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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal evaluar el comportamiento
estructural de la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”. La Tribuna Oriente
estd formada por porticos, graderias, muros de contencion, tabiques de albafiileria y un techo
metalico con cobertura liviana. Primeramente, se determino la Capacidad Portante del suelo
de cimentacion mediante la ejecucion de calicatas, que, ademas, permitié determinar y
evaluar la calidad del suelo. Se desarroll6 un modelo estructural, en donde se realizd el
analisis estatico y dindmico, empleando el uso del programa ETABS y la metodologia de
disefio de las Normas Peruanas, para luego verificar el disefio de los elementos estructurales
de concreto armado y los elementos metélicos mediante la Norma E 030 y E 090
respectivamente. Se concluy6 que: la estructuras es vulnerable a las cargas de sismo y las
cargas de viento, y se encuentra susceptible a los efectos de resonancia. Del estudio de
suelos: se encontro suelos arcillosos de baja plasticidad, con a; de 0.78 kg/cm2, y suelos
areno arcillosos con o; de 1.41 kg/cm2, siendo suelos de mala calidad para la construccion.
Del Analisis Estatico y Dindmico se determind que: los desplazamientos laterales relativos
admisibles cumplen con la Norma E 030, ademas se obtuvo una Junta sismica mayor al que
presenta la estructura construida. Al verificar el disefio de los elementos de concreto armado
se concluyd que: el disefio por flexion y cortante de la losa y el muro de contencion cumplen
con los criterios de disefio de la Norma E 060, mientras que las vigas y columnas no
satisfacen las condiciones de disefio. Finalmente, al verificar el disefio de los elementos
metalicos se concluyé que: los tijerales metélicos en la direccion Y y X no cumplen con los
criterios de disefio por traccion y compresion, mientras que las viguetas metalicas si cumplen

los criterios de disefio por flexion y corte de la Norma E 090.

Palabras Claves: Estadio, Tribuna, Evaluacién estructural, Andlisis Sismico, Analisis

Estatico, Analisis Dinamico.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to evaluate the behavior structure of the Tribune
Oriente of the "Victor Montoya Segura" stadium. The East Tribune it consists of porches,
bleachers, retaining walls, masonry walls and a roof metallic with light coverage. First, the
soil carrying capacity was determined of foundation by means of the execution of pits, that,
in addition, allowed to determine and evaluate the quality of the soil. A structural model was
developed, where the static and dynamic analysis, using the ETABS program and the
methodology of design of the Peruvian Standards, to then verify the design of the structural
elements of reinforced concrete and metallic elements by means of the Standard E 030 and
E 090 respectively. It was concluded that: the structures are vulnerable to earthquake loads
and loads of wind, and is susceptible to the effects of resonance. From the study of Soils:
clay soils of low plasticity were found, with ot of 0.78 kg / cm2, and soils clayey sand with
ot of 1.41 kg / cm2, being floors of poor quality for construction. From the Static and
Dynamic Analysis it was determined that: the relative lateral displacements allowances
comply with the E 030 standard, in addition, a seismic seal greater than that presents the
built structure. By checking the design of the reinforced concrete elements it was concluded
that: the design by bending and shear of the slab and the retaining wall meet with the design
criteria of Standard E 060, while the beams and columns do not they satisfy the design
conditions. Finally, when verifying the design of the elements metallic ones it was concluded
that: the metallic trunks in the Y and X directions do not comply with the design criteria by
traction and compression, while metal joists do meet the design criteria for bending and
cutting of Standard E 090.

Keywords: Stage, Tribune, Structural Evaluation, Seismic Analysis, Static Analysis,

Dynamic Analysis.
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“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA
DEL ESTADIO VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN —
CAJAMARCA - PERU”

CAPITULO I. INTRODUCCION

Si bien es cierto, el analisis estructural aparece mucho antes de la era antigua de los egipcios,
romanos y griegos, aunque aun no se han encontrado pruebas escritas, pero en sus
estructuras, se pueden observar ciertos principios de la estatica y del andlisis estructural.
Escritos del analisis estructural empiezan a surgir después del Renacimiento, con estructuras
simples. Posteriormente se ha hecho uso de modelos mateméticos considerando la
idealizacion de la estructura, cuya solucién es la aplicacion de métodos numéricos con
ecuaciones complejas, en donde solo se empleaban cargas estaticas, pero con el tiempo se
ha ido incorporando cargas dinamicas, como cargas de sismo, viento, entre otras; y debido a
la complejidad que ha ido alcanzando el analisis estructural es que actualmente se utilizan

software y con ello se optimiza el tiempo.

Actualmente el anélisis dindmico, que es parte del analisis estructural, ha ganado mucha
importancia en el campo de la ingenieria, debido al cambio en la naturaleza y a la intensidad
de las cargas que se aplican a las estructuras, ademas de poder construir estructuras mas

econdmicas y esbelta, por lo que el andlisis estatico resulta insuficiente.

El anélisis estructural es empleado para cualquier tipo de estructura y una de ellas son las
estructuras que conforman las tribunas de los estadios, estructuras donde los efectos de las
cargas dindmicas, son considerables en el comportamiento estructural, tal es el caso de las
cargas sismicas, que, en el peor de los casos, puede suceder el colapso de la estructura,

generando pérdidas humanas invaluables.

Por lo que esta investigacion se centrara en la evaluacion del comportamiento estructural de
la tribuna del estadio Victor Montoya Segura, la cual, fue disefiada estructuralmente

mediante cargas estaticas y dindmicas sismicas.

Para la evaluacion del comportamiento estructural de la Tribuna Oriente del estadio Victor
Montoya Segura, se considerara cargas estaticas y dindmicas generadas por sismo y por
viento y el empleado del software ETABS v16, con la finalidad de brindar un aporte a la
comunidad y si fuera el caso tomar las medidas necesarias para evitar consecuencias

irreparables para aquella poblacidn que asiste a este tipo de estructuras.
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1.1. PROBLEMA

1.1.1. Planteamiento del problema
El Estadio “Victor Montoya Segura” es un estadio de futbol, ubicado en la ciudad
de Jaén. El terreno en donde funciona el estadio Victor Montoya Segura tiene un area
de 26,508.43 m2, y un perimetro de 667.13 ml, y se termind de construir en el afio
2012,

La tribuna oriente fue disefiada para una capacidad de 3195 espectadores, pero el
estadio dispone de una capacidad total de 9000 espectadores aproximadamente.
Ademas se considera ser uno de los mas importantes del departamento de Cajamarca,
muestra de ello es que en el afio 2000 albergd algunos partidos de local de Juan
Aurich.

Debido a tal magnitud de importancia que presenta esta estructura, es que es preciso
que esta estructura no presente fallas estructurales o en el peor de los casos un
desastre de gran magnitud al presenciar un evento sismico o fuertes rafagas de viento,
ante esto contard la Tribuna de Oriente del Estadio de la Ciudad de Jaén con un disefio
estructural que permita mantenerse en condiciones Optimas al presenciar estos tipos

de eventos, en los cuales se encuentran cargas estaticas y dinamicas.

1.1.2. Formulacion del problema
El problema de esta investigacion se puede resumir con la siguiente interrogante:
¢Cudl es el comportamiento estructural de la Tribuna Oriente del Estadio Victor
Montoya Segura de la ciudad de Jaén?

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La razon por la que motiva hacer esta investigacion es para analizar el comportamiento
estructural de la tribuna Oriente del Estadio de la Ciudad de Jaén, resultados que serviran
como referencia para el disefio de las tribunas que faltan construir en dicho estadio y

proyectos afines.

En la actualidad no se han realizado estudios a nivel local sobre este tema, por lo que los
resultados seran de suma importancia para las empresas publicas y privadas dedicadas al

disefio de estructuras de este tipo, estructuras sometidas a cargas de sismo y de viento.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estadio
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%BAtbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Ja%C3%A9n
https://es.wikipedia.org/wiki/2000
https://es.wikipedia.org/wiki/Juan_Aurich
https://es.wikipedia.org/wiki/Juan_Aurich

Ademas, actualmente existe una mala practica en el disefio de estructuras, muchas veces se
prioriza la economia debido al costo de elaborar un disefio estructural y los estudios que
implican este tipo de estructura, por lo que en muchos casos se toman proyectos similares y
se adaptan a ellos, obteniendo como resultados finales elementos estructurales de

dimensiones erréneas y con un comportamiento estructural erréneo.

1.3. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion pretende realizar un Analisis Estatico y un Analisis Dinamico de la
Tribuna Oriente del Estadio Victor Montoya Segura, de la ciudad de Jaén. Los ensayos
pertinentes se realizaron en un laboratorio que presenta estandares de calidad como es el
Laboratorio de la Universidad Nacional de Cajamarca. Los resultados de esta investigacion
seran de suma importancia para entidades locales privadas y publicas dedicadas a este rubro,

para estudiantes y pablico interesado en el tema.

1.4. LIMITACIONES

e Laexcavacion de calicatas solo se realizo en el terreno natural de los extremos de la
Tribuna Oriente, debido al impedimento de las autoridades encargadas del Estadio,
por el temor a dafar la estructura.

e Las dimensiones de la estructura se tomaron de un levantamiento arquitectéonico, a
excepcion de las medidas del Techo Metalico, que, a causa de la altura no se
realizaron, por lo que se tomaron del Expediente Técnico brindado por la Sub
Gerencia Regional.

e En cuanto al Expediente Técnico brindado por la Sub Gerencia Regional, solo se
obtuvo la Memoria Descriptiva, Presupuesto, Cronogramas y Planos, no pudiendo

encontrar la Memoria de Célculo Estructural y el Estudio de Mecanica de Suelos.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento estructural de la Tribuna Oriente del “Estadio Victor

Montoya Segura” de la ciudad de Jaén.



1.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar la Capacidad Portante y evaluar la calidad del suelo de cimentacion.

e Realizar el Andlisis Estatico y Dindmico mediante el software ETABS v16 y
bajo los criterios de disefio de la Norma Técnica E 030 — Disefio Sismoresistente.

o Verificar el disefio de los elementos estructurales de concreto armado mediante
la Norma Técnica E 060 — Concreto Armado.

o Verificar el disefio de los elementos metalicos mediante la Norma Técnica E 090

— Estructuras Metalicas.

1.6. HIPOTESIS

El disefio estructural de la Tribuna Oriente del Estadio Victor Montoya Segura de la
Ciudad de Jaén cumple con los criterios de disefio de las Normas Técnicas Peruanas
(Norma E 030, E 060, E 090).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

> En la tesis: “Comparacién técnica - economica del pdrtico de una tribuna de estadio
de hormigdn armado entre el analisis estatico y el andlisis dinamico de la interaccion
humano — estructura”. (Carlos Manuel Andrade Salas, La Paz — 2014, Trabajo de
grado para optar el titulo de licenciatura en Ingenieria Civil). Esta investigacion nos
muestra que las graderias de los estadios presentan vibraciones causadas por la excitacion
animica del movimiento de grandes grupos de espectadores, lo cual produce fallas
estructurales y en el peor de los casos el colapso de la estructura debido al efecto de
resonancia generando pérdidas humanas y esto sucede debido a que los estadios han sido
disefiados en base a la consideracion de las cargas estaticas sin tomar en cuentan las cargas
dindmicas de la interaccion humano — estructura, que son las que producen mayores
solicitaciones a la estructura en comparacion a las cargas estaticas tradicionales que
consideran las normas. Como resultado de su investigacion arrojo que mediante el anélisis
modal de la estructura desocupada determiné una frecuencia vertical natural de 2.06 Hz,
frecuencia por debajo del limite permitido de la 209 normativa para el control de
vibraciones que establece que la estructura tenga una frecuencia natural vertical mayor a
5 Hz desocupada. En base a la frecuencia natural vertical de la estructura y las frecuencias
de excitacion se establece que la estructura entra en resonancia aumentando las
deformaciones en el tiempo. Para aumentar la frecuencia, la estructura es rigidizada
utilizando otro modelo, determinando una frecuencia vertical natural de 5.05 Hz,

frecuencia que cumple con la normativa para el control de vibraciones.

» La investigacion “Caracterizacion del efecto de la interaccion Humano-Estructura
en el Estadio Olimpico en Cali, Colombia”, de Albert Ricardo Ortiz, Daniel Gomez y
Peter Thomson, publicada en la Revista Ingenieria e Investigacion Vol. 29 No. 1, abril de
2009 (13-23). Menciona que el movimiento de las personas sobre la estructura induce
cambios en las caracteristicas dindmicas naturales, generando vibraciones elevadas que
afectan las condiciones de servicio e incluso llegan a generar fallas estructurales. La

investigacion consistio en la caracterizacion de la respuesta de la estructura en diversos



eventos musicales y deportivos ademas de la obtencion de funciones de carga para
personas en movimiento y su posterior aplicacion en modelos analiticos. Se encontraron
sectores de las tribunas estudiadas con efectos de acoplamiento entre las cargas
producidas por el publico y la respuesta de la estructura, y se observo un incremento hasta
del 200% en el amortiguamiento cuando una estructura esti ocupada por personas. En el
analisis se observd un posible efecto de acoplamiento entre la frecuencia de salto del
publico (2.0 Hz) y un modo de vibracion con su frecuencia asociada en el mismo rango
de la producida por las personas, este consiste en una disminucién de la frecuencia natural
de la estructura y un aumento en la frecuencia de salto. Ademas, concluye que las
personas en movimiento producen vibraciones verticales principalmente, pero dada la
forma geométrica de una tribuna todas las vibraciones verticales van a producir una
componente horizontal. En una tribuna en voladizo los modos verticales también son
horizontales para determinados sectores (modos locales de voladizos), por lo que, no sélo
los modos netamente verticales van a ser los excitados por las personas, sino que otros
modos que involucren frecuencias asociadas bajas pueden presentar problemas de
vibraciones resonancia debido a la geometria de la estructura. Sin bien las cargas
producidas por las personas presentan un riesgo para algunos sectores de la estructura, la
naturaleza humana de estas cargas no permite que se prolonguen por tanto tiempo, es

decir las aceleraciones disminuyen debido a que las personas presentan cansancio.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

> La tesis “Disefio de un edificio de tribunas para un estadio de fitbol” (Carmen
Giovanna Mamani Villalobos, Piura - marzo del 2017, Trabajo de grado para optar
el titulo de licenciatura en Ingenieria Civil). En este trabajo de investigacion esta
basado en el Disefio Estructural del bloque central de la Tribuna Norte del Estadio
Campeones del 36 Piura — Sullana. La tribuna esta formada por pdrticos de concreto
armado espaciados entre 2.05 y 6.80m., con graderias apoyadas sobre vigas que a su vez
se apoyaban sobre un eje de columnas fuera de la fachada. Menciona que para representar
a las graderias se desarrollaron dos modelos: el primero modelo se represent6 al
contrapaso mediante Losa — losa y el segundo mediante bielas y viguetas es decir Biela —
losa, mientras que el paso se representd como una malla de elementos finitos. Los
resultados que arrojo esta investigacion fueron: Para el primer modelo losa - losa, se

obtuvo en la direccién X, un 73.1% de participacion de masa a un periodo de vibracion



de 0.203 seg. mientras que para la direccién Y, se obtuvo un 63.3% de participacion de
masa a un periodo de vibracidn de 0.256 seg. Para el segundo modelo Biela — Losa, en la
direccion X, se obtuvo un 75.6% de participacion de masa a un periodo de vibracién de
0.197 seg. mientras que para la direccion Y, se obtuvo un 71.6% de participacion de masa
a un periodo de vibracion de 0.257 seg. En el caso de las cortantes estaticos, en ambos
modelos se obtuvo resultados muy cercamos, en cambio para el cortante dinamico los
resultados difirieron debido a la diferencia de los porcentajes de participacion de masa.
En este trabajo de investigacion concluye que, el primer modelo Losa — Losa es el que
representa mejor el comportamiento de la tribuna ante cargas de sismo y de gravedad,
mostrando derivas de 0.0035 y 0.0024 para las direcciones X e Y respectivamente, por

que la tribuna tiene un buen desempefio ante el sismo de disefio.

» La Tesis “Analisis y disefio estructural de dos tribunas de un estadio de futbol
ubicado en el cercado de Arequipa”, (Huaycho Sucari, Cristian Percy y Marquez
Huamani, Gabriel Antonio, Arequipa — 2018), nos muestra el analisis y disefio estructural
de tribunas, las cuales se les clasifico como estructuras irregulares debido a la distribucion
espacial de sus masas y de la rigidez., por lo se concluy6 que era necesario realizar un
analisis sismico dindmico para poder determinar las fueras actuantes sobre la estructura.
En esta investigacion, se considerd los efectos de resonancia, debido a que es una
estructura donde esta presente los efectos de la vibracion de las personas y con la finalidad
de evitar posibles efectos de resonancia, reduciendo los periodos y aumentando la
frecuencia natural tanto vertical como lateralmente. Menciona que, una forma indirecta
de enfrentar el problema de vibraciones es a través de limitaciones en la frecuencia
fundamental vertical de la estructura, asegurando que la estructura se encuentre fuera de
la zona en la que es mas probable que ocurra la Resonancia. Se realizo la creacion de un
diafragma rigido inclinado y debido a que es una estructura irregular, afecta en gran
medida la distribucion de las fuerzas del analisis sismicas dindmico, las cuales difieren

en la distribucion en comparacion con las de un analisis sismico estatico.

