 4 Polos - Esafe Und 1 1.00 1.00
1.10.06 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2X15A
Interruptor Und 22 22.00 22.00
1.10.07 CAJA DE PASE 10X10X5CM
Caja de pase Und 8 8.00 8.00
01.11. ILUMINACION INTERIOR
01.11.01. REFLECTORES LED DE 200 W
Und 22 22.00 22.00
01.12. FLETE
01.11.01. FLETE TERRESTRE
Flete terrestre glb 1 1.00 1.00




OBRA :

HOJA DE METRADO DE ACERO

ELABORADO POR

PROVINCIA
DISTRITO
LUGAR FECHA
COD DESCRIPCION (0] CANT | ELEM. | Long. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
2.3.2.3 |ACERO EN ZAPATAS
Z-1 3/4 18.00 22.00 17.10 6771.60
Z-1 3/4 18.00 48.00 9.10 7862.40
Burritos 3/4 9.00 14.00 3.20 403.20
Z-2 3/4 8.00 22.00 17.10 3009.60
Z-2 3/4 8.00 48.00 9.10 3494.40
Burritos 3/4 4.00 14.00 3.20 179.20
Longitud Total de & en Metros Lineales 0.00 0.00 0.00 0.00f 21541.20 0.00
Peso en Kilogramos por metro Lineal 0.25 0.56| 0.994| 1.552 2.235 3.973
Total en Kilogramos por @ 0 0 0.00 0.00| 48144.58 0.00
TOTAL EN KG: 48144.58 Kg




HOJA DE METRADO DE ACERO

OBRA :

ELABORADO POR

PROVINCIA
DISTRITO
LUGAR FECHA
COD DESCRIPCION (%] CANT [ ELEM. | Long. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
2.3.7.3 |COLUMNAS
C-1 34 9.00 40.00 | 14.62 5263.20
3/4 9.00 30.00 8.60 2322.00
ESTRIBOS 1/2 9.00 40.00 6.15 2214.00
ESTRIBOS 1/2 9.00 33.00 6.15 1826.55
C-2 1 4.00 36.00 7.00 1008.00
34 4.00 28.00 7.00 784.00
ESTRIBOS 3/8 4.00 40.00 7.00 1120.00
34 8.00 19.00 | 10.60 1611.20
Longitud Total de @ en Metros Lineales 0.00|] 5160.55 0.00 0.00] 9980.40| 1008.00
Peso en Kilogramos por metro Lineal 0.25 0.56| 0.994| 1.552 2.235 3.973
Total en Kilogramos por @ 0.00] 2889.91 0.00 0.00( 22306.19| 4004.78
TOTAL EN KG: 29200.89 Kg
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON

TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHQTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA METALICA CON TRIDILOSA
Cliente SANCHEZ CAYATOPA, NEISER ANTONI Costo al 01/04/2024
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 COBERTURA METALICA 5,004,049.24
01.01 OBRAS PROVISIONALES 6,090.88
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60X2.40M UNA CARA und 1.00 737.38 737.38
01.01.02 AMBIENTE PARA ALMACEN Y OFICINA glb 1.00 375.00 375.00
01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE OBRA m 500.00 6.67 3,335.00
01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 1,512.00 1,512.00
01.01.05 SUMINISTRO DE AGUA PARA LA CONSTRUCCION gl 1.00 131.50 131.50
01.02 SEGURIDAD, SALUD 128.56
01.02.01 SENALIZACION TEMPORAL Y SEGURIDAD glb 1.00 128.56 128.56
01.03 TRABAJOS PRELIMINARES 30,313.44
01.03.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 27,065.57 112 30,313.44
01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 387,762.44
01.04.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 3477.83 36.35 126,419.12
01.04.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CIMENTACION m2 1,159.28 321 3,721.29
01.04.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 235.85 4264 10,056.64
01.04.04 ACARREO DE MAT. EXCEDENTE EN CARRETILLA (DIST. PROM. 50 M) m3 4,052.47 21.21 85,952.89
01.04.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE m3 4,052.47 39.88 161,612.50
01.05 OBRAS DE CONCRETO 24,054.32
01.05.01 SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON m3 115.93 207.49 24,054.32
01.06 CONCRETO ARMADO 2,505,586.14
01.06.01 CONCRETO EN ZAPATAS 977,440.48
01.06.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 m2 2,318.55 32917 763,197.10
01.06.01.02 ACERO PARA ZAPATAS FY=4200 KG/CM2 kg 48,144.58 445 214,243.38
01.06.02 PEDESTAL 1,528,145.66
01.06.02.01 CONCRETO PARA PEDESTAL FC=210 KG/CM2 m3 3,105.29 393.48 1,221,869.51
01.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PEDESTAL m2 1,903.67 90.48 172,244.06
01.06.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA PEDESTAL kg 29,200.89 4.59 134,032.09
01.07 CARPINTERIA METALICA 1,962,552.54
01.07.02 ARMADURA METALICA TIPO ARCO (LUZ = 22 M) und 99.20 2,808.24 278,577.41
01.07.04 CORREAS DE TUBO RECTANGULAR 2"X4"X 2.50 MM m 20,826.25 24.79 516,282.74
01.07.08 IZAMIENTO DE ARMADURAS METALICAS glb 1.00 3,000.00 3,000.00
01.07.09 COBERTURA ALUZINC CURVO OPACO DE 0.40 MM m2 10,566.02 31.92 337,267.36
01.07.10 COBERTURA POLICARBONATO TRASLUCIDO DE 1 MM m2 10,566.02 78.31 827,425.03
01.08 PINTURA 21,073.63
01.08.01 PINTURA LATEX EN PEDESTALES m2 1,903.67 11.07 21,073.63
01.09 CANALIZACION 24,551.08
01.09.01 CANALETA DE ALUZINC 15 CM X 20 CM m 616.29 33.79 20,824.44
01.09.02 TUBERIA DE PVC SAP 4" m 80.00 43.77 3,501.60
01.09.03 CODO DE PVC SAP DE 4" X 90° und 8.00 28.13 225.04
01.10 INSTALACIONES ELECTRICAS 25,985.03
01.10.01 SALIDA DE TECHO Pto 48.00 38.60 1,852.80
01.10.02 TUBERIAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS SAP 20 MM (3/4") m 1,232.58 1148 14,150.02
01.10.03 CABLE ELECTRICO NH-80 - 2.5 MM2 m 1,848.87 426 7,876.19
01.10.04 ALIMENTADOR GENERAL - CABLE N2XH - 4 MM2 gl 1.00 580.00 580.00
01.10.05 TABLEROS DE DISTRIBUCION DE PVC CON 8 POLOS und 1.00 214.12 214.12
01.10.06 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICODE 2 X 15 A und 22.00 48.53 1,067.66
01.10.07 CAJA DE PASE DE 10X10X5 CM und 8.00 30.53 244.24
01.11 ILUMINACION INTERIOR 10,467.38
01.11.01 REFLECTORES LED DE 200 W und 22.00 475.79 10,467.38
01.12 FLETE 6,383.80
01.12.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 6,383.80 6,383.80

Fecha :

10/10/2024 12:17:24
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA METALICA CON TRIDILOSAS
Cliente SANCHEZ CAYATOPA, NEISER ANTONI Costoal 01/04/2024
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
Costo Directo 5,004,949.24

SON: CINCO MILLONES CUATRO MIL NOVECIENTOS CUARENTINUEVE Y 24/100 NUEVOS SOLES

Fecha :

10/10/2024 12:17:24
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60X2.40M UNA CARA
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 737.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 21.60 86.40
0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 15.44 61.76
148.16
Materiales
02041200010006 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 1/2" kg 1.0500 3.75 3.94
02070100050002  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.9760 59.50 58.07
0207030001 HORMIGON m3 0.3600 42.40 15.26
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 1.0000 20.35 20.35
0218010003 PERNOS 1/4" X 7" und 15.0000 3.00 45.00
02311900010003 MADERA DE EUCALIPTO 3" X 2.50 m und 12.0000 8.48 101.76
0238010001 LIJA PARA MADERA plg 3.0000 1.30 3.90
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.4320 38.20 16.50
0292040005 GIGANTOGRAFIA DIGITAL BANNER 3.60 X 2.40 m. UND 1.0000 320.00 320.00
584.78
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 148.16 4.44
4.44
Partida 01.01.02 AMBIENTE PARA ALMACEN Y OFICINA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 375.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
03013500010010  ALMANACEN glb 1.5000 250.00 375.00
375.00
Partida 01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE OBRA
Rendimiento m/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m 6.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 21.60 0.35
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.44 0.49
0.84
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.1000 3.56 0.36
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 3.75 0.38
02311900010003 MADERA DE EUCALIPTO 3" X 2.50 m und 0.3330 8.48 2.82
0267100020 MANTA DE NYLON POR 2 DE ALTO m 1.0200 2.20 224
5.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.84 0.03
0.03
Partida 01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,512.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02902400010029  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 1,512.00 1,512.00
1,512.00
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.01.05 SUMINISTRO DE AGUA PARA LA CONSTRUCCION
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 131.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0254030002 MANGUERA REFORZADA PARA AGUA DE 3/4" m 50.0000 1.36 68.00
0290130042 AGUA mes 1.5000 10.00 15.00
83.00
Equipos
0301060008 CILINDRO 55 GAL PARA AGUA und 1.0000 48.50 48.50
48.50
Partida 01.02.01 SENALIZACION TEMPORAL Y SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 128.56
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
; Materiales
0241050002 CINTA SENALIZACION 400 m (Rollo) und 2.0000 31.78 63.56
0267100001 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) und 1.0000 65.00 65.00
128.56
Partida 01.03.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 1.12
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 21.60 0.17
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 15.44 0.12
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 23.76 0.19
0.48
Materiales
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0050 3.75 0.02
02130300010003  YESO BOLSA 5 kg bol 0.1000 272 0.27
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 0.0250 2.63 0.07
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 38.20 0.08
02760100100001  WINCHA METALICA DE 50 m und 0.0005 50.00 0.03
0.47
Equipos
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO hh 1.0000 0.0080 7.50 0.06
0301000024 ESTACION TOTAL hh 1.0000 0.0080 12.50 0.10
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.48 0.01
0.17
Partida 01.04.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 36.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 2.2857 15.44 35.29
35.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.29 1.06
1.06
Fecha : 10/10/2024 12:34:35
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.04.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 3.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 21.60 1.44
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.44 1.03
247
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 247 0.07
03012900010007  PISON SALTARIN hm 1.0000 0.0667 10.00 0.67
0.74
Partida 01.04.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 42.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.60 11.52
0101010005 PEON hh 3.0000 1.6000 15.44 24.70
36.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.22 1.09
03012900010007  PISON SALTARIN hm 1.0000 0.5333 10.00 5.33
6.42
Partida 01.04.04 ACARREO DE MAT. EXCEDENTE EN CARRETILLA (DIST. PROM. 50 M)
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.44 20.59
20.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 20.59 0.62
0.62
Partida 01.04.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 39.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 1.3333 15.44 20.59
20.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 20.59 0.62
0301220004 CAMION VOLQUETE hm 1.0000 0.2667 70.00 18.67
19.29
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.05.01 SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 207.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.60 17.28
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 17.09 6.84
0101010005 PEON hh 6.0000 2.4000 15.44 37.06
61.18
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 1.2500 42.40 53.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 4.2000 20.35 85.47
138.47
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 61.18 1.84
03012900030004 MEZCLADORA DE TROMPO 9-11 P3 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
7.84
Partida 01.06.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 329.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 21.60 13.82
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 17.09 10.94
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 15.44 39.53
64.29
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5300 55.10 29.20
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 59.50 30.94
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.7300 20.35 198.01
258.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 64.29 1.93
03012900030004 MEZCLADORA DE TROMPO 9-11 P3 hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
6.73
Partida 01.06.01.02 ACERO PARA ZAPATAS FY=4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.60 0.69
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.09 0.55
1.24
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 3.56 0.18
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 272 2.91
3.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
03013300020002  CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 0.5000 0.0160 5.00 0.08
0.12