2.1.3. Antecedentes L ocales

No se encontraron bibliografias locales que hayan tomado este tema de investigacion en

especifico.



2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Estructuras Deportivas: Estadios
2.2.1.1. Estadio

Un estadio es una estructura donde se realizan eventos de varios tipos de deportes, y acoge
a deportistas, equipo de entrenamiento, fanaticos y espectadores, ademas de ello son
utilizados como escenario de conciertos o algun tipo de presentacion artistica, por lo que, un
estadio es una estructura arquitectonica de gran envergadura. Los estadios mas comunes y
maés conocidos son los de futbol y los de béisbol, deportes que mas se practican en el mundo,
tanto que, en el caso del futbol, cada 4 afios se organizan las copas mundiales. También se
construyen o habilitan estadios para los juegos olimpicos, donde se muestran todos los tipos

de deportes.

El término «estadio» surge en la ciudad de Olimpia, Grecia. Los habitantes de esta ciudad
denominaron con este término al recinto donde realizaban una carrera de 192m, que en
Grecia equivalia a una unidad Ilamada «estadio». Es aqui, en la ciudad de Olimpia, en
el Peloponeso occidental, Grecia donde se encuentra el estadio conocido mas antiguo del
mundo, donde los Juegos Olimpicos Antiguos tuvieron lugar por primera vez en 776 a. C.
Las civilizaciones de Roma y posteriormente Grecia fueron las principales civilizaciones de
Occidente que tuvieron nocion y conocimiento sobre los estadios. Aunque originariamente
y de forma estricta, un estadio debia tener pista de atletismo y ser capaz de albergar
competiciones de ese deporte, en la época contemporanea, el término estadio ha pasado a
aplicarse también cualquier gran infraestructura deportiva con graderias y campo central,
incluso cubiertas. Ejemplo de ello es el estadio multiusos, disefiado para el uso de

distintos deportes o conciertos, exposiciones y otros eventos. (UEFA, 2013, pag. 7)

Sin darnos cuenta, desde tiempos remotos, los estadios siempre han formado parte de la vida
cotidiana de las personas, tanto asi que puede llegar a influenciar en la economia de un pais,

claro estd que dependera de la capacidad para el cual es disefiado el estadio.

2.2.1.2. El requisito fundamental de los estadios segun la FIFA

La seguridad humana debera ser el requisito fundamental que debera cumplirse en los

estadios, independientemente de los factores financieros que implique construir un estadio


https://es.wikipedia.org/wiki/Peloponeso
https://es.wikipedia.org/wiki/Juegos_Ol%C3%ADmpicos_Antiguos
https://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_770_a._C.
https://es.wikipedia.org/wiki/Antigua_Roma
https://es.wikipedia.org/wiki/Estadio_cubierto
https://es.wikipedia.org/wiki/Deporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADs

que ofrezca la maxima seguridad, esto implica que bajo ninguna circunstancia esta podra ser

ignora para dar prioridad a otras exigencias.

Todo lo que implica Seguridad estructural de un estadio debera ser aprobados y certificados
por las autoridades locales de obras civiles y seguridad, es decir se utilizaran las normas de

seguridad mas estricta, dentro del margen pertinente.

2.2.1.3. Tribunas de Estadios

+ Graderias: Segun la Norma A 100 — Recreacion y Deporte, Articulo 19, para el disefio
de tribunas de un estadio, se debera cumplir las siguientes condiciones: Altura maxima:

0.45 m, profundidad minima: 0.80 m y ancho minimo por espectador: 0.55 m.

+ Pasajes de circulacion en tribunas: En cuanto a la circulacién en las tribunas y bocas
de salida de Estadios, en el Articulo 14, nos menciona que:
“El ancho minimo de un pasaje de circulacion transversal o longitudinal de acceso a los

asientos sera de 1.20 m y debera de ubicarse como maximo cada 20 filas de asientos”.

+ Escaleras: Norma A 100 — Recreaciéon y Deporte, Articulo 15: “Las escaleras para el
publico deberan tener un paso o ancho de grada minimo de 0.30 m y el ancho del tramo
serd maltiplo de 0.60 m. Si el ancho de los tramos de escalera es mayor a 2.40 m, llevara
un pasamano central, adicional a los laterales. Las barandas protectoras al vacio contaran

con una separacion a ejes entre parantes igual a 0.13 m”.

+ Condiciones de visibilidad: Norma A 100 — Recreacion y Deporte, Articulo 20: “Para el
calculo del nivel de piso en cada fila de espectadores, se considerard que la altura entre
los ojos del espectador y el piso, es de 1.10 m., cuando éste se encuentre en posicion

sentada, y de 1.70 m. cuando los espectadores se encuentren de pie”.

2.2.2. Analisis Estructural

El Analisis Estructural nos permite calcular fuerzas axiales, fuerzas cortantes, momentos

flexionantes y los momentos torsionantes producido por cargas aplicadas a cada elemento



gue constituye a una estructura, ademas de ello nos permite determinar las deformaciones

de cada elemento y de la estructura. (Gonzales Cueva, 2014)

2.2.3. Analisis Sismico

El disefio sismoresistente, tiene por finalidad evitar pérdidas de vidas humanas, asegurar la
continuidad de los servicios basicos y minimizar los dafios que puede sufrir la estructura ante

un evento sismico. (Norma Técnica E 030 Disefio Sismoresistente, 2018).

Para el analisis sismoresistente, la Norma Técnica E. 0.30 - Numeral 4.1, tiene en cuenta las
siguientes consideraciones: Para estructuras regulares se debe de considerar que el total de
la fuerza sismica actta independientemente en dos direcciones ortogonales predominantes,
mientras que para las estructuras irregulares se debe suponer que la accién sismica ocurre en

la direccidon mas desfavorable.

La Norma Técnica E. 0.30 - Numeral 4.4, menciona que el procedimiento para el analisis
sismico se debera realizar un Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalente o un
Anélisis Dinamico Modal Espectral, “(...) considerando un modelo de comportamiento

lineal y eléstico con las solicitaciones sismicas reducidas”.

2.2.3.1. Modelo para el analisis segun la Norma Técnica E030 — Disefio Sismoresistente

v El modelo para el analisis debera considerar una distribucion espacial de masas y
rigideces que sean adecuadas para calcular el comportamiento dindmico de la estructura.

v’ Las estructuras de concreto armado y albafiileria podran ser analizadas considerando las
inercias de las secciones brutas, ignorando la fisuracion y el refuerzo.

v' Para edificios en que los sistemas de piso funcionan como diafragmas rigidos, se podra
usar un modelo con masas concentradas y tres grados de libertad por diafragma (dos
componentes ortogonales de traslacion horizontal y una rotacion).

v’ Las deformaciones de los elementos deberan compatibilizarse mediante la condicién de
diafragma rigido.

v' La distribucion en planta de las fuerzas horizontales debera hacerse en funcion a las
rigideces de los elementos resistentes.

v' Debera verificarse que los diafragmas tengan la rigidez y resistencia, en caso contrario,

debera tomarse en cuenta su flexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas.
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v El modelo estructural debera incluir la tabiqueria que no esté debidamente aislada.
v’ Para los pisos que no constituyan diafragmas rigidos, los elementos resistentes seran

disefiados para las fuerzas horizontales que directamente les corresponde.

2.2.3.2. Estimacion del peso estructural (P)

El peso (P) de la estructura, se calcula adicionando a la carga permanente y total de la
edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente

manera: (Norma Técnica E 030 Disefio Sismoresistente, 2018)

. En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50 % de la carga viva.

a
b. En edificaciones de la categoria C, se toma el 25 % de la carga viva.

o

En depositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

o

En azoteas y techos en general se toma el 25 % de la carga viva.
e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100 % de la

carga que puede contener.

2.2.4. Andlisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

El andlisis estatico permite calcular las fuerzas laterales aplicadas en los centros de masas
de cada nivel de la edificacion que produzcan efectos equivalentes a la accion sismica.
(Norma Técnica E 030 Disefio Sismoresistente, 2018)

Ademas, menciona que:

“Podran analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o
irregulares ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares de
no méas de 30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y

albanileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares”.

2.2.4.1. Consideraciones para el Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

segun Norma Técnica E 030 Disefio Sismoresistente

4+ Fuerza Cortante en la Base: La fuerza cortante total en la base de la estructura,

correspondiente a la direccion considerada es:
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— L*C*S % Ecuacion 2. 1
R
Donde:
v Z = Factor de Zona.
v' U = Factor de Uso.
v' C = Factor de Amplificacion Sismica.
v' S = Factor de Suelo.
v" R = Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas.
v' P = Peso de la estructura.
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
% >0.11 Ecuacion 2. 2

+ Fuerzas Sismicas Verticales: La fuerza sismica vertical se considera como una fraccion
del pesoiguala2/3Z*U * S.

2.2.5. Analisis Dinamico Modal Espectral

El Anélisis Dindmico de sistemas estructurales constituye una extension directa del Analisis
Estatico, es decir el Analisis Dinamico no solo se utilizan las caracteristicas de rigidez, como
lo hace el Anélisis Estatico, sino que ademas de ello considera las propiedades inerciales y
de amortiguamiento, por lo que el Analisis Dindmico resulta méas preciso. (Bazan & Meli,
1985)

Segun la Norma Técnica E. 0.30 — Disefio Sismoresistente, Numeral 4.6, el Analisis

Dinamico Moda Espectral puede aplicarse a cualquier estructura.

2.2.5.1. Consideraciones para el Analisis Dinamico Modal Espectral segin el Norma

Técnica E 030 Disefio Sismoresistente

+ Fuerza Cortante Minima: Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis,
la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % del
valor calculado en el andlisis estatico para estructuras regulares, ni menor que el 90 %

para estructuras irregulares.
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Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se deberan
escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.

2.2.5.2. Espectro de Pseudo — Aceleracion:

Para el desarrollo del Andlisis Sismico, se calcula el Espectro de Pseudo — Aceleracion,
cuyos parametros de calculo se encuentran en la Norma Técnica E. 030.

+ Aceleracion Espectral: La Norma Técnica E. 030, considera que, para cada una de las
direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo

aceleraciones definido por:

_Z*U*C*S

Ecuacién 2. 3
E3
a R g

Donde:

v' 7 = Factor de Zona.

U = Factor de Uso.

C = Factor de Amplificacion Sismica.
S = Factor de Suelo.

R = Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas.

AN N RN

g = Gravedad.

2.2.6. Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion

La cimentacion de una edificacién es la encargada de tramitar las cargas de la estructura al
suelo y de transmitir los movimientos sismicos del suelo a la estructura. Mientras que la
cimentacion tiende a seguir el movimiento del suelo, por inercia, la masa de la estructura,
tiende a oponer al movimiento y al desplazamiento dindmico, causando inseguridad en la
estructura. (Bazan & Meli, 1985)

La capacidad de carga es la presion ultima o de falla por corte del suelo, lo cual es necesario
considerar las caracteristicas del suelo y las condiciones fisicas del terreno de fundacion, las
cuales se determinan mediante un estudio de mecanica de suelos. En suelos cohesivos como

arcilla, arcilla limosa y limo arcillosa, se emplea un angulo de friccién interna (@) igual a
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cero, mientras que para suelos friccionantes como gravas, arenasS y gravas arenosas, Se

emplea una cohesion (c) igual a cero. (Norma Técnica E 050 Suelos y Cimentaciones, 2018).

2.2.6.1. Capacidad de Carga segun Terzaghi:

Terzaghi sugirié que, para una cimentacion corrida, la superficie de falla en el suelo bajo
carga ultima puede suponerse similar a la mostrada en la figura N° 1.

Peso especifico = y
) Cohesién = ¢
Angulo de friccién = ¢

Figura N° 1: Falla por capacidad de carga bajo una cimentacion rigida corrida.
Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones, (Braja M., 1999).

El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacion puede también suponerse reemplazado
por una sobrecarga equivalente efectiva:

q=v*Ds¢ Ecuacion 2. 4
Donde:
v' y: Peso especifico.

v" Ds: Profundidad de cimentacion.

Usando el analisis de equilibrio, (Figura N° 1), Terzaghi expreso la capacidad de carga
ultima en suelos que exhibe falla local de corte con la siguiente ecuacion:

4+ Cimentacion corrida:

2 1
qu=§*C*N'c+q*N’q+§*Y*B*N'y Ecuacion 2.5

Donde:

v" ¢: Cohesion del suelo.

v' y: Peso Especifico.

v B: Dimension del lado de la cimentacion.

v q=yx*Dg
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v N'¢,N'g, N',: Factores de Capacidad de Carga, que estan en funcion del Angulo de

friccion @ del suelo. Tabla N° 1.

Tabla N° 1: Factor de Capacidad de Carga N'¢, N'g, N',,
N N'g Ny @ N N'g Ny
5.70 1.00 0.000 26 15.53 6.05 2.59
5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
6.10 1.14 0.020 28 17.13 7.07 3.29
6.30 1.22 0.040 29 18.03 7.66 3.76
6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6.97 1.49 0.100 32 21.16 9.82 5.51
7.22 1.59 0.128 33 22.39 | 10.69 6.32
7.47 1.70 0.160 34 23.72 | 11.67 7.22
7.74 1.82 0.200 35 25.18 | 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.240 36 26.77 | 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.300 37 28.51 | 15.32 | 10.90
12 8.63 2.22 0.350 38 30.43 | 16.85 | 12.75
13 8.96 2.38 0.420 39 3253 | 1856 | 14.71
14 9.31 2.55 0.480 40 34.87 | 20.50 | 17.22
15 9.67 2.73 0.570 41 37.45 | 22.70 | 19.75
16 10.06 2.92 0.670 42 40.33 | 25.21 | 22.50
17 10.47 3.13 0.760 43 4354 | 28.06 | 26.25
18 10.90 3.36 0.880 44 47.13 | 31.34 | 30.40
19 11.36 3.61 1.030 45 51.17 | 35.11 | 36.00
20 11.85 3.88 1.120 46 55.73 | 39.48 | 41.70
21 12.37 4.17 1.350 47 60.91 | 4445 | 49.30
22 12.92 4.48 1.550 48 66.80 | 50.46 | 59.25
23 13.51 4.82 1.740 49 7355 | 57.41 | 71.45
24 14.14 5.20 1.970 50 81.31 | 65.60 | 85.75
25 14.80 5.60 2.250
Fuente: (Braja M., 1999)

O Oo|NOOA~WINIFIOS

2.2.6.2. Factor de Seguridad:

Para determinar la Capacidad de Carga Admisible de cimentaciones superficiales requiere

aplicar un Factor de Segurirdad (FS) a la Capacidad de Carga Ultima:

Qu -
= — Ecuacion 2. 6
Jadm FS

La Capacidad de Carga Ultima Neta se define como la presion ultima por unidad de area de
cimentacion que es soportada por el suelo en exceso de la presion causada por el suelo que

la rodea en el nivel de la cimentacion. (Braja M., 1999)

Los valores de FS a utilizarse en un caso dado, en la practica, pueden varias segun la
importancia de la obra y el orden de las incertidunbres que se manejen; es decir, deberia de

ser diferente en cada caso y producto de un estudio. Sin embargo, existen valores tipicos
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aceptados que se aplican a las cimentaciones superficiales: (Juarez Badillo & Rico
Rodriguez, 2011).

v" Si en el analisis de las cargas actuantes solo se considera las cargas permanentes es
recomendable usar un FS minimo de 3.

v" Si en el analisis se consideran cargas permanentes y carga viva eventual, se debe usar
unFSde2a2b5.

v' Si se consideran efectos de sismo en regiones de tal naturaleza, el FS puede llegar a

tomar valores tan bajos como 1.

2.2.7. Presion Lateral de Tierra

La presion lateral de la tierra es la que se produce por taludes verticales o casi verticales de
suelo hacia muros de retencion o estructuras similares. Para el disefio de este tipo de
estructuras de retencion, se debe tener en cuenta los siguientes tipos de presion lateral de la
tierra: (Braja M., 1999)

a. Presion de la tierra en reposo: Se produce cuando el muro se encuentra restringido

contra el movimiento. Un caso tipo son los muros de sdtanos en edificaciones.

e Gh(

€n reposo)

Altura=H

Figura N° 2: Presion de la tierra en reposo.
Fuente: (Braja M., 1999)

Segun Braja M., para determinar la presion lateral de tierra en reposo se realiza lo

siguiente:

Se considera un muro vertical de altura H, que retiene un suelo con peso especifico de v,

y se aplica a la superficie del terreno una sobrecarga uniforme de g. Figura N° 3.
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Figura N° 3: Diagrama de distribucidn de Presion de la tierra en reposo.
Fuente: (Braja M., 1999)

4+ Esfuerzos:

- Esfuerzo vertical a cualquier profundidad z debajo de la superficie de terrero es:

o, =qQ+y*z Ecuacion 2. 7
- Esfuerzo horizontal a cualquier profundidad z debajo de la superficie de terrero es:
o, =K, *0o,+u Ecuacion 2. 8
Donde:
v" K,: Coeficiente de presion de la tierra en reposo.

v" u: Presién de poro de agua, cuando hay presencia de nivel freatico.

Para determinar el coeficiente de presion de la tierra en reposo K,, Braja M., menciona
a Jaky (1944), el cual dice que para un suelo normalmente consolidado, la relacion
para K, es:

K,=1—-sen® Ecuacion 2. 9

Donde:

v' @: Angulo de friccion.
+ Distribucion de presiones totales sobre el muro: La fuerza total, Py, por unidad de
longitud del muro esta dada por: Figura N° 3.
1 -
Po=(I*K0*H+E*Y*K0*H2 Ecuacion 2. 10

La localizacién de la linea de accion de la fuerza resultante, Py, se define mediante la

siguiente ecuacion:

™| T
="

Ecuacion 2. 11




muro.

b. Presion Activa de la tierra: Se produce al estar el muro inclinado respecto al suelo
retenido, llegando a producirse una falla en forma de cufia triangular de suelo detras del

- O (activa)

bﬁﬁa de

Figura N° 4: Presion Activa de la tierra.
Fuente: (Braja M., 1999)

c. Presion Pasiva de la tierra: Se produce al ser empujado el muro hacia el suelo retenido,
Ilegando a producirse una falla en forma de cufia de suelo detras del muro.

Figura N° 5: Presion Pasiva de la tierra.
Fuente: (Braja M., 1999)
2.2.8. Tipos de Cargas

La Norma Técnica E 020 Cargas, define a Carga como:

“Fuerza u otras acciones que resultan del peso de los materiales de construccion,

ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferentes y
cambio dimensionales restringidos”.

Segun San Bartolomé, (1998), clasifica las cargas que pueden actuar en un edificio de la
siguiente manera:

18



2.2.8.1. Cargas Estéticas
Son cargas gravitaciones que producen esfuerzos y deformaciones maximos en conjunto con
la carga maxima. Se aplican lentamente sobre la estructura, por lo que no producen

vibraciones en la estructura. Se clasifican en:

+ Cargas Permanentes o Muertas: Carga gravitacional que actGan durante la vida Util de
la estructura (Peso propio de la estructura y el peso de los elementos afiadidos a la

estructura).
La Norma Técnica E 020 Cargas, define a la carga muerta:

“Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que sean

permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo”.

+ Carga Viva o Sobrecarga: Carga gravitacional que actua de forma esporadica sobre los
ambientes de una estructura, es de caracter movible. Las magnitudes de estas cargas

dependen del uso al cual se destinen los ambientes.

La Norma Técnica E 020 Cargas, define a la carga viva:

“Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos

movibles soportados por la edificacion”.

2.2.8.2. Cargas Dinamicas
Son aquellas cargas que varia su magnitud, direccion y sentido con respecto al tiempo,

variando los esfuerzos y desplazamientos que se originan sobre la estructura.

En el instante que se produce la maxima respuesta estructural, no necesariamente coincide

con el de la méxima solicitacion, tal como lo indica la Figura N° 6.

explosion

t

Figura N° 6: Cargas Impulsivas.
Fuente: (San Bartolomé, 1998)
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Las cargas dinamicas se clasifican en:

+ Vibraciones causadas por maquinarias.

+ Viento: Para el disefio de estructuras convencionales se considera la carga de viento
COmo una carga estatica, a pesar que el viento es un fluido en movimiento; sin embargo,
para estructuras muy flexibles es necesario verificar que su periodo natural de vibrar no
coincida con el de las rafagas de viento, de lo contrario, podria ocurrir la resonancia.

+ Sismo: Las ondas sismicas generan aceleraciones en las masas de la estructura y, por lo
tanto, fuerzas de inercia que varian a lo largo del tiempo.

+ Cargas Impulsivas: Son aquellas que tienen corta duracién, como, por ejemplo, las

explosiones, tal como se muestra en la Figura N° 6.

2.2.9. Efectos de Resonancia ante Cargas Dinamicas

La Norma Britanica o British Standard BS6399-1, menciona que las cargas dinamicas solo
seran significativas cuando se sincronice cualquier movimiento de multitud, como en este
caso los saltos en las tribunas. Y si el movimiento sincronizado llega a excitar una frecuencia
natural de la parte afectada de la estructura, se produce una resonancia que puede amplificar
enormemente la respuesta de la estructura. Por lo que, para el disefio de la estructura, deben
considerarse las cargas dinamicas o los efectos de resonancia tanto en la vertical como en
dos direcciones horizontales ortogonales, ya que el movimiento de la multitud puede generar

cargas horizontales y verticales:

+ Cargas dinamicas anticipadas: Para el calculo de la respuesta dinamica se debe
considerar un rango de frecuencias de acuerdo al tipo de carga.

+ Efectos de resonancia: Para evitar los efectos de resonancia, la frecuencia vertical debe
ser mayor que 8.4 Hz y las frecuencias horizontales superiores a 4.0 Hz. Las frecuencias

se evallan para el modo apropiado de vibracion de una estructura vacia.

2.2.10. Desplazamientos Laterales Relativos

2.2.10.1.Determinacion de desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por
0,75*R los resultados obtenidos del anélisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por 0.85*R los resultados obtenidos del anélisis lineal elastico.
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2.2.10.2.Desplazamientos laterales relativos admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debera exceder la fraccion de la altura

de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Limites para la distorsion del entrepiso.

MATERIAL PREDOMINANTE (A/H)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de cqr?creto_ar_mado con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Fuente: (Norma Técnica E 030 Disefio Sismoresistente, 2018).

2.2.11. Junta de Separacion Sismica

Con la finalidad de evitar el contacto entre dos estructuras vecinas, durante un movimiento
sismico, debe de haber una distancia minima S de separacion entre ella.
La distancia S no debe ser menor que: Norma Técnica E 030.

v S =2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes.

v/ $=0.006 * h = 0.03 m, donde h es la altura medida desde el nivel de terreno natural

hasta el nivel considerado a evaluar.

2.2.12. Requisitos de Disefio de Elementos Estructurales de Concreto Armado

La Norma E 060 — Concreto Armado, menciona que los elementos estructurales de Concreto
Armado deben disefiarse para que en sus secciones la Resistencia de Disefio (@ Rn) sea

menor o igual que la Resistencia Requerida (Ru).

Resistencia de Diseiio > Resistencia Requerida

® Rn>Ru Ecuacion 2. 12

2.2.12.1. Resistencia de Disefio

La Resistencia de Disefio (@ Rn) proporcionada por un elemento, sus conexiones con otros
elementos, asi como sus secciones transversales, en términos de flexion, carga axial, cortante
y torsion, deben tomarse como la Resistencia Nominal calculada multiplicada por los

factores de Reduccidn de Resistencia @.

Resistencia de Diseiio = Factor de Reduccion (¢) x Resistencia Nominal

21



El Factor de Reduccion de Resistencia, @:

v' Flexion sin carga axial 0,90
v’ Carga axial y carga axial con flexion:
a. Carga axial de traccion con o sin flexion 0,90
b. Carga axial de compresion con o sin flexion:

- Elementos con refuerzo en espiral 0,75
- Otros elementos 0,70
v’ Cortante y torsion 0,85
v Aplastamiento en el concreto 0,70

2.2.12.2. Resistencia Requerida

La Norma E 060 — Concreto Armado, establece combinaciones de cargas para determinar la

Resistencia Requerida. Para la presente investigacion, solo se tendra en cuenta lo siguiente:

1. La Resistencia Requerida para Cargas Muertas (CM) y Cargas Vivas (CV) sera como
minimo:
U=1,4xCM+1,7«CV Ecuacidn 2. 13

2. Sienel disefio se tuvieran que considerar Cargas de Viento (CVi), ademas de lo indicado

en la ecuacién 2.13, la Resistencia Requerida serd como minimo:

U=1,25%(CM + CV + CVi) Ecuacion 2. 15

U=0,9+xCM+ 1,25 * CVi Ecuacion 2. 14

3. Sien el disefio se tuvieran que considerar Cargas de Sismo (CS), ademas de lo indicado

en la ecuacién 2.13, la Resistencia Requerida serd como minimo:
U= 1,25+«(CM+CV) £ CS Ecuacion 2. 17
U=0,9«CM + CS Ecuacioén 2. 16
No sera necesario considerar acciones de Sismo y de Viento simultdneamente.

4. Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto del peso y Empuje Lateral de los suelos
(CE), la presion ejercida por el agua o la presion y peso ejercidos por otros materiales,

ademas de lo indicado en la ecuacion 2.13, la Resistencia Requerida serd como minimo:

U=1,4xCM+1,7«CV+1,7 «CE Ecuacion 2. 18
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En el caso en que la Carga Muerta o la Carga Viva reduzcan el efecto del Empuje

Lateral, se usara:
U=09xCM+1,7 «CE Ecuacion 2. 19

5. Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de Cargas de Impacto, éstas deberan

incluirse en la Carga Viva (CV).

2.2.12.3. Requisitos para el disefio de Vigas:

Las vigas son los elementos de apoyo de la losa, ya sea aligerada o maciza, y se encuentran
sujetas a las cargas que le transmiten la losa, y trabajan fundamentalmente a flexién y

cortante. (San Bartolomé, 1998)

a. Diseflo por flexion: El disefio por resistencia de elementos sujetos a flexion debera
satisfacer las condiciones de equilibrio y compatibilidad de deformaciones que establece
la Norma E 060 — Concreto Armado.

Para calcular el acero de la seccion se usa las siguientes expresiones:

As = Mu Ecuacién 2. 20

a Fy * (d — %) Fuente: (Morales Morales, 2006)

Donde:

v Mu: Momento Nominal a la flexion.
v Fy: Resistencia a la Fluencia del refuerzo.
v' d: Peralte efectivo de la viga.

v’ El factor a, se define por la siguiente ecuacion:

2= As x Fy Ecuacion 2. 21
N 0,85x«fcx*b Fuente: (Morales Morales, 2006)
T = 7 =
A’ c = a=fe << >
4 S
“Eje Neutro
’ (d-a/2) (d-d")
d
A
o590 > >
s B | P?ol Ty=Agt ly Ta=Agly
b -
Seccion transversal de viga Diagrama de Deformacion Esfuerzos equivalentes
Unitaria

Figura N° 7: Seccion de Viga Doblemente Reforzada.
Fuente: (Morales Morales, 2006)
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Limites de refuerzo:

v" Acero maximo: De acuerdo a la Norma E 060 — Concreto Armado, menciona que la
cantidad de acero en traccion no debe exceder a 0,75*As;,, donde Asy, es el area de
acero de la falla balanceada, el cual se produce cuando el concreto llega a su

deformacion méaxima al mismo tiempo que el acero llega a su esfuerzo de fluencia.

Aspa.x = 0,75 * Asy, Ecuacion 2. 22

Donde:

Ecuacioén 2. 24

ASb = Pp * bxd
Fuente: (Morales Morales, 2006)

F

fc ( 6000 > Ecuacion 2. 23
y

=0.90 % 0.85 * — *
Po 6000 + F, Fuente: (Morales Morales, 2006)

v' Acero minimo: Segin la Norma E 060 — Concreto Armado, los elementos
estructurales tienen que tener la mayor resistencia luego de la primera fisuracion, por
lo que se necesita una cantidad de acero minima. El area minima de refuerzo por

traccion de secciones rectangulares, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0,7 «Vfcxbxd Ecuacion 2. 25
Fy

La distribucion de los aceros de refuerzo en las vigas, queda definido segun la siguiente

ASpin =

figura:

espaciamiento de refuerzo

espaciamiento de refuerzo
transversal segln 21.4.4.4

transversal seqglin 21.4.4.4

espaciamiento de refuerzo
£100mm transversal segin 21.4.4.5 <£100/mm
2h (zona de zona central 2h (zona de
confinamiento) confinamiento)
y— A

Figura N° 8: Requerimiento de estribos en vigas.
Fuente: Norma E 060 — Concreto Armado, 2009.

i
A

b. Disefio por cortante: La Norma E 060 — Concreto Armado, menciona que, para el disefio
por cortante, la Resistencia Nominal al corte de la seccion (\Vn) esta determinada por la

sumatoria de la Resistencia Nominal al cortante del concreto (\Vc) y de la Resistencia

Nominal al cortante del refuerzo (Vs):

Vn = Vc+ Vs Ecuacion 2. 26
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Ademas, para el disefio de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza

cortante deberd cumplir con la siguiente expresion:
@Vn = Vu Ecuacion 2. 27

Donde:

- Vn: Resistencia Nominal al cortante.
- Vu: Fuerza Cortante Amplificada.

elevacién I —

Mni wu=1.25(wm+wv) =1.25(wm+wv )
( llIlIIlIlIIlLLLL.LIllIlIIlL.LlllIlIllIlII j ( lIlIIlIllIlIllIlIIlIllIlI!lllIllIllllIl
" Mnd Mni i
ul diggrama de cuerpo libre ul dicgroma de cuerpc libre Vud
Vui = (Mad+Mni)/In + wuln/2 Vud = (Mad+Mni)/In + wuln/2
diograma de fuerzas cortcntes dicgrama de fuerzas cortantes
cagso 1 caso 2

Figura N° 9: Fuerzas cortantes de disefio de vigas.
Fuente: (Norma Técnica E 060 Concreto Armado, 2009)

v" La Resistencia Nominal al cortante del concreto Vc, se define por:

Ve=0.17 xVfcx by *d Ecuacion 2. 28
Donde:
- fc: Resistencia a la compresién del concreto.

- by, Ancho del alma de la seccién.

- d: Peralte efectivo de la viga.

v’ La Resistencia Nominal al cortante del refuerzo Vs, se define por:

Av +Fy xd
S

Vs = Ecuacion 2. 29

Donde:

Av: Area de la varilla (cm2).

Fy: Resistencia a la Fluencia del refuerzo.

d: Peralte efectivo de la viga.

S: Espaciamiento.
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Limite del refuerzo:

v Acero minimo: La Norma E 060 — Concreto Armado, exige que el refuerzo para el

cortante sea como minimo lo que indican las siguientes expresiones:

Donde:

Avpin = 0.062 * Vfc * Fyt

Av,in = 0.35x bw xS /Fyt

f-c: Resistencia a la compresion del concreto.

b,,: Ancho del alma de la seccion.

S: Espaciamiento.

2.2.12.4. Requisitos para el disefio de Columnas:

b,, * S

Fyt: Resistencia a la Fluencia del refuerzo transversal.

Ecuacién 2. 31

Ecuacién 2. 30

Se denomina columna al elemento de concreto armado que tiene como relacion entre altura

y menor dimension lateral a mayor que 3. Las columnas resisten fuerzas cortantes

transmitidas por las vigas, que se acumulan como carga axial en los entrepisos. (San

Bartolomé, 1998)

a. Disefio por flexocompresion: Para el disefio de un elemento sometido a flexocompresion

se hace a base de la hipdtesis de disefio en flexion, considerando adicionalmente el

problema de esbeltez. (Blanco Blasco, 2014)

A la accion simultanea de cargas axiales y momentos flectores se la denomina como

“flexocompresion”. El disefio por flexocompresion se basa en la creacion de una curva

de capacidad estructural, denominada diagrama de interaccion.

@=0.7

@=0.9

@=Viar. 0.70-0.90] -

Pn

(Mn, Pn)
@Po -

Pof .
0.800P0 {— ‘

(@Mn,@Pn)

- . (Mb, Ph)
(Mu,Pu)

_0feA b

@To Ma "Mn
- To

Flexocompresion

Flexion
Flexotraccion

Figura N° 10: Diagrama de interaccion de andlisis y de disefio (¢ Mn, ¢ Pn).

Fuente: (Blanco Blasco, 2014)

26



Limites de refuerzo:

El 4rea de refuerzo longitudinal total Ast, no debe ser menor que 0.01 ni mayor que 0.06
veces el area total Ag, de la seccion transversal. (Norma Técnica E 060 — Concreto
Armado, 2009)

. Disefio en flexocompresion uniaxial:

La Resistencia Nominal a la carga axial de la columna se define mediante la siguiente

ecuacion:

Po = 0 x (0.85 = f'c x (Ag — Ast) + Ast = Fy) Ecuacion 2. 32
Fuente: (Blanco Blasco, 2014)

Donde:

Po: Resistencia Nominal en compresion pura.
- fc: Resistencia a la compresion del concreto.
- Ag: Area bruta de la seccion transversal del elemento.

- Ast: Area del refuerzo de acero longitudinal.

@: Factor de reduccion de resistencia. (@ = 0.70 para columnas con estribos)

Resistencia de Disefio (@Pn) de elementos en compresion no se tomara mayor a: (Blanco
Blasco, 2014)

v' Para elementos con estribos:

@Pu(max) = 0.80 « @ = [0.85 = f'c x (Ag — Ast) + Ast=*Fy| Ecuacion2.33

. Evaluacion de Disefo de columna a flexion biaxial:

La Norma E 060 — Concreto Armado, menciona que cuando las columnas estan sujetas
simultaneamente a momentos flectores en sus dos ejes principales, se debera usar
alternativamente la siguiente ecuacion, aplicable a columnas cuadradas o rectangulares

con armadura longitudinal simetrica:

1 1 1 1

— = + + Ecuacion 2. 34
Pn Pnx Pny Pon

Donde:

- Pn: Resistencia Nominal a carga axial en flexion biaxial.