Fecha :
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COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022

Pagina : 5

Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.06.02.01 CONCRETO PARA PEDESTAL FC=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 393.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 21.60 23.04
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 17.09 18.23
0101010005 PEON hh 10.0000 5.3333 15.44 82.35
123.62
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5300 55.10 29.20
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 59.50 30.94
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 20.35 198.01
258.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 123.62 3.71
03012900030004 MEZCLADORA DE TROMPO 9-11 P3 hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
1.7
Partida 01.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PEDESTAL
Rendimiento m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 90.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.60 28.80
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.09 22.79
51.59
Materiales
0204010008 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.3000 3.56 1.07
02041200010006 ~CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 1/2" kg 0.1700 375 0.64
02221500010023  ADITIVO DESMOLDADOR gal 0.0700 122.00 8.54
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE p2 5.1600 5.25 27.09
37.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 51.59 1.55
1.55
Partida 01.06.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA PEDESTAL
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.60 0.69
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.09 0.55
1.24
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0900 3.56 0.32
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.72 2.91
3.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 0.5000 0.0160 5.00 0.08
0.12

Fecha :

10/10/2024 12:34:35



s10 Pagina : 6

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.07.02 ARMADURA METALICA TIPO ARCO (LUZ = 22 M)
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 2,808.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 21.60 345.60
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 16.0000 17.09 27344
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 15.44 123.52
742.56
Materiales
0238010002 LIJA PARA FIERRO plg 7.0000 1.90 13.30
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 1.0000 38.20 38.20
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 1.0000 38.20 38.20
0240080012 THINNER gal 2.0000 12.73 25.46
0255080015 SOLDADURA CELLOCORD kg 6.0000 12.89 77.34
0272010090 TUBO LAC ASTM A36 2" X3"X 2.5MM m 60.3200 15.28 921.69
0272010091 TUBO LAC ASTM A36 2" X2"X 2.5MM m 66.2200 12.22 809.21
1,923.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 742.56 22.28
0301030011 SOLDADORA ELECTRICA hm 1.0000 8.0000 10.00 80.00
03012600010003 COMPRESORA ELECTRICA DE 600 P.C.M. INC. PISTOLA hm 0.5000 4.0000 5.00 20.00
03013300020002  CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 0.5000 4.0000 5.00 20.00
142.28
Partida 01.07.04 CORREAS DE TUBO RECTANGULAR 2"X4"X 2.50 MM
Rendimiento m/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 24.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 21.60 1.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 17.09 1.37
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 15.44 0.62
3.72
Materiales
0238010002 LIJA PARA FIERRO plg 0.0250 1.90 0.05
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0015 38.20 0.06
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0015 38.20 0.06
0240080012 THINNER gal 0.0030 12.73 0.04
0255080015 SOLDADURA CELLOCORD kg 0.0210 12.89 0.27
0272010092 TUBO LAC ASTM A36 2" X4"X 2.5MM m 1.0500 19.22 20.18
20.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.72 0.11
0301030011 SOLDADORA ELECTRICA hm 0.5000 0.0200 10.00 0.20
03012600010003 COMPRESORA ELECTRICA DE 600 P.C.M. INC. PISTOLA hm 0.5000 0.0200 5.00 0.10
0.41
Partida 01.07.08 IZAMIENTO DE ARMADURAS METALICAS
Rendimiento glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 3,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02902400010030  IZADO DE ARMADURA METALICA glb 1.0000 3,000.00 3,000.00
3,000.00
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.07.09 COBERTURA ALUZINC CURVO OPACO DE 0.40 MM
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 31.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 21.60 1.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 17.09 1.37
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 15.44 1.24
4.34
Materiales
0228030002 COBERTURA DE ALUZINC 0.40 MM COLOR AZUL m2 1.1300 22.50 2543
0271050147 PERNO BROCA EXAGONAL DE 5/16" X1.5" und 2.7500 0.27 0.74
26.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.34 0.13
03013400010002  ANDAMIO METALICO (1.50 m - 2.00 m) hm 20.0000 0.8000 1.60 1.28
1.41
Partida 01.07.10 COBERTURA POLICARBONATO TRASLUCIDO DE 1 MM
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 78.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 21.60 1.73
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 17.09 1.37
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 15.44 1.24
4.34
Materiales
0228030003 COBERTURA DE POLICARBONATO 1 MM TRASLUCIDO m2 1.1300 63.56 71.82
0271050147 PERNO BROCA EXAGONAL DE 5/16" X1.5" und 2.7500 0.27 0.74
72.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.34 0.13
03013400010002  ANDAMIO METALICO (1.50 m - 2.00 m) hm 20.0000 0.8000 1.60 1.28
1.41
Partida 01.08.01 PINTURA LATEX EN PEDESTALES
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 11.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.60 5.76
5.76
Materiales
0238010004 LIJA PARA PARED plg 0.1000 1.90 0.19
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0460 46.70 215
0240020019 PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS gal 0.1300 21.50 2.80
5.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.76 0.17