- Pnx: Resistencia Nominal bajo la accion de momento Unicamente en X (ey = 0).
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- Pny: Resistencia Nominal bajo la accion de momento Unicamente en Y (ex = 0).
- Pon: Resistencia Nominal bajo la accion de carga axial (ex = ey = 0) que se calcula
mediante: 0.85 * f'c x (Ag — Ast) + Ast x Fy

La ecuacion 2.34 es valida para valores de Pu > 0.1 * @ * Pon; y para valores menores

de la carga axial Pu, se usara lo siguiente:

®:=Mllx ®:=M'lv_

Donde:

- Mux: Resistencia de disefio de la seccion con respecto al eje X.

- Muy: Resistencia de disefio de la seccion con respecto al eje Y.

d. Evaluacion de Disefio de columna a cortante:

La Norma E 060 — Concreto Armado, propone la siguiente expresion para determinar la

Resistencia Nominal al cortante de los elementos sometidos a compresion axial:

Nu
=0.1 f (1 —) i6
Vc=0.17 xVf'c* +14*Ag b,, * d Ecuacion 2. 36

Donde:

- frc: Resistencia a la compresion del concreto.

- by Ancho de la seccidn de la columna en la seccion analizada.
- d: Peralte efectivo de la seccion.

- Nu: Carga axial ultima.

- Ag: Area bruta de la seccion.

- Nu/Ag en MPa.

2.2.12.5. Requisitos para el disefio de losas macizas:

Las losas son elementos planos bidimensionales en los que el espesor es mucho menor que
sus otras dos dimensiones. Estas losas actdan por flexion, ya que las cargas que actuan sobre

éstas son fundamentalmente perpendiculares al plano principal de las mismas.

Figura N° 11:Distribucion de cargas actuantes en la losa.
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Segun Norma E 060 — Concreto Armado, se permite disefiar un sistema de losas mediante
cualquier procedimiento que satisfaga las condiciones de equilibrio y compatibilidad,
siempre y cuando se demuestre que la resistencia de disefio en cada seccion es por lo menos
igual a la resistencia requerida y se cumplan con todas las condiciones de servicio y

deflexiones.

Limites de refuerzo: (Morales Morales, 2006)
Para el disefio de losa maciza se exige un refuerzo minimo por contraccién y temperatura a:

ASpin = 0.0018 b + t Ecuacion 2. 37
Donde:

- b: Ancho de la seccion de losa.

- H: Altura o espesor de la seccion de losa.

El espaciamiento del refuerzo no debe ser mayor que 5 veces el espesor de la losa 0 45 cm.

2.2.12.6. Requisitos para el disefio de muros de contencion:
La Norma E 060 — Concreto Armado, indica que para el disefio de los muros de contencién
con o sin carga axial significativa, se realiza de acuerdo a los requerimientos del disefio por

flexion y carga axial.

a. Limites de refuerzo:

v El refuerzo minimo sera:

- La cuantia de refuerzo horizontal minimo es 0.0020.

- La cuantia de refuerzo vertical minimo es 0.0015.

- Elrefuerzo vertical y horizontal no debe estar espaciados a mas de 3 veces el espesor
del muro ni de 40 cm.

- Para el caso de muros con espesores mayores que 20 cm, deben tener refuerzo en
cada direccion colocado en 2 capas paralela a las caras del muro.

- El acero de temperatura y contraccion debera colocarse en ambas caras para muros

de espesor mayor o igual a 25 cm.
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2.2.13. Requisitos de Disefio de Elementos metalicos

2.2.13.1. Resistencia requerida

La Norma E 090 — Concreto Armado, indica el disefio de elementos metélicos bajo el criterio
del método de Factores de Cargas y Resistencia (LRFD), el cual considera que la Resistencia

Requerida debe ser determinada para las siguientes combinaciones de cargas:

1.4 xCM Ecuacion 2. 38
1.2xCM+1.6 «CV + 0.8 x CVi Ecuacion 2. 39
1.2+*CM+0.5*xCV+ 1.3 +CVi Ecuacion 2. 40

0.9xCM + 1.3 = CVi Ecuacion 2. 41

Donde:

v' CM: Carga Muerta.
v/ CV: Carga Viva.
v CVi: Carga de Viento.

2.2.13.2. Disefio en traccion: Se disefid para los elementos metélicos sometidos a cargas

axiales de traccion.

+ Resistencia de disefio en traccién (@,P,): Se selecciona el menor resultado segun los
siguientes casos limites:
- Para fluencia en el area total: @, = 0.90
Py = @ * Fy x Agq Ecuacion 2. 42
- Pararoturaen el &rea neta: @, = 0.75
P, = @ * F, * A, Ecuacion 2. 43
Donde:
v @, = Factor de resistencia para traccion.
P, = Resistencia axial nominal (N).
Fy, = Esfuerzo de fluencia del acero (MPa).

Ag = Area total de elemento (mm2).

F, = Resistencia minima de traccion (MPa).

AR NN NN

A. = Area neta efectiva (mm2).
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+ Verificacion de la relacion de esbeltez minima: Para elementos sometidos a cargas de

traccion, debe cumplirse la siguiente relacion de esbeltez:
l/r< 300 Ecuacion 2. 44

2.2.13.3. Disefio por compresion: Para elementos metalicos sometidos a compresion axial.

+ Resistencia de disefio en compresion (@.P,): Se define como:
DcPp = D * Fer * Ag Ecuacion 2. 45
Donde:
v @. = 0.85 = Factor de resistencia para compresion.
vV Ag = Area total de elemento (mm2).

v F.. = Esfuerzo critico (MPa), se obtiene de:

- ParaA. < 1.5
> F,, = (0_ 658&2) + Fy Ecuacion 2. 46
- ParaA.>15
0.658 -
- F, = 7| *Fy Ecuacion 2. 48
A

- A. = Pardmetro de esbeltez:
K=x1 Fy

= * |—

¢ rxm E

Ecuacion 2. 47

- Fy = Esfuerzo de fluencia del acero (MPa).

- K = Factor de longitud efectiva.

1 = Longitud lateralmente no arriostrada.
- 1 = Radio de giro respecto del eje de pandeo.
- E = Mddulo de elasticidad de acero (MPa).

+ Verificacion de la relacion de esbeltez minima: Para elementos sometidos a cargas de
traccion, debe cumplirse la siguiente relacion de esbeltez:

l/r < 200 Ecuacion 2. 49
2.2.13.4. Disefio por flexion de vigas:

+ Resistencia de disefio a flexion (@,M,,): Se define como:
PpM;, = Bp * M, Ecuacion 2. 50
Donde:
v' @, = 0.90 = Factor de Resistencia para flexion.

\/Mp=Fy>i<ZS1.5>r<My
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v My =F, *S

M,, = Resistencia Nominal en flexion (N — mm).

M, = Momento de Flexion Plastico (N —mm).

F,, = Esfuerzo de Fluencia del acero (MPa).

Z = Modulo Plastico de la seccion (mm3).

My = Momento correspondiente al inicio de la fluencia en la fibra externa
debido a una distribucion elastica de esfuerzos (N — mm).

S = Médulo Elastico de la seccién (mm3).

2.2.13.5. Disefio por corte de vigas:

+ Resistencia de disefio por corte (@,V,): Se define la resistencia de disefio por corte

segun el siguiente caso:

v' @, = 0.90 = Factor de resistencia por corte.

v’ Parah/t, < 1098/ /F,

ByVp =0, *0.60 = Fy, x Ay, Ecuacion 2. 51

v’ Para 1098/,/F;,, < h/t,, < 1373/,/F,

Ecuacién 2. 52

1098/@)

@vVn=(Z)V*0.60*wa*AW*( h/t,

v Para1373/,/F,y, < h/t, < 260

910 000) Ecuacion 2. 53

ot =00 A (g7 e

Donde:

V., = Resistencia nominal al corte (N).
h = Distancia libre entre alas (mm).
tyw = Espesor del alma (mm).

Fy. = Esfuerzo de fluencia minimo especificado del alma (MPa).

A,, = Area del alma (mm2).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

» Brazo rigido: Se le llama brazo rigido son los segmentos de viga y columnas que estan
embebidas dentro del nudo de union de dichos elementos. Esta longitud normalmente no
se tiene en cuenta en el modelamiento, puesto que los elementos se idealizan por medio

de los ejes neutros de los mismos.

c/2 a2

e’

BRAZO RIGIDO

90° 1
Inicio =c/2

Viga Fin=d/2
Factor de rigidez = 1

e Inicio =z/2 e
Columna Fin=0
Factor de rigidez =1

A I S

Figura N° 12: Brazo rigido.
Fuente: (Norma Técnica E 060 Concreto Armado, 2009, pag. 7)

> Diafragma rigido: Se define como una pieza estructural rigida que no se deforma, es
decir, todas las particulas de la losa se moveran simultaneamente con el centro de masa.
La losa tiene mayor rigidez con respecto a los ejes de las dimensiones grandes v,
viceversa, tiene menor rigidez con respecto al eje de deformacion que es el de dimension

menor.

Fuerza Inercia - [ ||

Diafragma Rigido

2 Diafragma Rigido 3

1
|
I

1 ‘ 4

ll# Aceleracion
Figura N° 13: Diafragma rigido.

Fuente: (Norma Técnica E 060 Concreto Armado, 2009, pag. 8)

» Rigidez: Se define como rigidez a la capacidad que tiene un elemento estructural para

soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones.
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» Peso sismico: Es la sumatoria de la carga permanente o carga muerta, adicionando un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga.
El porcentaje de carga viva o sobrecarga que se adiciona dependera de la categoria de la
edificacion. El peso sismico se determina con la finalidad de calcular la fuerza cortante
total en la base de la estructura.

Psismico = Pem + % * Pey Ecuacion 2. 54

R k2

En

FUERZA CORTANTE
BASAL

Figura N° 14: Peso Sismico.
Fuente: (Norma Técnica E 060 Concreto Armado, 2009, pag. 10)

» Cargas estaticas: Hace referencia al peso propio de la estructura y a las cargas normales

gue debe soportar la estructura.

» Cargas dinamicas: Hace referencia a las cargas producidas por el tréfico, la accion del
viento, las vibraciones de los terremotos, entre otras. Estas cargas pueden afectar a las

estructuras cuando las vibraciones superan los limites de elasticidad de los materiales.

» Transferencia de cargas en una estructura: La transferencia de cargas empieza en las
losas, las cuales distribuyen las cargas a las vigas, cuyas cargas se determinan de acuerdo
a su zona de influencia o &rea tributaria. Las vigas transmiten a su vez la carga hacia las
columnas, las cuales hacen llegar la carga a la cimentacién, llegando asi al suelo de

cimentacion.
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EN AREA \

Figura N° 15: Transferencia de cargas de una estructura.

> Frecuencia: Es la oscilacion o el movimiento repetitivo que realiza un objeto, desde que
sale de su punto de equilibrio, llegando al punto superior mas alejado y luego al punto
inferior méas alejado, para luego llegar a su punto de equilibrio, realizando asi un ciclo.
La cantidad de ciclos por segundo se mide en Hertz, y los Hertz definen la frecuencia de
vibracion. Figura N° 16.

» Amplitud: Se define como la distancia entre el punto de equilibrio y la maxima distancia
de alejamiento, que se realiza en un ciclo cuando un objeto esta en movimiento. Se define

también como la intensidad de la vibracion. Figura N° 16.

> Vibraciones en cuerpos: La vibracion se produce cuando el sistema es desplazado desde
su posicion de equilibrio estable, retornando a su posicion de equilibrio, bajo la accion de
fuerzas de restitucion elastica o gravitacional, realzando un movimiento periodico hasta
alcanzar nuevamente su posicion de equilibrio.

Existen dos clases de vibraciones:

- Vibraciones libres: se realiza por un impulso inicial hacia un sistema elastico, donde
el movimiento es mantenido Unicamente por las fuerzas de restitucion inherentes al

mismao.
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- Vibraciones forzadas: Se realiza cuando se aplican fuerzas externas como por ejemplo
las fuerzas de un sismo, las cuales obligan al sistema a vibra a la frecuencia de

excitacion.

=

Amplitud

Tiempo

—
Desplazan ianio

S

~—

Objeto vibrante Ciclo

Figura N° 16: Movimiento periddico de un sistema elastico.

» Resonancia: Se origina cuando se somete a la estructura a un periodo de vibracién
externa a la misma frecuencia que la vibracion natural de la estructura de forma repetitiva,
haciendo que la amplitud del sistema oscilante 0 movimiento propio de la estructura sea

mas grande.

» Espectro de Disefio: Los espectros de disefio son una herramienta de gran utilidad en el
disefio de estructuras sismoresistente, ya que se puede estimar el valor maximo de la
respuesta, en términos de aceleracion, sin necesidad de evaluar la historia temporal
completa.

Es muy importante que distingamos entre espectros de respuesta, que se obtienen para un
terremoto dado, y espectros de disefio, los cuales se aplican al céalculo y verificacion de
estructuras y representan la sismicidad probable del lugar.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

La investigacion se basa en el estudio de la Tribuna Oriente del estadio Victor Montoya

Segura, el cual se encuentra localizado en:

Tabla N° 3: Ubicacion de la estructura a evaluar.

Region: | Cajamarca.
Provincial: | Jaén.
Distrito: | Jaén.
Sector: | Pueblo Libre.

Figura N° 17: Ubicacion de la region de CAJAMARCA.
Fuente: Mapa Politico del Per.
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LEYENDA

o 10 20
Capital de Departamento
Capital de Provincia

| Otras Poblaciones

| Principales Rios

| Carreteras Importantes
Limites de Provincias
Limite Departamental

| LUimite Internacional

PROVINCIA
DE JAEN

Figura N° 18: Ubicacion de la Provincia de JAEN.
Fuente: https://cajamarcasky.files.wordpress.com/2015/09/region-cajamarca-macro.jpg

SAN IGNACIO

SANTA ROSA

DISTRITO DE JAEN
!

f (‘ BELLAVISTA

Figura N° 19: Ubicacion del Distrito de JAEN.
Fuente: http://asiescajamarca.blogspot.pe/2011/06/los-12-distritos-de-la-provincia-de.html
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Figura N° 20: Imagen satelital del lugar de estudio.
Fuente: Google Earth.

El estadio Victor Montoya Segura, se ubica en la misma ciudad de Jaén, y esté limitado por:

- Av. Villanueva Pinillos.
- Calle Antisuyo.
- Calle Contisuyo.

- Calle Garcilazo de la Vega.

4+ Viasy forma de acceso: Se accede por las cuatro calles que circundan al estadio Victor
Montoya Segura. Teniendo a la Av. Villanueva Pinillos como el acceso principal, también
existen otras vias de acceso importantes cercanas al estadio, las cuales son: Av. Mariscal

Castilla y la Av. Pakamuros.

3.2. POBLACION

Se considera como poblacion a los Estadios existente a nivel provincial.

3.3. MUESTRA

Para elegir la muestra de esta investigacion se baso en el juicio y la conveniencia, por lo que

se ha elegido la Tribuna Oriente del Estadio Victor Montoya Segura, Jaén — Cajamarca.

39



3.4. UNIDAD DE ANALISIS
Tribuna Oriente del Estadio Victor Montoya Segura, Jaén - Cajamarca.
3.5. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

A continuacion, se presenta un flujograma (Figura N° 21), donde se describe la metodologia
seguida para determinar el comportamiento estructural de las tribunas del estadio “Victor

Montoya Segura”.

METODOLOGIA

v v
{
Estudio de Datos de Estudio de la Resistencia
suelos disefio del concreto
\

Levantamiento Arquitecténico
v

Metrado de cargas

\ 4

Clasificacion de suelos

Excavacion de

calicatas Capacidad Modelamiento
Portante estructural con
mediante Corte ETABS v16
8 Directo
A 4 l
Calidad del suelo Comportamiento
estructural
\ 4

Andlisis y Discusion de los Resultados Obtenidos

Figura N° 21: Flujograma de la metodologia realizada en la presente tesis.
Fuente: Elaboracién propia.

3.5.1. Normas Empleadas

+ Disefio de Graderias : Norma A. 100 de Recreacion y Deportes.
+ Metrado de cargas : Norma E. 020 de Cargas.

+ Analisis Sismico : Norma E. 030 de Disefio Sismo Resistente.
+ Disefio de cimentaciones : Norma E. 050 de Suelos y Cimentaciones.
+ Disefio de concreto : Norma E. 060 de Concreto Armado.

+ Disefios de estructuras metalicas : Norma E. 090 de Estructuras Metalicas.
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3.5.2. Descripcion de la estructura

+ Descripcién Geométrica: El estadio “Victor Montoya Segura”, solo posee una tribuna

construida, la Tribuna Oriente, la cual es objeto de estudio de esta investigacion.