0.17
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Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.09.01 CANALETA DE ALUZINC 15 CM X 20 CM
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 33.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 21.60 2.88
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 17.09 2.28
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1333 15.44 2.06
7.22
Materiales
0234080003 CANALETA DE ALUZINC SIERRA DES - 600 MM m 1.0500 18.50 19.43
0246160002 GANCHO DE PLATINA DE 1" X 3/16" und 0.7500 7.00 5.25
0271050147 PERNO BROCA EXAGONAL DE 5/16" X1.5" und 3.0500 0.27 0.82
25.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.22 0.22
03013400010002  ANDAMIO METALICO (1.50 m - 2.00 m) hm 4.0000 0.5333 1.60 0.85
1.07
Partida 01.09.02 TUBERIA DE PVC SAP 4"
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 43.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 21.60 4.32
0101010005 PEON hh 2.0000 0.4000 15.44 6.18
10.50
Materiales
0204240033 ABRAZADERA DE ALUMINIO INC. PERNOS und 0.4200 27.00 11.34
02050700020033 TUBERIA PVC SAP 4" C10 m 1.0500 20.34 21.36
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0030 82.20 0.25
32,95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.50 0.32
0.32
Partida 01.09.03 CODO DE PVC SAP DE 4" X 90°
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 28.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.60 8.64
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 15.44 6.18
14.82
Materiales
0205090005 CODO PVC SAL 4" X 90° pza 1.0000 12.00 12.00
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0106 82.20 0.87
12.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 14.82 0.44
0.44
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.10.01 SALIDA DE TECHO
Rendimiento Pto/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : Pto 38.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 21.60 21.60
0101010005 PEON hh 0.7500 0.7500 15.44 11.58
33.18
Materiales
02051600010002 CURVA PVC-SAP DE 3/4" X 90° und 2.0000 1.10 2.20
0241020001 CINTA AISLANTE rll 0.1000 2.20 0.22
02680100010006 CAJA OCTOGONAL DE PVCDE 3 1/2" X 31/2" X 1 1/2" und 1.0000 2.00 2.00
4.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 33.18 1.00
1.00
Partida 01.10.02 TUBERIAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS SAP 20 MM (3/4")
Rendimiento m/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 11.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.60 5.76
0101010005 PEON hh 0.7500 0.2000 15.44 3.09
8.85
Materiales
02050700020025 TUBERIA PVC SAP PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE 3/4" m 1.0500 1.98 2.08
02051600010002 CURVA PVC-SAP DE 3/4" X 90° und 0.1000 1.10 0.11
219
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 8.85 0.44
0.44
Partida 01.10.03 CABLE ELECTRICO NH-80 - 2.5 MM2
Rendimiento m/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : m 4.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 21.60 0.96
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0444 17.09 0.76
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0444 15.44 0.69
24
Materiales
0271010079 CABLE NH - 80 - 2.5 MM2 m 1.0500 1.65 1.73
1.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 241 0.12
0.12
Partida 01.10.04 ALIMENTADOR GENERAL - CABLE N2XH - 4 MM2
Rendimiento glb/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : glb 580.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02902400010031  ALIMENTADOR GENERAL INC ACCESORIOS E INTALACION glb 1.0000 580.00 580.00
580.00
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.10.05 TABLEROS DE DISTRIBUCION DE PVC CON 8 POLOS
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 214.12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.60 43.20
0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.44 15.44
58.64
Materiales
0290250009 TABLERO ELECTRICO DE PVC 8 POLOS und 1.0000 152.55 152.55
152.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 58.64 293
2.93
Partida 01.10.06 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICODE 2 X 15 A
Rendimiento und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 48.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.60 14.40
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 15.44 5.15
19.55
Materiales
0262050008 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 15A X 240V und 1.0000 28.00 28.00
28.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 19.55 0.98
0.98
Partida 01.10.07 CAJA DE PASE DE 10X10X5 CM
Rendimiento und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 30.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.60 14.40
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 15.44 5.15
19.55
Materiales
02681000010031  CAJA CUADRADA DE FIERRO GALVANIZADO 300X300X150 mm und 1.0000 10.00 10.00
10.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 19.55 0.98
0.98
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Presupuesto 0203014 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA CON ESTRUCTURA PARABOLICA Y CON
TRIDILOSAS PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
Subpresupuesto 001 COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL SISTEMA DE COBERTURA Fecha presupuesto 01/04/2024
METALICA CON TRIDILOSAS
Partida 01.11.01 REFLECTORES LED DE 200 W
Rendimiento und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 475.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.60 28.80
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.09 22.79
0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.44 20.59
7218
Materiales
0270110204 REFLECTOR DE 250 WATIOS DE VAPOR DE SODIO und 1.0000 400.00 400.00
400.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 72.18 3.61
3.61
Partida 01.12.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 6,383.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301520002 FLETE DE MATERIALES und 1.0000 6,383.80 6,383.80
6,383.80