La Tribuna Oriente consta aproximadamente con una area construida de 1274.42 m? y
una altura de 13.45 m, consta de dos (02) niveles: el primer nivel, se encuentran
distribuidos ambientes como: SS. HH, vestuarios, salas de reunion, depdsitos y entre
otros, y el segundo nivel, se distribuyen las graderias y un techo metalico con cobertura
liviana. La Tribuna Oriente se encuentra dividida en 03 sectores: Tribuna Oriente
Izquierda, Tribuna Oriente Centro y Tribuna Oriente Derecha, tan como se aprecia en
las Figuras N° 24, N° 25 y N° 26, los cuales a la misma vez se divide cada sector en 02

bloques, haciendo un total de 06 bloques.
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Figura N° 22: Tribuna Oriente Estadio “Victor Montoya Segura” — Vista frontal.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 23: Tribuna Oriente Estadio “Victor Montoya Segura” — Vista posterior.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 24: Distribucion Tribuna Oriente Izquierda.
Fuente: Elaboracién propia.
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TRIEUNA ORIENTE CENTRO

Figura N° 25: Distribucién Tribuna Oriente Centro.
Fuente: Elaboracion propia.
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TRIBUNA ORIENTE DERECHA

Figura N° 26: Distribucién Tribuna Oriente Derecha.
Fuente: Elaboracion propia.

42




+ Descripcion Estructural: El sistema estructural de la Tribuna Oriente del estadio
“Victor Montoya Segura” esta basado en porticos de concreto armado, los cuales estan
formado por columnas rectangulares cuya seccion trasversal es de 0.60x0.30m y vigas
principales de seccion trasversal 0.30x0.70m y cada portico se encuentra conectado
mediante vigas secundarias de seccion trasversal 0.30x0.60m y de 0.25x0.50m, tal como

se aprecia en la Figura N° 27 y N° 28.

Viga secundaria |eess==

Figura N° 27: Pdrtico de la Tribuna Oriente Estadio “Victor Montoya Segura”.
Fuente: Elaboracion propia.

i

T T

Figura N° 28: Pdrtico en el Eje Y — Y, que conforma la Tribuna Oriente.
Fuente: Elaboracion propia.
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La funcidn que cumplen los pdrticos es que sirven de apoyo para la losa de las graderias,
soportando solicitaciones de flexion y compresion y ante un evento sismico soportan

solicitaciones de las acciones sismicas a las que puede estar sujeta la estructura.

Debido a la topografia del terreno en donde se encuentra ubicada la Tribuna Oriente, se
ha considerado muros de contencion de concreto armado, los cuales forman parte del
sistema estructural de la Tribuna Oriente. Los muros de contencidn tienen un espesor

de 25 cm y también sirven de apoyo para la losa de las graderias. Figura N° 29.

Muro de contencion.

Figura N° 29: Muro de contencion - Tribuna Oriente Estadio “Victor Montoya Segura”.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el techo metélico esta formado por tijerales metalicos, que a su vez
estdn formadas por bridas de tubo rectangular de seccion trasversal 2”x4”x2mm,
montantes de tubo rectangular de seccion trasversal 3”x2”x2mm y diagonales de tubo
rectangular de seccion trasversal 2”’x3”x2mm. Estos tijerales se encuentran conectadas
mediante viguetas longitudinales de tubo rectangular de seccion trasversal 2”x3”x2mm,

tal como se aprecia en la Figura N° 30.

Viguetas
longitudinales
de 2”x3”x2mm.

Figura N° 30: ijerale Metéalicos — Techo metalico Tribuna Oriente.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3. Propiedades y Especificaciones Técnicas de los Materiales

3.5.3.1. Concreto

» Ensayos de campo — Ensayo con Esclerometro: Se ejecutaron los ensayos con el
esclerémetro, para estimar la resistencia del concreto de los elementos estructurales de la
Tribuna Oriente, tales como: viga, columna, graderia y muros de contencion. Este ensayo
se realiza con la finalidad de verificar si los elementos estructuras tiene la resistencia del
concreto especificada en el Expediente Técnico. Los resultados de estos ensayos se
encuentran en el ANEXO N° 2.

Se realizaron los ensayos de campo, siguiendo los procedimientos establecidos en la

Norma Técnica:

o ASTM C 805: Método de ensayo con el esclerometro: Determinar la resistencia del

concreto de un elemento estructurales existente.

Los ensayos se realizaron con un ESCLEROMETRO P y S (S/N 114) perteneciente al
laboratorio GEOCON VIAL y fueron realizados de acuerdo a la Norma ASTM C 805.

Procedimiento:

1. Se preparoé la zona de ensayo en cada elemento estructural, sobre una superficie lisa
sin mortero de tarrajeo, y fue de 30cmx30cm, y en él se dibujé una cuadricula con
lineas separadas de 05 cm. Se tomaron las intersecciones de las lineas como puntos de
impacto, por lo que fueron 09 lecturas con el esclerometro perpendicular a la zona de

ensayo. Figura N° 31.

* o,m%o,m HL 0,05
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=
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Figura N° 31: Zona de ensayo — Cuadricula y Puntos de Impacto.
Fuente: Elaboracion propia.

2. Con el ndmero de rebotes que arroja el esclerébmetro, se procede a determinar la

Resistencia (Kg/cm2).
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» Caracteristicas del concreto: Se tomd en cuenta las siguientes caracteristicas del
concreto en todos los elementos estructurales (Vigas, columnas, graderias y muro de
contencion) para el modelamiento estructural de la Tribuna Oriente del estadio “Victor

Montoya Segura”: (Norma E 060 — Concreto Armado).

+ Peso unitario de concreto (y): Se considera 2 400 Kg/m3.

+ Resistencia a la compresion: De acuerdo a las especificaciones técnicas del
Expediente Técnico se considera 210 Kg/cm2.

+ Modulo de elasticidad (E):

E =15000 *Vfc Ecuacion 3. 1

Con el valor de Resistencia considerado, resulta un Mddulo de elasticidad de
17 370.65 Kg/cm2.

+ Coeficiente de Poisson (u): De acuerdo al tipo de material que es concreto se
considera un 0.20.

+ Modulo de corte (G):

E

G=— Ecuacion 3. 2
2x(1+p

Con el valor del Coeficiente de Poisson, resulta un Moddulo de corte de
90 571.10 Kg/lcm2

3.5.3.2. Acero

Se tomo en cuenta las siguientes caracteristicas del acero de refuerzo en el Modelamiento

Estructural de la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”:

+ Esfuerzo de fluencia (f,): Segun la norma A — 42 COVENIN 316 — 95, el acero de

refuerzo Grado 60, tiene un esfuerzo de fluencia de 4 200 Kg/cm?2.

+ Resistencia minima a la traccion (f,,): Segun la norma A — 42 COVENIN 316 — 95, el

acero de refuerzo Grado 60, tiene una Resistencia minima a la traccion 6 300 Kg/cmz2.

+ Esfuerzo de fluencia efectiva (fy):

fye = 1.10 = f,, Ecuacion 3. 3

Se considera como Esfuerzo de fluencia efectivo el 10% mas del Esfuerzo de fluencia,
resultando 4 620 Kg/cm2.
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+ Resistencia a la traccion efectiva (f,.):
foe =1.10 x £, Ecuacion 3. 4

Se considera como Resistencia a la traccion efectiva el 10% mas de la Resistencia minima

a la traccion, resultando 6 930 Kg/cmz2.

+ Peso unitario de acero (y): Segin la Norma Peruana E 020 Cargas, en el Anexo 1: Pesos

Unitarios, el peso unitario de acero es 7 849 Kg/ma3.

+ Modulo de elasticidad (E): Segin la Norma Peruana E 060 Concreto Armado, en el

Articulo 8.5.5, el Modulo de elasticidad del acero de refuerzo es 2.0 * 10® Kg/cm2.

3.5.3.3. Albaiileria

La albafiileria esta presente en el primer nivel de la estructura, para la separacion de
ambientes y como parapeto. ElI material de tabiqueria estd conformado por unidades de

albanileria, ladrillo King Kong artesanal, de caracteristicas definidas asentadas con mortero.

Figura N° 32: Fotografia Parapeto de ladrillo King Kong artesanal.
Fuente: Elaboracion propia.

Se tomo6 en cuenta las siguientes caracteristicas de la albafileria en el modelamiento

estructural de la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”:

+ Resistencia a la compresion (f,,): Segin la Norma Peruana E 070 Albafiileria — Tabla
N° 9: Resistencias caracteristicas de la albafiileria, la Resistencia a la compresion de la
albafiileria, para Ladrillo King Kong Artesanal es 35 Kg/cm2.

+ Peso unitario (y): En la Norma Peruana E 020 Cargas — Anexo 1: Pesos Unitarios, el peso

unitario del ladrillo King Kong Artesanal es 1 800 Kg/m3.
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+ Moadulo de Poisson (San Bartolomé, 1998): v = 0.25
+ Modulo de Elasticidad (E,):
E, = 500+ f'm Ecuacién 3.5

Segln la Norma Peruana E 070 Albafileria — Articulo 24.7, el Modulo de elasticidad de
la albafiileria resulta ser 500*35 Kg/cm2 = 17 500 Kg/cm2.

3.5.3.4. Techo Metalico con Cobertura Liviana:

+ Cercha metalica: El techo metalico estd formado por tijerales metalicas unidas por
viguetas metélicas de 2”x3”x2 mm. Teniendo en cuenta el Expediente Técnico, y de
acuerdo a las medidas que muestran los planos (Plano Techo Metélico), se concluye que
el acero que se ha utilizado es ASTM A36 y tiene las siguientes propiedades:
(Universidad Autonoma Metropolitana, 2010)

v’ Esfuerzo de fluencia (f;): 2 530 Kg/cm2.
v Resistencia minima a la traccion (f,) : 4 080 Kg/cmz2.
v’ Esfuerzo de fluencia efectiva (fy):

fye = 1.10 « f, Ecuacion 3. 6
Se obtiene como resultado 2 783 Kg/cm2.

v Resistencia a la traccion efectiva (f,):

foe =1.10 % f, Ecuacion 3.7
Se obtiene como resultado 4 488 Kg/cm2.

v Peso unitario del acero (y): 7 849 Kg/m3.

v' M0dulo de elasticidad (E): 2 000 000.00 Kg/cmz2.

v" Relacion de Poisson (p): 0.30
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Figura N° 33: Fotografia del tijeral metalico — Techo Metélico.
Fuente: Elaboracion propia.

<+ Cobertura liviana: La cobertura liviana de la Tribuna Oriente del estadio “Victor

Montoya Segura” esta conformada por Id&minas de Cindulit 180 de color rojo, la cual

presenta las siguientes propiedades: (Super Techos de Honduras S.A de C.V., 2017).

v" Peso unitario del Cindulit:

y = Peso/espesor Kg/m3

Considerando que se trata de Cindulit 180 el peso es 4.82 Kg/m2 y tienen un espesor

de 2 mm, al reemplazar los datos se obtiene un Peso Unitario de 2 410 Kg/m3.

v" Mobdulo de elasticidad (E): 2 070 000 Kg/cm2.

v Relacion de Poisson (u): 0.20.

LAMINAS CINDULIT 180

!
TR -
o P
o SR
oA 2.00 mm
Af—; 175.0 mm Sem—

[#——— Ancho Util 0.48m ———- Solape

Figura N° 34: Detalles de la Idmina Cindulit 180.
Fuente: (Super Techos de Honduras S.A de C.V., 2017).
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Figura N° 35: Fotografia del techo metalico con cobertura liviana.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.5. Suelo de Cimentacioén

» Excavacion de calicatas en el terreno de cimentacion de la estructura existente.
Se realiz6 la excavacion manual de 02 calicatas, hasta una profundidad de 2.00 m. Se
excavara hasta esta profundidad ya que es la profundidad de cimentacidon de la estructura
de la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”, y es donde se necesita
determinar la Capacidad Portante del suelo.

En las calicatas se realizd la extraccion de muestras representativas de cada perfil
estratigréfico identificado, las cuales debidamente protegidas e identificadas fueron

remitidas al laboratorio para su verificacion y analisis.

Se muestra la ubicacion de las calicatas efectuadas en la Lamina UC - 01, y en el ANEXO
N° 1, se presentan los resultados de contenido de humedad, granulometria, limites de

Atterberg y ademas los resultados del ensayo de Corte Directo.

» Ensayos de laboratorio.
Se ejecutaron pruebas de laboratorio a las muestras extraidas de las calicatas, para
determinar las caracteristicas del suelo en el que se construyd la cimentacién de la Tribuna
Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”, para posteriormente verificar si cumplen o
no con los requisitos minimos establecidos por la Norma E 0.50 — Suelos y cimentaciones.

Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio, siguiendo los procedimientos

establecidos en las siguientes Normas Técnicas:
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DESCRIPCION NORMA TECNICA

Método de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo.

Método de ensayo para el anélisis
granulométrico.

Método de ensayo para determinar el limite

NTP 339.127 — ASTM D 2216

NTP 339.128 — ASTM D 422

SUELO NTP 339.129 — ASTM D 4318 | liquido, limite plastico, e indice de

DE plasticidad de suelos.
CIMENTACION Método para la clasificacion de suelos para
NTP 339.134 - ASTM D 2487 | uso en edificaciones — Clasificacion

Unificada de Suelos (SUCS).

Método de ensayo para Corte Directo:
NTP 339.171 — ASTM D 3080 | Determinacion de la Capacidad Portante del
suelo.

Los ensayos de laboratorio correspondientes a cada muestra de suelo extraido de los
perfiles estratigraficos identificados, fueron realizados en el laboratorio de Mecanica de

Suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca, en Cajamarca.

Ensayo de Corte Directo:
Se efectud los ensayos de Corte Directo segin la NTP 339.171 — ASTM D 3080 y se
desarrollaron en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional de

Cajamarca, en Cajamarca.

Este ensayo tiene como objetivo determinar la resistencia al corte de una muestra
inalterada del suelo de cimentacion de la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya
Segura”, sometida previamente a un proceso de consolidacion, cuando se le aplica un

esfuerzo de cizalladura o corte directo.

El ensayo de Corte Directo consiste en:

v Obtener la muestra inalterada de suelo, la cual se obtendra a una altura de 1.50 m, que
es la profundidad de cimentacidn de la Tribuna Oriente.

v" Colocar la muestra de suelo en una caja de cizalladura directa, dispositivo de corte.

v" Aplicar un esfuerzo normal determinado a la caja de cizalladura.

v Consolidar el espécimen bajo el esfuerzo normal, soltar los marcos que contienen la
muestra y desplazar un marco horizontalmente respecto al otro a una velocidad
constante de deformacion.

v Medir la fuerza de cizalladura y los desplazamientos horizontales a medida que la

muestra es cizallada.
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» Capacidad portante del suelo de cimentacién:

Se define a la Capacidad Portante del suelo como la Capacidad de Carga Admisible o de

trabajo que es lo que se asigna para disefiar una cimentacion.

Para determinar la Capacidad Portante del suelo de cimentacion se usara el siguiente

formato de la Figura N° 36.

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

] Norte de la Universidad Peruana
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Tesis: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL ESTADIO
VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN — CAJAMARCA - PERU.

Tesista:  Bach. Yalemi Libertad Ramirez Cruz.

Ubicacién: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA:JAEN, REGION: CAJAMARCA.

Fecha: Octubre, 2018.

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO

PARAMETROS CONOCIDOS

CALICATA N°, ESTRATON®
CLASIFICACION SUCS

ANGULO FRICCION INTERNA. [4] (Ingresar en grados y decimales de grado)
COHESION. [ (Ingresar en Kg/cm?)

PESO UNITARIO [yl : (Ingresar en gr/cm3)

PROF. CIMENTACION MINIMA [Df] : (Ingresar en centimetros)

ANCHO ZAPATA MINIMA (cm) [B] : (Ingresar en centimetros)

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N'c
Nq
Ny
CAPACIDAD PORTANTE
gc : kg/cm2
CAPACIDAD DE CARGA DEDISENO
g'c/ 3 (Rango de seguridad). : Kg/cm2

NOTA: Los valores de la Cohesidn (C) y del Angulo de Friccion Interna (@), han sido determinados mediante el ENSAYO
DECORTEDIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

Figura N° 36: Formato de calculo de Capacidad Portante de un suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.4. Metrados de Cargas

Para el metrado de cargas se ha considerado las cargas muertas, cargas vivas y cargas vivas

del techo metalico. (Norma Técnica E. 020 — Cargas)
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Cabe recalcar que, para calcular el peso propio de la estructura, es necesario tener cuenta las
dimensiones de cada elemento estructural que conforman a la Tribuna Oriente y el peso
especifico del material que lo constituye. Pero en este caso estas cargas son calculadas
automaticamente por el software ETABS v16. Para ello se define las cargas vivas y

sobrecargas segun la Norma E 020 — Cargas.

Tabla N° 4: Sobrecargas Pernamentes y Cargas Vivas.

SOBRECARGA PERMANENTE CARGAS VIVAS
v’ Acabados. 100 Kg/m2 v’ Graderias 500 Kg/m2
v’ Tabiqueria. v' Corredores 500 Kg/m2
v’ Parapetos. v/ Techo metalico con
cobertura liviana. 100 Kg/m2
v’ Parapetos 100 Kg/m2
v’ Escaleras 500 Kg/m2

Fuente: Norma Técnica E 020 Cargas, 2006.

% Sobrecarga permanente: Para calcular la sobrecarga permanente del parapeto,

determinamos el peso de los elementos que soporta:

Tabla N° 5: Sobrecargas pernamentes de parapetos.

Elemento No Espesor | Altura | Peso Esp. Peso Carga
Estructural (m) (m) (Kg/m3) | (Kg/m2) | (Kg/m)
Parapeto de concreto 0.15 1.50 2400.00 - 540.00
Parapeto de concreto 0.15 0.73 2400.00 - 262.80
Parapeto de concreto 0.15 0.60 2400.00 - 216.00
Vigueta 0.15 0.20 2400.00 - 72.00
Parapeto de albafiileria 0.15 1.20 1800.00 - 324.00
Malla Olimpica - 3.81 - 3.00 11.43

Fuente: Elaboracién propia.

- Malla olimpica: La malla olimpica utilizada en la Tribuna Oriente, es una malla
formado por Alambre de bajo contenido de carbono (BCC), norma ASTM A641-91.

Tabla N° 6: Caracteristicas Técnicas de la Malla Olimpica.

Cocada | Calibre | Diam. Alambre | Resistencia Max. | Capa Zinc | Peso aprox.

(Pulg) BWG (mm) (Kg/mm2) (g/cm2) (Kg/m2)

27 x2” 10 3.40 55.00 30.00 3.00
Fuente: https://www.mrc.com.pe/pdf/malla_tejidas.pdf

Figura N° 37: Malla Olimpica .
Fuente: https://www.mrc.com.pe/pdf/malla_tejidas.pdf
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Figura N° 38: Fotografia de la malla olimpica sobre los parapetos.
Fuente: Elaboracion propia.

% Cargas de Empuje de la tierra: Todo muro de contencidn sera disefiado para resistir, en
adicion a las cargas verticales que actian sobre él, la presion lateral del suelo y
sobrecargas. Para este trabajo de investigacion se utiliza la definicion de presion de tierra

€n reposo.

Se determina un Empuje de tierra en reposo: Ver figura N° 3.

- Distribucion de cargas de empuje: Se usa la ecuacion 2.09 para determinar el
coeficiente de presion de tierra en reposo y la ecuacion 2.10 para determinar la

distribucién de presiones.

Datos:
v' y = Peso Especifico del suelo = 1740 Kg/m3
v C = Cohesioén = 0.11
v H = Altura del muro de contencion. = 454 m
v' h = Altura de la tierra. = 354 m
v' @ = Angulo de friccion de suelo. = 29.7°
v' K,= Coeficiente de Presion en reposo del suelo. = 1-sen (29.7°) = 1.99
v SC = Sobrecarga - Corredor = 500 Kg/m2

Se grafica las fuerzas de empuje del suelo que se aplica en el muro de contencidn a
una altura de 0.00 m a 4.54 m de profundidad. Figura N° 40.
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Tabla N° 7: Fuerzas de Empuje del suelo sobre el muro de contencién.

ParaH =0.00 m ParaH =4.34m
Py = Kog*xy*H Po1 = Ko*y+H
Grafico 1: Py; = 1.99 x 1740 = 0 Py = 1.99 * 1740 = 4.34
Py; = 0.00 Kg/m? Py, = 12,254.44 Kg/m?
ico 2 Py2 = Ko *SC Py, = Ko * SC
SGLaf'CO 2 Poo = 1.99 % 500 Py> = 1.99 % 500
0 recarga. P02 = 994,74 Kg/m2 POZ = 994,74 Kg/mz
Grafico 3: Py = Py; + Py, Py = Pyy + Po2
CARGA P, = 0+994.74 P, = 12,254.44 + 994.74
TOTAL Py = 994.74 Kg/m? Py = 13,249.18 Kg/m?
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 39: Distribucidn de las fuerzas de empuje del suelo - Muro de contencion.

Se distribuye la carga de Empuje del suelo de acuerdo a la altura en que se divide los
muros de contencién, cuando se realiza la Discretizaciéon de los elementos Shell en el

Software, el cual se necesita para introducir las cargas de empuje del suelo al programa.

Fuente: Elaboracién propia.

994.74 Kgf/

354m

925.77 Kgfim2

/6 856.45 Kgfim?2

1.85 m
/
/
/B 787 .48 Kgf/m2 1.00 m
/
Ve
/

/13 249 19 Kgfim2 0.00 m

2460.25 Kgfim2

5391.11 Kgfim2

8 321.97 Kgffm2

11518.34 Kgffm2

Figura N° 40: Distribucion de la Carga de Empuje - Muro de contencion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cargas de Viento: Debido a que la Tribuna Oriente es una edificacion que se encuentra

sometida a la accion del viento, debido a su altura de 13.45 metros, por lo que se analiza

si es capaz de resistir las presiones del viento. Se tiene en cuenta la Norma E 020 — Cargas,

Art. 12: Cargas debidas al viento.

Clasificacion de las Edificaciones: Se clasifica a la Tribuna Oriente de acuerdo a la
Tabla N° 8 para determinar un factor de seguridad que multiplica a la carga exterior

de viento que actla sobre la estructura.

Tabla N° 8: Clasificacion de las edificaciones segun las presiones de viento.

CLASIFICACION DE EDIFICACION FACTOR

Edificaciones poco sensibles a las rafagas y a los efectos dindmicos del viento,
tales como edificios de poca altura o esbeltez y edificaciones cerradas con

Tipo 1 : ) . L 1.00
cobertura capaz de soportar las cargas sin variar su geometria. Se multiplicara
a la ecuacidn de la Carga Exterior de Viento por 1.00.
Edificaciones cuya esheltez las hace sensibles a las réafagas, tales como

Tipo 2 tanques elevados y anuncios y en general estructuras con una dimensién corta 1.20

en la direccion del viento. Se multiplicara a la ecuacién de la Carga Exterior
de Viento por 1.20.

Tipo 3 | este tipo de edificaciones las presiones de disefio se determinaran a partir de | realizar un

Edificaciones que representan problemas aerodinamicos especiales tales
como domos, arcos, antenas, chimeneas esbeltas y cubiertas colgantes. Para Se debe

procedimientos de analisis reconocidos en ingenieria, pero no seran menores Anaélisis.
que las especificadas para el Tipo 1.

Fuente: Norma Técnica E 020 Cargas, Art. 12 Cargas debidas al viento, 2006.

Velocidad de Disefio: La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura seré la
velocidad méaxima adecuada a la zona de ubicacidn de la edificacidén (Anexo 2 - Norma
Peruana E 020) pero no menos de 75 Km/h.
La velocidad de disefio del viento en cada altura de la edificacion seré:
0.22
V,=V= (E) Ecuacion 3. 9

Donde:

v" Vh = Velocidad de disefio en la altura h en Km/h.

vV = Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h.

v h = Altura sobre el terreno en metros.

Se obtuvo la velocidad de disefio, hasta 10 m de altura, de registros emitidos por la

fuente indicada, en caso en que no hubiera registro se tendra en cuenta el Anexo 2 de

la Norma Técnica E 020 - Cargas: Mapa Eolico del Peru.

V= 2640 Km/h - Provincia de Jaén.

Fuente: https://es.weatherspark.com/d/19992/8/1/Tiempo-promedio-el-1-de-agosto-en-Ja%C3%A9n-

Per%C3%BA#Sections-Wind
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Se calcula la Velocidad de disefio a la altura maxima que tiene la Tribuna:

0.22
v h=1345m-Vh=2640+(=5°) " - Vh =28.18 Km/h.

De acuerdo a la Norma Técnica E 020 — Cargas, Art. 12.3, menciona que la Velocidad
de disefio VVh no puede ser menor que 75Km/h, y en este caso se obtuvo una Velocidad
de disefio Vh = 28.18Km/h, por lo que se utiliz6 como Velocidad de disefio
Vh=75Km/m.

- Carga Exterior de Viento: La carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento

se supondra estatica y perpendicular a la superficie sobre la cual actua.

Se calculard mediante la expresion:

P, = 0.005 % C Vl% Ecuacion 3. 10

Donde:
v" Ph = Presidn o succion del viento a una altura h en Kgf/m2.
v" C = Factor de forma adimensional indicado en la Tabla 9.
v Vh = Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h.

Tabla N° 9: Factores de Forma (C) *

CONSTRUCCION BARLOVENTO | SOTAVENTO

Superficies verticales de edificios. +0.8 -0.6

Anuncios, muros aislados, elementos con una dimensién corta en

la direccion del viento. +1.5

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion circular o eliptica. +0.7

Tanques de agua, chimeneas, y otros de secci6n cuadrada o

+2.0

rectangular.
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de inclinacién que no

° +0.8 -0.5
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 la 0.7 0.7

direccion del viento.

* El signo positivo indica presion y el negativo succién.

Fuente: Norma Técnica E 020 Cargas, Art. 12 Cargas debidas al viento, 2006.

Se calcula la presion exterior de viento que actla sobre la cobertura liviana del Techo
de la Tribuna Oriente:
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BARLOVENTO

DIRECCION DEL
VIENTO 8 = 0°

DIRECCION DEL
VIENTO @ = 180°

Figura N° 41: Fuerzas de viento en la direccion Y — Techo metélico.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 10: Direccién del viento 8 =0° y 8 = 180°

BARLOVENTO SOTAVENTO
h=13.45m h=13.45m
C=0.30 C=-0.60
Vh =75 Km/h Vh =75 Km/h
Ph = 0.005 * 0.40 x 752 Ph = 0.005 * —0.60 x 752
Ph = 8.44 Kgf/m2 Ph = -16.88 Kgf/m2

Fuente: Elaboracion propia.

DIRECCION

e = 270° = DIRECCION
Z DEL VIENTO
@ = 180°

DIRECCION
DEL VIENTO
6 =0

BARLOVENTO

DIRECCION
DEL VIENTO
6 = 90°

Figura N° 42: Fuerzas de viento en la direccion X — Techo metalico.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 11: Direccion del viento 8 =90°y 8 = 270°
BARLOVENTO
h=1345m
C=-0.70
Vh =75 Km/h
Ph = 0.005 * —0.70 * 752
Ph =-19.69 Kgf/m2
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5. Parametros Sismicos
» Factor de Zona (2):

El factor Z se define como la aceleracion maxima horizontal producida en un suelo rigido

con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. (Norma Técnica E 030 Disefio

Sismoresistente, 2018)

De acuerdo a la zonificacion propuesta por la Norma Técnica E 030, la presente
investigacion se localiza en la ZONA 2 ya que se ubica en la Region de Cajamarca,

Provincia de Jaén y Distrito de Jaén. Ver Figura N° 43.

Figura N° 43: Zonas sismicas.
Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismoresistente, 2018.

Obtenido la zona en la que se encuentra la investigacion, Zona 2, determinamos el factor

de Zona “Z = 0.25”;

Tabla N° 12: Factores de Zona “Z”.

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio sismoresistente — tem 2.1, 2018.

Z=0.25

» Condiciones Geotécnicas:

De acuerdo a la clasificacion de suelo, la estructura del estadio “Victor Montoya Segura”
y g

esta cimentada en el suelo Tipo 2, que segin la Norma Técnico E 030, es el suelo

intermedio Perfil S2. Tabla N° 13.
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Tabla N° 13: Clasificacion de los perfiles de suelo.

PERFIL Vs Neo S,
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismoresistente - Item 2.3.1, 2018.

» Parametros de Sitio (S, Tpy T}):
Obtenida la clasificacion del suelo de cimentacion, Perfil S2, procedemos a determinar
los parametros de sitio. En la Tabla N° 14 determinamos el factor de suelo S , y en la

Tabla N° 15 determinamos los periodos Tp y T;.

Tabla N° 14: Factor de suelo “S”.

SUELO ZONA So S: S, Ss
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
Fuente: Norma técnica E.030 — Disefio sismoresistente, Item 2.4, 2018.
$=1.20

Tabla N° 15: Periodos Tp y T;.

PERFIL DE SUELO

So S, S, S,
Tp (5) 03 0,4 0,6 1,0
T, () 3,0 2,5 2,0 16

Fuente: Norma técnica E.030 — Disefio sismoresistente, Item 2.4, 2018.

Tp (s) = 0.60 Ty, (s) = 2.00

» Factor de Amplificacion Sismica (C):
El Factor de Amplificacion Sismica (C), se define mediante las siguientes expresiones,
teniendo en cuenta los Parametros de Sitio Tp y Ty, Yy el periodo fundamental de vibracion

T anteriormente calculado:

T< Tp C=2.50 Ecuacion 3. 11
Tp iy

TP <T< Ty C=2.50+ (T) Ecuacion 3. 12
Tp * Ty, Ecuacién 3. 13

T>T, C:2'50*<T)

» Periodo fundamental de vibracion:
El periodo fundamental de vibracién T para cada bloque de la Tribuna Oriente, se

estimard realizando el analisis modal de la estructura.
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Se tendré en cuenta el factor k, el cual se relaciona con el periodo fundamental de

vibracion T de la estructura para cada direccion:

- ParaT<050seg= k=1.0
- ParaT>050seg=> k=(0.75+05T) <20

» Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U):
Segun la Norma Técnica E. 030 Disefio Sismoresistente, las estructuras se clasifican en
categorias, clasificAndose al Estadio “Victor Montoya Segura” como Categoria B:

Edificacion Importante, por lo que el factor de uso o importancia sera:

U=1.30

» Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Rp):
Teniendo en cuenta el sistema estructural del estadio “Victor Montoya Segura” se definira
el Coeficiente Basico de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas (Rg), tal como se aprecia en
la Tabla N° 16.

Tabla N° 16: Sistemas estructurales.

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccion
R,
Concreto Armado:
Pérticos
Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7
Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio sismoresistente, item 3.4, 2016.

WAk~ || |00

- Direccion X — X: Sistema estructuras — Concreto Armado: Porticos. | Ry = 8

- Direccion Y - Y: Sistema estructuras — Concreto Armado: Porticos. | Ry = 8

» Regularidad Estructural:
Las estructuras se clasificadas como regulares o irregular. Segun la estructura en estudio,
el estadio “Victor Montoya Segura” se clasifica como una Estructura Regular en planta

y en elevacion ya que no presenta irregularidades por lo que el factor I, = 1yelI, = 1,

segun la Tabla N° 15 de la Norma Técnica E 030 — Disefio Sismoresistente:
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Tabla N° 17: Factores de Irregularidad I, Y 1.

DIRECCION FACTORES DE IRREGULARIDAD
Factor de irregularidad en altura: I, = 1
X=X Factor de irregularidad en planta: I, = 1
Factor de irregularidad en altura: I, = 1
Y-y Factor de irregularidad en planta: I, = 1

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismoresistente, item 3.6, 2016.

» Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R:
El Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas queda definido mediante la siguiente

ecuacion:

R =R ‘I -Ip Ecuacion 3. 14

Tabla N° 18: Coeficiente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas R.

) COEFICIENTE DE RErDUCCIC')N
DIRECCION DE LAS FUERZAS SISMICAS
R
R=8x1x1
X -X R =38
R=8x1x1
Y-Y R =8

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.6. Fuerza Cortante en la Base

La Fuerza Cortante en la base de la estructura se calcula con la ecuacion 3.17.

Ecuacion 3. 15

Z+xUxCxS
= — X%
R

Se tiene todos los parametros de la ecuacion, a excepcion del peso ya que este sera calculado
en el software ETABS v16:

Tabla N° 19: Resumen de los Parametros Sismicos.

PARAMETROS DIRECCION DIRECCION
SiSMICOS X - X Y-Y
Z 0.25 0.25
S 1.20 1.20
U 1.30 1.30
R 8.00 8.00
c Dependera del periodo fundamental de vibracion, el cual
se calcula mediante el Analisis Modal.

Fuente: Elaboracién propia.

Se verifica que C/R >0.11
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3.5.7. Espectro de Pseudo — Aceleracion
Para poder desarrollar el Analisis Sismico, es necesario calcular el Espectro de Pseudo —

Aceleracion, para lo cual se calcula la Aceleracion Espectral, definida por la ecuacion 3.18.

Ecuacion 3. 18

Z+UxC=xS
= — %

a R g

Tabla N° 20: Espectro de disefio — Anélisis Sismico.

R=8
T c Direccién X — X Direccién Y - Y
(Z*U*C*S)/R (Z*U*C*S)/R
0.00 2.50 0.1219 0.1219
0.02 2.50 0.1219 0.1219
0.04 2.50 0.1219 0.1219
0.06 2.50 0.1219 0.1219
0.08 2.50 0.1219 0.1219
0.10 2.50 0.1219 0.1219
0.12 2.50 0.1219 0.1219
0.14 2.50 0.1219 0.1219
0.16 2.50 0.1219 0.1219
0.18 2.50 0.1219 0.1219
0.20 2.50 0.1219 0.1219
0.25 2.50 0.1219 0.1219
0.30 2.50 0.1219 0.1219
0.35 2.50 0.1219 0.1219
0.40 2.50 0.1219 0.1219
0.45 2.50 0.1219 0.1219
0.50 2.50 0.1219 0.1219
0.55 2.50 0.1219 0.1219
0.60 2.50 0.1219 0.1219
0.65 2.31 0.1125 0.1125
0.70 2.14 0.1045 0.1045
0.75 2.00 0.0975 0.0975
0.80 1.88 0.0914 0.0914
0.85 1.76 0.0860 0.0860
0.90 1.67 0.0813 0.0813
0.95 1.58 0.0770 0.0770
1.00 1.50 0.0731 0.0731
1.10 1.36 0.0665 0.0665
1.20 1.25 0.0609 0.0609
1.30 1.15 0.0563 0.0563
1.40 1.07 0.0522 0.0522
1.50 1.00 0.0488 0.0488
1.60 0.94 0.0457 0.0457
1.70 0.88 0.0430 0.0430
1.80 0.83 0.0406 0.0406
1.90 0.79 0.0385 0.0385
2.00 0.75 0.0366 0.0366
2.25 0.59 0.0289 0.0289
2.50 0.48 0.0234 0.0234
2.75 0.40 0.0193 0.0193
3.00 0.33 0.0163 0.0163
4.00 0.19 0.0091 0.0091
5.00 0.12 0.0059 0.0059
6.00 0.08 0.0041 0.0041
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7.00 0.06 0.0030 0.0030
8.00 0.05 0.0023 0.0023
9.00 0.04 0.0018 0.0018
10.00 0.03 0.0015 0.0015
Fuente: Elaboracion propia.
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACTONES
0.14
0.12
E
< 010
&
&
&5 008
=
k=]
E 0.06
=
& 004
-
0.02
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Periodo Fundamental
—@—Espectro Diseiio X = Espectro Disefio Y

Figura N° 44: Espectro de Pseudo Aceleracion R =8 — Direccién “X”y “Y”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.8. Modelamiento de la Estructura en ETABS v16

El ETABS v16, es una herramienta de disefio y analisis basado en la teoria de elementos
finitos, en el cual se pueden desarrollar analisis estaticos y dinamicos para el rango lineal, 0
para el rango no lineal. Aunque es rapido y sencillo para estructuras simples, ETABS puede
ser usado en los modelos de edificaciones méas grandes y complejas, incluyendo un amplio
rango de comportamientos no lineales, que lo hacen la herramienta de opcién para los

Ingenieros Estructurales en el sector de la industria de la construccion.