Fecha : 10/10/2024 12:34:35



Anexo J. Planos arquitecténicos y estructurales del estadio municipal de Chota con el

sistema de tridilosa

220



I —

E| —~
PLANO GENERAL £
/

_— - I _ ~_
_— \ — N \\
i1, I — . —
HTVSbH» i) - — \\\\\\\\\-\\7 \\\ B (///
&0 o - o \\7 P \ ““
T " \\ — \
- 777777"***77—777,,77¥7777 - o \

S TROCHA CARR/JZABLE” — ) - | — N

'\’\"\‘(‘(‘{“}‘;‘;}; SRR . & s \ TROCHA CARROZABLE

2 OOCRRLLRY S ISR S T IAIISIIERX L L TS IASSSSICR L LTS TAISNSSIKIR L LT TTIISSSIUAR LT T TARSSIKICAL T TSI IISSIKKKLL S S m -
IS e N N R M{(MM{MM@(M%««WWM%W”W AR — —
9 7 OO S e = P R IS T T T >s .
S SRR S SRR A B S S R I SRR RIS

~ PR SKKEF LR f
"SALDA TRRA — 4 o e

HALL DE INGRES] Y
SALIDA DE TRIBUJA
Ll
HALL DE INGRES([Y
SALIDA TRIBUN,
ORIENTE ALTA

12455 m.s.n.m.

—

~___

N¥.T. +/-0.00 m

CcO

2462009

CANCUA DEPORTIVA

2
1
A
2

ca
LA
€3

-
|

ViF
B0 BUTACAS — —]

CIRCULACION INGRESO NYP§AI§LSDA DE TRIBUNA OCCIDENTE MEDIO
OTA 2 46075 ms.nm
ﬁ’ 2
H H
3
— P
i

S i |
E: ?
G

2 F

T &
g,
e

' SSHH. VARONES

B A O S R e N = B S e S RS A SISt IR TIPS LN IO
o o o wmet gt gt e N e e e e e et e e A e Tt T Tt T D T e A g S e e e [ e T T e e
RSN C

PLANO GENERAL

ESCALA 1:200 = g

=
z

PLANO
PV  un VERSIDAD NACIONAL A TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS PARA / Cavn
AUTONOMA DB CHOTA N CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022” PLANTA GENERAL e Qﬁ

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ! ) |
ASESOR: DIBUJO Y DISENO: REVISA: REGION:  GAJAMARCA ESCALA: \ /

1/200 \

MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA PROVINCIA:  cHoTA —_ ™

APRUEBA: DISTRITO: CHOTA CHOTA JULIO DEL 2024



AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
INGRESO TRIBUNA OCCIDENTE

AutoCAD SHX Text
INGRESO TRIBUNA OCCIDENTE

AutoCAD SHX Text
INGRESO TRIBUNA ORIENTE Y SUR

AutoCAD SHX Text
INGRESO TRIBUNA ORIENTE Y SUR

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
INGRESO Y SALIDA SUR

AutoCAD SHX Text
INGRESO Y SALIDA SUR

AutoCAD SHX Text
BOLETERIA

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
2446.000

AutoCAD SHX Text
2448.000

AutoCAD SHX Text
2449.000

AutoCAD SHX Text
2451.000

AutoCAD SHX Text
2452.000

AutoCAD SHX Text
2453.000

AutoCAD SHX Text
2454.000

AutoCAD SHX Text
2456.000

AutoCAD SHX Text
2457.000

AutoCAD SHX Text
2458.000

AutoCAD SHX Text
2462.000

AutoCAD SHX Text
2463.000

AutoCAD SHX Text
2464.000

AutoCAD SHX Text
2450.000

AutoCAD SHX Text
2455.000

AutoCAD SHX Text
2465.000

AutoCAD SHX Text
2459.000

AutoCAD SHX Text
2460.000

AutoCAD SHX Text
2461.000

AutoCAD SHX Text
2463.000

AutoCAD SHX Text
2464.000

AutoCAD SHX Text
2465.000

AutoCAD SHX Text
2447.000

AutoCAD SHX Text
2448.000

AutoCAD SHX Text
2449.000

AutoCAD SHX Text
2450.000

AutoCAD SHX Text
2451.000

AutoCAD SHX Text
2452.000

AutoCAD SHX Text
2453.000

AutoCAD SHX Text
2454.000

AutoCAD SHX Text
2455.000

AutoCAD SHX Text
2456.000

AutoCAD SHX Text
2457.000

AutoCAD SHX Text
2458.000

AutoCAD SHX Text
2459.000

AutoCAD SHX Text
2460.000

AutoCAD SHX Text
2461.000

AutoCAD SHX Text
R A M P A S= 8%

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
R A M P A S= 8%

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1/200

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
"EVALUACIÓN TÉCNICA Y ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE PAVIMENTACIÓN PARA EL JR. EXEQUIE

AutoCAD SHX Text
MONTOYA, UTILIZANDO EL MÉTODO AASHTO-93, CHOTA - 2023"

AutoCAD SHX Text
PLANTA GENERAL  

AutoCAD SHX Text
CINTHIA SOLARY NÚÑEZ GAMONAL 

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA JULIO DEL 2024

AutoCAD SHX Text
PG-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. CLAUDIA EMILIA BENAVIDEZ NÚÑEZ


I —

SEMI ARCO TIPO 07 - h = 3.00m
L=49.00m / f = 35.09m

SEMI/ARCO TIPO 05 - h =4.00m

ESTRUCTURA GENERAL 24

w

ARCO TIPO 02 - h =4.00m
L=158.05m / f = 24.60m

SEMI ARCO TIPO 07 - h = 3.00m
L=49.00m / f = 35.09m

CERCHA TENSOR - h = 2.00m
NIVEL DE BRIDA SUPERIOR +35.64m

/

[=160.50m / f = 32.00m

ARCO TIPO 01 - h =5.50m
L=219.50m / f = 43.90m

\

SEMI ARCO TIPO 05 -h =4.00
L=160.50m / f = 32.00m

CERCHA TENSOR - h = 2.00m
NIVEL DE BRIDA SUPERIOR +35.64m

SEMI ARCO TIPO 04 - h =4.00m

L=160.50m / f = 34.22m
SEMI ARCO TIPO 04 - h =4.00m
L=160.50m / f = 34.22m

SEMI ARCO TIPO 06 - h = 3.00m
L=77.00m /f=41.21m

PLAND ESTRUCTURA GENERAL

ESCALA 1:250

SEMI ARCO TIPO 06 - h = 3.00m
L=77.00m /f=41.21m

ARCO TIPO 03 -h =4.70m /

L=187.80m /f=27.00m

v

UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

! ‘ PLANO: .
TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS PARA / LAMINA:
\‘ CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022 ESTRUCTURA GENERAL EG-02
!  ASESOR: DIBUJO Y DISENO: - REVISA: REGION: CAJAMARCA ESCALA: 250 \\ /
MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA | PROVINGIA- cHoTa >
) ’ | APRUEBA: DISTRITO: CHOTA CHOTA AGOSTO DEL 2024




I —

@>FI -

ARCO TIPO 01

231

INTFRSFCCION
SEMI ARCO TIPO 05

Brida inferior:
Perfil circular D=15" x 10mm

INTFRSFCCION
ARCO PARCIAL TIPO 04

ARCO TIPO 01

£SC

w

| | Brida inferior:
. ' . Perfil circular D=15" x 10mm Brida superior:
__Brida superior: | | Perfil circular D=15" x 10mm
Perfil circular D=15" x 10mm
| | /™~
on 2 nte:

| | <
| o | .