Por lo que para el realizar el modelamiento estructural de la Tribuna Oriente del Estadio
“Victor Montoya Segura”, se hizo uso del Software ETABS v16.

El desarrollo de la metodologia de la presente investigacion se detalla a continuacion:

Procedimiento:

Para realizar el modelamiento de la estructura se realizé lo siguiente:

1. Definicion del sistema de unidades: Se selecciona el Metric SI: Kgf, m, C°.
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2. Definicion del modelo estructural: En la ventana New Model Quick Templates, se

File  Edit

=L

View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
~ T

o

2« = =} Q8 o

|43 Model Initialization

Intialization Options
O Use Saved User Default Settings.
() Use Settings from a Mode File:
(®) Use Buill-in Settings With

Display Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

oK

selecciona Grid Only.

=
Al g =
X
Li]
Li]
Metric 51 ML
ASC14 v
AISC 36016 - @
ACI 31814 L i)
Cancel

‘T @

7% B ) = Esp

1 43 New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan}
@ Uniform Grid Spacing
Number of Grid Lines in X Direction
Number of Grid Lines in ¥ Direction
Spacing of Grids in X Direction
Spacing of Grids in Y Direction

Specify Grid Labeling Options Grid Labels..

O Custom Grid Spacing

Add Structural Objects

Story Dimensions
@ Simple Story Data
Number of Stories
Typical Story Height

m Bottom Story Height

O Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Blank Steel Deck

Grid Onty

Staggered Truss

e [ [
o Pl
T T T (] [
| s
= ae=r R S e R
u P
U T T T (] [
o P
oo .
Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Twa Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
Cancel

|43 Consistent Units

Length Unit

Temperature Unit

m

[ Force Unit [ v

C

oK ][ Cancel
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Verificamos el sistema de unidades, para ellos seleccionamos en la parte inferior derecha

del programa Units, en la ventana q aparece verificamos si las unidades son: Kgf, m, C°.




3. Configuracion de la grilla: Asignamos las dimensiones de los ejes que conforman a la

estructura tanto en la direcciéon X, Yy Z.

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

ODOH2cFAla » Q@& (W sdelielf D o4 § 550G -@ -0 lmky Fy o t=3[H I-O-T-M-=-C-4-

[ [ Model Explorer = X | [r3{Panview-5 Story and Grid System Data x =
vy Data

75.:,“5 Edit
A Model Display Tables Reports
Stor
> Stony3
Story2

N Toma de datos en el eje “Z” Stoyé

i o altura de la estructura. Stoyt / s smeza ]
= Base

T T Grotps L )

;Efﬁ Loads

HEs] Named Output tems -

.:‘:(i\ Named Plots Quick Add Story

= Set Story Names to Default
0o

[}

. Grid Systems
Li| Toma de datos en el eje “X”

>

/ Add New Grid System

Wy
L yeY de la estructura. Modiy/Show Gid System...
=
= Delete Grid System
Copy Eisting Grid System...
Add from df/dwg File
H Add New from cd/dwg File.
i
x
Refresh View z
& T/
: ==
B

X14.4 Y141 Z12(m) One Story | Global ~ || Uns...

»
Escritorio

fannm B mer

| 4y Grid System Data *
Grd System Name Story Range Option Cick to Modify/Show:
Tibuna Oreres || ® Defauit - Al Stores Reference Poirts...
O User Specfied Reference Planss..
System Origin
Top Story
Global X o Kivel 1 00+13 45m Options
Global ¥ m Bottom Story Bubble Size em
Rotation deg Nivel 0: 00+00m Grid Color
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates @® Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectanguiar Grids
X Grid Data ¥ Grid Data
Gnd ID X Spacing () Visble  Bubbleloc  ~ Gid 1D ¥ Spacing m) Visible Bubble Loc
A 033 Yes End Add 472 Yes Start Add
B 423 Yes End 2 591 Yes Stat
Delete Delete
c 439 Yes End 3 123 Yes Stat
il 439 Yes End 4 026 Yes Stat
E Yes End 5 0 Yes Stat
F 406 Yes End v
General Grids
Gnd ID 1 m) ¥1m) X2 fm) Y2 m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sortby ID

4. Definicién de las propiedades de los materiales: En la parte superior de la interfaz, en
la opcion Define se selecciona Materials Properties.

+ Propiedades del concreto: Para ingresar las propiedades del concreto, se realiza lo
siguiente: Se selecciona 4000psi, y después se selecciona Add Copy Of Material.

Se define las propiedades del concreto:

v Resistencia del concreto: f'c =
v" M0dulo de Poisson: u = 0.20.

210 kg /cm?.
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v/ Mobdulo de elasticidad: E = 217 370.65 Kg/cm?.
v' Peso especifico: yc = 2 400 Kg/m?3.

CINDULIT Color Rojo
Fy = 2530 Kg/cm2

Material Mame and Type

Material Display Colar

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density

Mechanical Property Data
Modulus of Elagticity, E

h ¥
Materials Click to: General Data
— U.Kg = Add New Material.. Material Name | =210 Kgiem2 |
- fom .
y = 5200 Rg/em Add Copy of Mateial... Material Type Conerere -
A416Gr2T0 N . _
Abafiletia Modify/Show Material irectional Symmetry Type Isotropic v

Modify/Show Notes...

Change...

() Specify Mass Density

OK Weight per Unit Volume kaf/m?
| 43 Material Property Design Data > Mass per Unit Volume 244732 kof-s%m*

I 217370.65 loaf /em?®

Material Name C* =210 Kg/cm2
Material Type Conerets, lsotropic Poisson's Ratio, U |
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Design Propetties for Concrete Materials Shear Moduius, G 305711 kaf/em?

Specified Concrete Compressive Strength, fie
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

gf/em?
Design Property Data
I Modify/Show Material Property Design Data I

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

Cancel

Después de ingresar las propiedades del concreto, seleccionamos OK.

+ Propiedades del acero: Para ingresar las propiedades del acero, se realiza lo siguiente:

En la ventana que nos aparece se selecciona A992Fy60, y después se selecciona Add

Copy Of Material.

Se define las propiedades del acero de refuerzo:

Esfuerzo de fluencia: f, = 4 200 Kg/cm?.

Resistencia minima a la traccion: f;, = 6 300 Kg/cm?.
Esfuerzo de fluencia efectiva: f,, = 4 620 Kg/cm?.
Resistencia a la traccion efectiva: f,,, = 6 930 Kg/cm?.
Peso unitario de acero: y = 7 850 Kg/m53.

Modulo de elasticidad: E = 20 * 10° Kg/cm?.

NSRRI N NN
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H

Materials

AS92Fy50
© = 210 Ko /e
Fy = 4200 Ka/cm2 G60
3t
Albariileria
CINDULIT Color Rojo
Fy = 2530 Kg/cm2

43 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye

Expected Tensile Strength, Fue

Click to:

Add piew Material ..

Add Copy of Material...

Modify/Show Material

Fy = 4200 Kg/em2 G&0

Rebar, Uniaxial

]
General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
x (® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

lesign Property Data

| Fy = 4200 Kglem2 G5O |

Rebar ~

Uniiaxial

Modify/Show Motes

Change...

() Specify Mass Density

I
800375 kaf-s3m*

20000000 | kef/om?
0.0000117 1

Modify/Show Matenal Property Design Data I

Advanced Material Property Data

Morlinear Material Data..

Material Damping Properties. ..

Después de ingresar las propiedades del acero, seleccionamos OK.

+ Propiedades de la albafiileria: Para ingresar las propiedades de la albafileria, se realiza

lo siguiente: En la ventana que nos aparece se selecciona Add New Material, en la nueva

ventana en Material Type se selecciona Masonry.

Se define las propiedades de la albafiileria:

v' Resistencia a la compresion: fm = 35 Kg/cm?.

v' Peso unitario de la albafiileria: y = 1 800 Kg/m3.

v Mobdulo de elasticidad: E = 325 000 Kg/cm?.

v Coeficiente de Poisson: u = 0.25.

4 |4y
Materials Click to: General Data

AS52Fy50 o Material Name | aibasiesia |
Ev:ﬂgﬁéi:n%mw Add Cpy of Material... Matenal Type Mazanry e
= = Directional Symmetry Type |sotropic w

Albariileria

] olar ol
Fy = 2530 Kg/cm2

43 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Concrete Materials

Specified Compressive Strength, fm

[~ Modify/Show Matenial

oK

Abarileria

Masonry, Isotropic

140,61 kgf /om?

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Wolume

*® Mass per Unit Valume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio. L
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Change...

Modify/Show Motes

() Specify Mass Density

kgt /m?
183.549 kaf-s3m*
e
0.25 |

e
130000 kgf/em?

I Mnd'ﬁishnw IMaterial Pmeﬂ Desisn Data I

Después de ingresar las propiedades del acero, seleccionamos OK.

68




+ Propiedades del acero de los tijerales del techo metalico: Para ingresar las propiedades
del acero, se realiza lo siguiente: En la ventana que nos aparece se selecciona Add New
Material, en Material Type se selecciona Steel y en Standard se selecciona User.

Se define las propiedades del acero de herreria:

v Esfuerzo de fluencia: f, = 2 530 Kg/cm®.

v' Resistencia minima a la traccion: f, = 4 080 Kg/cm?.
v Esfuerzo de fluencia efectiva: f,, = 2 783 Kg/cm?.
v/ Resistencia a la traccion efectiva: f,. = 4 488 Kg/cm?.
v/ Peso unitario de acero de herreria: y = 7 849 Kg/m53.
v Moddulo de elasticidad: E = 2 000 000 Kg/cm?.
v" Relacion de Poisson: p =0.30.
4 [
Materials Click to General Data
2552;“5?@ . T Material Name |Fy = 2530 Kglem2 |
"= fem.
Fy = 4200 Kg/cm2 G60 Add Copy of Materal_ Material Type Steel v
A416Gr270 Directional Symmetry T -
Abafileia - irectional Symmetry Type Isotropic v
= ._,.-‘- =l Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
| (® Specify Weight Density () Specify Mass Density
4 Material Property Design Data * Wieight per Unit Volume kaf/m
i 800.38
Material Name and Type Mass per Unit Volume kaf-s%m*
Material Name Fy = 2530 Kg/em2 Mechanical Property Data
Material Type Steel, lsotropic Modulus of Blasticity, E kaf/em?
Design Properties for Steel Materials foitscn sFatic 4
Mirimum Yield Stress, Fy kaf/am? Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Minimum Tensle Strength, Fu kegf/em? Shear Modulus, G 769230.77 kaf fem®
Effective Yield Stress. Fye kaf/em?® esign Property Data
Effective Tensile Strength, Fue kgf/em* Modify/Show Material Property Design Data... ||

Después de ingresar las propiedades del acero, seleccionamos OK.

+ Propiedades de la cobertura liviana de Cindulit: Para ingresar las propiedades del
Cindulit, se realiza lo siguiente: En la ventana que nos aparece se selecciona Add New
Material, y en Material Type se selecciona Other.

Se define las propiedades del Cindulit:

v" Peso unitario del Cindulit: y = 2 300 Kg/cm3.
v Mddulo de elasticidad: E = 2 070 000 Kg/cm?.
v Relacién de Poisson: u = 0.20.
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Materials

A392Fy50

C* =210 Kg/cm2

Fy = 4200 Kg/cm2 G60
A46Gr270

Albarijlera
CINDULIT Color Rejo
CEranra

Click to:

Mad New Material...

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

oK

Cancel

| 44 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

J[INDULIT Eolor Roid] |
Other v
Isotrapic v

Change...

Modify/Show Notes...

() Specfy Mass Density

oo Jkaim
795.379 kgf-s3%m*

2070000 Jkai/cms

A

e
862500 kgf/em?

Después de ingresar las propiedades del acero, seleccionamos OK.

5. Asignacion de diametros comerciales a las barras de aceros: Seleccionamos en

Define/Section Properties y luego Reinforcing Bar Sizes.

Para asignas los diametros comerciales de las barras de acero, primero se eliminan los

aceros que presenta por defecto el Software, por lo que en la nueva ventana se selecciona
Clear All Bars.

Después se empieza a definir los diametros comerciales de las barras de acero:

| 43 Reinforcing Bar Sizes
Current Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter {cm)
14" 0.317 0.635
38" 0713 0.953
12" 1.267 1.27
58" 1.581 1.588
34" 285 1.905
1" 5.067 254
11/2" 11.401 1.81
(2]

Add Common Bar Set...

X

Clear All Bars

Sort Bars By 1D

Cancel

. Definicion de las secciones de los Elementos Estructurales: En la parte superior de la

interfaz, en la opcion Define se selecciona Sections Properties / Frame Sections.

Se selecciona Add New Property, para definir las propiedades de la seccién. En Frame

Property Shape Type, se selecciona el tipo de material de la seccion que, en este caso

es el Concreto Rectangular, luego seleccionamos la forma de la seccidn, la cual seria

una seccion Rectangular.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
OO H2e A & » Q@A QW o [driel D& 4§/ BEE-O -1 lm b B~ I-@-T
T A R
K_I‘-i = -
(% |43 Frame Property Shape Type
-‘S Fiter Properties List Click to:
N

Type A v Import New Properties Shape Type
- ST
o Fee [ Cear Add New Property " =i
LN ——
el Add Copy of Property
I — Frequently Used Shape Types
& Mody/Show P! Concrete Steel
I5; Find This Prapeny by Sone s o8y
[::.‘\‘] A CompBm —~
~ Delete Property [ ]
D AGravBm \ /
AGravCal - —
o L Delete Muliple Fropertes:
AdatCol Tettengular Section
o] ConcBm
i’ CancCol Special Steel Composite
SteelBm
L SteelCal
=1 Vi 7
i " .
wnoxi7 <
[ vnoxis Export to XML File Saction Designer Honprismate e e . -
AN WI0X45
W10X60
Wi2X14
g W12X16 0K Cancel
& W12X19 v
i = oK Cancel
Plan View - Story4 - Z = 12 fm) X176 Y 2795 Z 12 m) on Unis

B e p

+ Vigas: En la siguiente ventana definimos las propiedades de cada elemento estructural.

Por ejemplo, para la Viga Principal 0.30 x 0.70:

]
Filg—tat o = Select Assign  Analyze Display —Desion Detailing  Ontione  Toole el
[| Asignamosel |} @ & @ & & ¥ +* 34 Asignamoselnombre P -1 lm iy 77 v I-0-T-O-=-C-£L-[@-
| tiPO de material del elemento estructural
i - x
General Data . .
oty m— Seleccionamos si elemento
roperty Name ;
estructural es Viga o Columna
Material ZI
Motional Size: Data Modify/Show Notional Size. 3 143 Frame Section Property Reinforcement Daj
Display Color N o |
Motes Madfy/Show Hotes. Design Type Rebar Material
(O P-M2:M3 Design (Column) Longitudinal Bars Fy = 4200 Kg/em2 GBO0 v
Shape Confinement Bars (Ties) Fy = 4200 Kglom2 G60 v
Section Shape Conerete Rectangular ~
Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Secion Property Souros Top Bars [ End -
Source: User Defined Property Modfiers Top Bars at JEnd cmz
‘ - Bt St s :
2l o e . Asignamos el oner “m
Width [0 [ e [ e recubrimiento
ebar.
Cancel
Asignamos las
dimensiones
Shaw Section Properties. Cancel
|
Plan View - Story4 - Z = 1200 {cm) X-29550 Y 27950 Z 1200 fcm) One Story Clobal Units.

B e e

De la misma manera como se realiz6 anteriormente, se asignas las propiedades para todos

los tipos de vigas que hay en la estructura.

71



Find This Property

43 Frame Properties X
Filter Properties List Click to:
Type Al s Import Mew Properties...
Fitter Clear Add Mew Property...
- " Add Copy of Property...
roperties

Modify/Show Property...