— Te] >

N | g | - | <

h ) F‘ N

| |- | -
| 3 | <
| | 3 :

3 | . /\
| | N
. ) - N
< | | | N
 Nivel de terreno en los apoyos . /
ke N\

d ..
./'/ ) : \\.
| | |
// \\
211,24
68,13 49,68

219,5

Arriostres Transversales Superiores

Brida superior:

Perfil circular D=15" x 10mm

Perfil circular D=15" x 10mm

|

VISTA EN PLANTA - BRIDA SUPERIOR S U‘S?D
> \/ > 5 b b >;> >\ 5 5 5 5> b e \; > = @ = CORTEA-A CORTEB -8B
VISTA EN PLANTA - BRIDA INFERIOR
ELEVACION DE ARMADURA TIPO ARCO
Am:ﬂ -I-Ipﬂ “I \ ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO
ESCALA 1:300
ARCO TIPO 01
PV  unversipabnacional QU N e -
AUTONOMA DE CHOTA TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS ARCO TIPO 01 / LAMINA
N PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022” PA- 01
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL 4 - /
 ASESOR: DIBUJO Y DISENO: ~ REVISA: T REGION'  CAJAMARCA ESCALA: . N /
MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA APRUEBA: o crom ™
: CHOTA CHOTA AGOSTO DEL 2024




ARCO TIPO 02

w

£SC

ARCO TIPO 02

Brida superior:
Perfil circular D=15" x 10mm

Brida inferior:

INTERSECCION
ARCO PARCIAL TIPO 04

Perfil circular D=15" x 10mm

Diagonal y montante:

Perfil circular D=6" x 4mm

Nivel de terreno en los apoyos

25,71

24,6

148,64

158,04

2,8

—

v
v
A\

\Y

CORTEA-A

—
\

ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO

ARCO TIPO 02

ARGO TIPO 02

ESCALA 1:400

y H UNIVERSIDAD NACIONAL N

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Add4M

/
LAMINA:

PA-02

\ /
N

PLANO:
TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS ARCO TIPO 02
PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022
' ASESOR: DIBUJO Y DISENO: ~ 'REVISA: REGION:  GAJAMARCA ESCALA: a0
MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA APRUEBA. EE:NTZ'A orom

|| =




ARCO TIPO 03 £
w

ARCO TIPO 03

Brida superior:
Perfil circular D=15" x 10mm

INTEFRSECCION INTFRSFCCION

ARCO PARCIAL TIPO 05

Brida inferior:

ARCO PARCIAL TIPO 05

Perfil circular D=15" x 10mm

Perfil circular D=15" x 10mm

| | |
| | | Brida superior:
' | | T ~c . Perfil circular D=15" x 10mm
A | 8 ]
S N~ |- 7 L
0 Yo} o0 .
| . N | Diagonal y montante:
Perfil circular D=6" x 4mm | | | Perfil circular D=6" x 4mm ~ -
e | ~ | N~
\ - . Nivel de terreno en los apoyos | | | \\ . >
/// | | | \ \.\
| | |
177,94
77,95 31,9 77,95
187,8
3,3
. — N
< X \
A\ <
- Y A
CORTE A- A AN |

P
N

ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO

ARCO TIPO 03
ESCALA 1:350
PV  universipapNacional U N e 2
AUTONOMA DE CHOTA TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS ARCO TIPO 03 / LAMINA
N PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022" PA- 03
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL 4 - /
 ASESOR: DIBUJO Y DISENO: ~ REVISA: T REGION'  CAJAMARGA ESCALA: e N /
MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA APRUEBA. o o ™




SEMI ARCO TIPO 04

w
(\’\23 A
~LP ’/{f N #/' Qﬁj -]
RN N T e
< . ! >~ \\/\
e | | \7/\\
> Brida inf : . ><
Brida superior: > Perfil circular D=15" x 10mm | | ) O~
Perfil circular D=15" x 10mm \ . : T . f ~_
AT | | L
~ . .
/\(/\/ s 528 S N g | |
/X. < \_— | | 3 3 | |
/>\/// l | ~ |
P | | To) |
v : | N |
- | | |
Nivel de terreno en los apoyos . . .
X | | |
| | |
87,57 33,62 39,28
\ \
160,47
- - \
< N
| v >~ | \
CORTEA-A . \ ‘
AN
\ ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO
SEMI ARCO
TIPO 04

SEMI ARCO TIPOD 04

ESCALA 1:350

£SC

y H UNIVERSIDAD NACIONAL

AN

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Add4M

PLANO:
TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS
PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022 SEMI ARCO TIPO 04
' ASESOR: DIBUJO Y DISENO: ~ [REVISA: "~ REGION:  GAJAMARCA ESCALA: et
MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA APRUEBA. N orom

\

AN

™

/
LAMINA:

PA-04

//L

|| =




SEMI ARCO TIPO 05 24
w

SEMI ARCO TIPO 05

INTFRSFCCION
ARCO TIPO 03

28,36

INTFRSECCION
ARCO TIPO 01

;3,8

41,21

Nivel de terreno en los apoyos

INTFRSFCCION
SEMI ARCO TIPO 04

\

35,64

VISTA EN PLANTA

COLUMNAS

6,75

48,48 42,6 47,53
147,96
- \A\ \
Q \ |
CORTEA-A

SEMI ARCO TIPO 03

ESCALA 1:350

\ ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO

4,28

VISTA EN PLANTA

CABEZAL

SEMI ARCOTIPO 05

H UNIVERSIDAD NACIONAL N !

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

y
y
y

Add4M

/
LAMINA:

PA-05

\ /
N

PLANO:
TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS
PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022 SEMI ARCO TIPO 05
' ASESOR: DIBUJO Y DISENO: ~ 'REVISA: REGION:  GAJAMARCA ESCALA: e
MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO. NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA APRUEBA. EE:NTZ'A orom

|| =




SEMI ARCO TIPO 07

w

£SC

SEMI ARCO TIPO 07

INTFRSFCCION

35,09

CORTEA-A

48,08

48,76

_

< S
\\ \

\

ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO

_—

=

SEMI ARCO

TIPO 07

/ N N
jzf@ y ] SEMI ARCO TIPO 06 £,
/
7
SEMI ARCO TIPO 06
SRSiE
o
/;\. A\ |
AT {
W |
S i
X |
N |
e d '
N |
A :
fif
f\% ——
CORTEA-A “\ \ \ \
A S W
\\ \ ,
SEMI ARGO TIPO 06 SEMI ARGO TIPO 07
ESCALA 1:350 ESCALA 1:350

y m UNIVERSIDAD NACIONAL

AN

AUTONOMA DE CHOTA

PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022"

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Add4M

TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS

PLANO:

SEMIARCO TIPO Gy 7

/
LAMINA:

ASESOR: DIBUJO Y DISENO:

MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO.

NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA

- |REVISA:

APRUEBA:

REGION:

CAJAMARCA

ESCALA:
1/350

PROVINCIA:

PA-06

CHOTA

FECHA:

DISTRITO:

CHOTA CHOTA AGOSTO DEL 2024

\\ //L
N

|| =




SEMI ARCO TIPO 08

w

102,19
46,77 3,91
108,43
o —
7 \ c ISOMETRICO DE ARMADURA TIPO ARCO
CORTEA-A ‘ \
S \
ISOMETRICO DE CERCHA TENSOR
2,01
CERCHA TENSOR NI S S N N A A S S S N AN AN R S N N N 7 N 7 I I B 4 v 1T /]
80,42
-
SEMI ARGOTIPO 08

ESCALA 1:450

£SC

y” UNIVERSIDAD NACIONAL N‘

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE COBERTURA METALICA PARABOLICA Y CON TRIDILOSAS
PARA CUBRIR GRANDES LUCES EN EL ESTADIO MUNICIPAL, CHOTA, 2022”

PLAN

" SEMI ARCO TIPO 08

SERCHA TENSOR

/
LAMINA:

Add4M

ASESOR:
MG. ING. MIGUEL ANGEL SILVA TARRILLO.

DIBUJO Y DISENO:

NEISER ANTONI SANCHEZ CAYATOPA

REVISA:

APRUEBA:

REGION: CAJAMARCA

PROVINCIA:

CHOTA

ESCALA:
1/450

PA-07

\\ //L
N

DISTRITO:

CHOTA

FECHA:
CHOTA AGOSTO DEL 2024

|| =




	Predi_ Cercha Espacial y Montantes.pdf (p.1-9)
	Modulación de arcos.pdf (p.10-18)
	ANALISIS-CARGAS_ARCO-METALICO.pdf (p.1-2)
	Metrados Neiser.pdf (p.1-9)
	presupuestocliente.pdf (p.10-11)
	ACU NEISER.pdf (p.12-22)
	00_PLANO GENERAL.pdf (p.1)
	MEMBRETE (2)

	01_ ESTRUCTURA GENERAL.pdf (p.2)
	PLANO EST

	02_ARCO TIPO 01.pdf (p.3)
	ARCO TIPO 01

	03_-ARCO TIPO 02.pdf (p.4)
	ARCO TIPO 02

	04_ARCO TIPO 03.pdf (p.5)
	ARCO TIPO 03

	05_ARCO TIPO 04.pdf (p.6)
	ARCO TIPO 04

	06_SEMI ARCO TIP_05.pdf (p.7)
	SEMI ARCO TIP_05

	07_SEMI ARCO TIP_06 y 07.pdf (p.8)
	SEMI ARCO TIP_06

	08_SEMI ARCO TIP_08 Y CERCHA TENSOR.pdf (p.9)
	SEMI ARCO TIP_08

	Mapa del estadio.pdf (p.1)
	Plano de climatología.pdf (p.2)
	Plano de peligrosidad sísmica.pdf (p.3)