- 01: 0.30x0.60

WA 0.30x0.60
VB 0.25x0.50
Vo 0.20:0.15
VP 0.30:0.70

C-01: 0.30x0.60

Delete Multiple Properties...

VR L Amm
VR 2"x3"x2mm
VR 2"xd"xZmm
VR 3"x2"x2mm

Convert to 5D Section

Copy to 5D Section

4+ Columnas: Después de definir las secciones de las vigas, definimos las secciones de las

columnas. Por ejemplo, para la C —1: 0.60 x 0.30, la Gnica seccion de columna que tiene

la estructura.

) m g

]

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displa Desi Detailing _ Options _ Tools  Hel A A

) e TR ’ . Seleccionamos si elemento
Ly Asignamoselnombre p R & & 3d7Rq  Asignamos el © - |11 I s |77 estructural es Viga o Columna

| del elemento estructural tipo de material K Frame Secton Propery Renforcermart B2 %
l General Data Design Type Rebar Material

-.S Property Name (® P-M2-M3 Design {Column) Longtudinal Bars Fy = 4200 Kg/om2 G60 v
AN Material O M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) | Fy = 4200 Kglem2 G80 v
LN Notional Size Dat: i i

= one see Haa Modiy/Show Nofional Sze Reinfarcement Canfiguration Corfinement Bars Check/Design

i Diply Coor B e @ Tes O Rerforcementto be Checked
=

5] o Modify/Show Hotes O Crodar @ Reirforcement to be Designed
5%

o Shape Longitudinal Bars

D Section Shape Conerete Rectangular ~ Clear Cover for Corfinement Bars

|| Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
| Section Property Source
el Number of Longtudinal Bars Mong 24 Face

Source: User Defined Property Modfiers
Longitudinal Bar Size and Area
Modify/Show Modifiers.

id Section Dimensions Cunently Defaul Comer Bar Size and Area

= Depth o B

Width 30 cm
N Modiy/Show Rebar Confinement Bars
@ Confinement Bar Size and Area
Longitudinal Spacing of Confinement Bars {Along 1-Ads)
[} Humber of Confinement Bars in i
~ Asignamos las Nurmber of Confinemert Bars in 2<ir
dimensiones
Fiow Section Properties Cancel
Cancel
3D View One Story Global Units.

43 Frame Properties

Fitter Properties List

Type Al

Fitter |

Properties

Find This Property

it
Click to:
- Import New Properties...
Clear Add New Property....
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

- 01: 0.30:0.60

VAU, U, O
VB 0.25x0.50
Vo 0.20x0.15
VP 0.30:0.70
VR 2"x2"xZmm
VR 2"x3"xZmm
VR 2"xd"xZmm
VR 3"x2"xZmm

[cotosods0 |

Delete Muttiple Properties....

Convert to SD Section

Copy to SD Section
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+

Elementos metalicos: Para el caso de los elementos metalicos del techo, se asignan sus
propiedades de la siguiente manera:

Se selecciona Add New Property, para definir las propiedades de la seccion. En Frame
Property Shape Type, se selecciona el tipo de material de la seccidn que, en este caso
es el Concreto Rectangular, luego seleccionamos la forma de la seccidn, la cual seria

una seccion Rectangular.

[
File

£ wtl |

G 2 i L%

prefpiiiC

I DB

} e H| | E

D8 Ha2« /A &y QR QA W o |adrg el 3|6 B - @ -1 o k| Ty ] I-O-7T-O0-=-E-4L-[B- G123

Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Detailing Options Tools Help

S E g NG BB
PR

] |43 Frame Property Shape Type
Fiter Froperties List Click to Shape Type
Fiter Clear L AddNew Property. |
Frequently Used Shape Types
Add Copy of Propety ey e
Properties Concrete Steel
A — Modfy/Show Propetty...
VR 2"%2"X2mm D [ D O
C-1:0.30x0.60
€3:0.15:0.30 e
ca0 ?K‘E‘5=5 Delete Mutiple Propetties
Box/Tube Section
Special Steel G i

Convert ta 5D Section

i Sz % i
saction vsigrr] | | [ reapismme

Export to XML File.

O o @

ox

0K Cancel

3D View One Story Giobal Units...

10:16

Vi B @ poEsp

05/11/2018 E

En la siguiente ventana definimos las propiedades de cada elemento metalico. Por

ejemplo, parala VR 2”x 3” x 2 mm:

43 Frame Section Property Data . -
Asignamos el nombre del Asignamos el

General Data elemento estructural tipo de material

I WR 2"K3"K2 mm| I [

Material IFy = 2102 Kg/em?2 ~ I 2 I

Property Name

Display Color I:I Change...

MNotes Modify/Show MNotes...
Shape
Section Shape I Steel Tube I ~

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modffiers
Section Dimensions

Modify/Show Modifiers...
Toal Depth 75 Jom
Cumrently Default

Flange Thickness

Web Thickness - /
Asignamos las

e dimensiones em
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De la misma manera como se realiz anteriormente, se asignas las propiedades para todos

los elementos metalicos del techo metalico.

44 Frame Properties X
Fitter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties....
Fitter | Clear Add Mew Property ...

Add Copy of Property...
Properties
Modify,/Show P
Find This Property odify/Show Property

- 01: 0.30:0.60
C - 01: 0.30:0.60

VA 0.30:0.60
VB 0.25x0.50 2 .
Vo 0.20x0.15 Delete Muttiple Properties...
VP 0 300 70

VR 2"x2"x2mm
VR 2"x3"x2mm 3
VR 2"%d"s2mm Convert to SD Section
VR 342 x2mm Copy to 5D Section

Terminada la asignacion de los elementos Frame se selecciona OK.

+ Cubierta liviana del techo: en este caso se procedera de la siguiente manera:
En la parte superior de la interfaz, en la opcion Define se selecciona Sections Properties
— Deck Sections.
Se selecciona Modify / Show Property, para definir las propiedades de la seccion. En

Deck Property Data, se selecciona tal cual se observa en la siguiente figura:

] P
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help FO:jmla de Iazlalmlnas_de
; g = Cindulit 180 de la cubierta
D8 H2o Alal» a®aqq | *d Pl o D & EME-0 -1 Asignamos = I-O0-7T de techo
8] .2 ud g s
A O 4 s eckpop| €l NOmMbre
5 [ diModelBxplorer | v X | [[§43-DView |
- Repors Detming Genera Data \\> -
R ol Depiy Tabes Property Nare
= Model - B /T \ /an
Project ] = {infted v @ o wib
Structure Layout
Slab Material
Fropertes Deck Property Clckto ob Haend atlpelcas z
Structural Obiects Deck Material
Groups i Add New Property - = Unfilled Deck
Loads Maodeling Type Membs
Named Output kems Add Capy of Praperty
Named Plots r——— Medfiers (Cumently Default) Modify/Show.
| Vodiy/Show Propery.__
Deply Coler == Asignamos el
pestiias i tipo de material
Propoty Data
Fib Wickh Top. wit [oa Jem
R Vi Botom, v s |- [®] Asignamos las
Fib Spacing s = dimensiones
Deck Shear Thickness 0.05 em
Deck Lnt Weight 150 kef
C |
3D View o b Units

+ Losa de las graderias: Para el caso de las graderias se asignara al modelamiento

mediante un elemento equivalente como una losa, para lo cual se termina el espesor de la

losa de la siguiente forma:
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v Area de la seccion de las graderias: A = 2.68 m?

v’ Largo de las graderias: L = 13.43m

v’ Espesor de la losa equivalente: e = A/L

Se obtiene como resultado: e =2.64 / 13.26 = 0.1992 m, por lo que se toma el valor de
0.20 m.

Para asignar la losa en el software: se selecciona Define — Sections Properties — Slab
Sections. En la nueva ventana Slab Properties se selecciona Modify/Show Property,
con la cual aparece la ventana Slab Property Data, en donde se asigna las propiedades

de la losa equivalente a las graderias.

43 il
Slab Property Click to: General Data
e e— prrT— Propery Name [Foweeens ]
Slab Material I ‘= I
Add Copy of Property... E| erial C* =210 Kglem2 ~ ..
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modify/Show Property...
Modeling Type I Shel Thin ~ I
Modfiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
oK
Property Motes Modify/Show...
Cancel
| Property Data
Type I Slab I ~
Thickness

4+ Muro de Contencién: El muro de contencidn que se asignara en este modelamiento sera
de 25 cm.
Para asignar el muro de contencion en el software: se selecciona Define — Sections
Properties — Wall Sections. En la nueva ventana Wall Properties se selecciona
Modify/Show Property, con la cual aparece la ventana Wall Property Data, en donde

se asigna las propiedades del muro de contencion.

[ | 43 Wall Property Data %
Wall Property Click to: W General Data
Add New Property... Property Name IMura de Contencién e = 25 I
Add Copy of Property. R Spedi -
Wal Materia | e =210 kgiem2 «|..
| Mady/Show Property ..
Nationial Size Data Modify/Show Metional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modfiers {Cumrently Default) Modify/Show. ..
OK
Display Color - Change...
Cancel
Property Notes Modify/Show. ..
Property Data
Trickness g o |
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7. Asignacion de los Elementos Estructurales: En la parte izquierda de la interfaz, se

selecciona los iconos con la cual se dibuja los elementos estructurales.

(1 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Tribuna Oriente - copia

e Draw Select Assign Anslyze Display Design Detailing Options Tools Help
Al QeERAQ (W 3d el el DS A M@ -® M mls| A
i I-0-F-0-=-5-Z-0[-

Asignamos de elementos metalicos
y vigas.

Asignamos de elementos columnas.

—A Asignamos
cubierta de
Cindulit, losa de
graderias y muro
de contencién.

Rl &

Visualizacion de columnas, vigas y cercha metalica que conforman los pérticos de la
Tribuna Oriente del Estadio “Victor Montoya Segura”.

13 Elevation View - A

8. Asignacion de las condiciones de los apoyos en la base de la estructura: Primeramente
se selecciona todos los apoyos de la estructura, después en la parte superior de la interfaz,
se selecciona ASSIGN — JOIN — RESTRAINTS.

En la ventana ASSIGN JOINT RESTRAINTS, se selecciona el icono l=,el cual
significa base empotrada, y después se selecciona OK.
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Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions

Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation 7 Rotation about 7

Fast Restraints
LL] 4/ (4 [

G| [k

Visualizacion de las restricciones en la base de las columnas de los pérticos.

41 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Tribuna Oriente - copia - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help k3
DV Ha2¢ /7 & » QaQaQRQE W driel D62 § BEE -1 mby 78 1 HLS ol N - -KE
BANKAEE I-0-T-0-=-C-£L-[-

%J,;‘, Mod v X | [(d1ElevationView-A | - X 433D View - X

——| Reports Detaiing
dS Model  Display Tables

- Model

N T e
N Structure Layout

| Objects

L=3 Loads
w Named Output fte|
= Named Plots
n}
||
0]
teh
[

N
il
- Restriccion:

Base empotrada
y l de las columnas.
< >

Elevation View - A OneStory v | Global ~ | Unis.

oo L BEM®%E £ Q

9. Definir sistemas de cargas: Se asignara los sistemas de cargas que intervienen en la
estructura de la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”. Los sistemas de
cargas son:

v' Carga Muerta (CM): Comprende el peso propio de los elementos estructurales y el
Software nos lo proporciona.

v Sobrecarga Permanente (SCP): Comprende el peso propio de los elementos no
estructurales como: Parapetos, tabiqueria y acabados. Tabla N°4, 5y 6.

- Parapeto de concreto: 558.00 Kg/m2
- Parapeto de concreto: 375.05 Kg/m2
- Parapeto de concreto: 262.80 Kg/m2
- Parapeto de concreto: 216.00 Kg/m2
- Vigueta: 72.00 Kg/m2
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- Parapeto de albafiileria: 324.00 Kg/m2
- Malla Olimpica: 11.43 Kg/m2
v' Carga Viva (CV): El valor de Carga Viva dependera del uso de cada espacio de la
estructura. Tabla N° 6.

- Graderias: 500 Kg/m2
- Corredores: 500 Kg/m2
- Techo metalico con cobertura liviana: 100 Kg/m2
- Parapetos: 100 Kg/m2
- Escaleras: 500 Kg/m2

Para crear el sistema de cargas en el software se realiza lo siguiente: Seleccione Define
del menu principal y luego la opcion Load Patterns.

En la nueva ventana se asigna el sistema de cargas:

| 4y Define Load Patterns =
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Type Multiplier Lateral Load Add New Load
CM Dead |—| Modify Load
CM
SC P Super Dead D
Sismo X Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Empuje del suelo Other o

Cancel

Para asignara el valor de las cargas a los elementos estructurales se realiza lo siguiente:
Primeramente, se selecciona los elementos estructurales donde se asignaran las cargas
para ello, en el caso de las losa de las graderias se selecciona en la parte superior de la

interface Select — Properties — Slab Sections.

| 41 ETABS 2016 Ultimate 16.20 - Tribuna Oriente - copia - X
File Edit View Define Draw | Select | Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
; 3 . H o o 7
D8 Ha o Zla [fn s » |0 Poierwindow 9 -1 T4 2 (8] GL I |-
Eﬁ EOET I v @k poly Shift+ Ctrbe 0
| [diMod.. | ~ % | [G303° & invert Selection cuik [N IntersectinPoly - Shifts Ctl+P - X
| Reports Deta B intersectinglLine  ShiftCtri+L
=Pors | Detatng oo GetbraviousSelection Ctrlel | g
Model Display Tables \
Coordinate fpecification v
N E Model o Clear Selection g | i
& Poect Object T
N Structure Layout ject Ty y
;:i Propetties —
i Structural Objects| 5 Properties > § iial Properties...
=1 Groups
5] Loads ¥ Labels PR Frame Secidps
5" Nemed Output ke . g
bed ab Sections...
“X‘ Named Plots ize  Groups... Ctrl+G
Deck Sections...
D B stores..
O O} wall Sections...
koA
= Tendon Sections...
izl
Link/Support Properties.
=1 Paint Springs...
e
El _ Line Springs...
X Area Springs... |
g P sk Panel Zones..

En la nueva ventana se selecciona Losa Graderias e = 20 cm y después Select — Close.
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| 44 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Tribuna Oriente - copia - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
DV H2c /Za» QQRQAQ (W 3deiel 52§ WD -0 MY miy i1 8 1
HANKHE 1-0-T-O-=-C-L-[-

KJ #iMod... | v X 413-DView | v X

—_ | Repots Detaiing
‘X Model  Display Tables

= Slabs
L2) Losa Graderia e = 20 cm
W:E None
L

B
\
H
4 [Coeee] [oseee | [
< >
78 Shels selected OneSioy  v|Gobal | Unis..

) e

Una vez seleccionadas las losas de graderias, se selecciona Assign — Shell Loads —

Uniform.

| 43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Tribuna Oriente - copia - X
File Edit View Define Draw Select e Display Design Detailing Options Tools Help K3
. = p H - i P v . [
CVH2« Z & » &% it V19K IRED-® MY ms T4 1 &L M E i dn | X o -
X | £ g
FHAVGHE 1-0-T|N Fome '
= : .\
TJ @iMod.. | v X | [(3{3DView 1 Shel C v X
X Repotts  Detaiing N Link >
Model Display Tables Y Tendon »
NES
i Project %1 Joint Loads >
.fi‘. - Structure Layout -
]| I s ¥ Frame Loads ,
([ 5 Stuchral Objacty Ji  shellLosds » |25 Uniform Load sets..
= & Groups
M - Loads 2 Tendon Loads » |2 uniform..
5[ @ NamedOupa re |
L - Named Plots ¥ Assign Objects to Group. Non-uniform...
v
Te ture...
I Clear Display of Assigns % Temperature
O WIS .. (i*  Wind Pressure Coefficient
= | c gns
L
< >
78 Shells selected : OneSwry  v|Gobsl v Unts

En la nueva ventana Shell Load Assignment — Uniform se selecciona el tipo de carga

en Load Pattern Name y en este caso solo se aplicara Carga viva (CV) y en Load se
asigna el valor de la CV = 500 Kg/m2.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DV Hae /e aeeaa @ =i D SR @@ -0 dm s (7] 4 [ A8 T
HANK4E I-0-T-0-=-C-4L-[-
FJ,};MMM | = % | [i413-D View Uniform Loads Gravity (CV) 1

— Reports Detaling
Model Digplay Tables

— Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name

NE Model

Project
F'\.'\] Structure Layout Uniform Load Options
LN

=1 Propeties Load O Addto Bisting Loads
I Structural Object| I m
= Gr’:up:ra - @® Replace Existing Loads

-
I Loads Direction | Gravity v O Delete Existing Loads
5 Named Output fe
e Named Plts

D oK Close

< >

i ETABS 2016 Uttimate 16.2.0 - Tribuna Oriente - copia -

3D View OneSwry v | Global

>
&
-x

<1 unis

Para el caso de la cubierta Cindulit del techo se selecciona en la parte superior de la

interface Select — Properties — Deck Sections.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Tribuna Oriente - copia — X
File Edt View Define Draw | Select | Assign Analze Display Design Detailing Options Tools  Help &
Oy H»2« /& inter/Window 2 - 115 e 71 A =)

4l I - Desclect r&R poly Shift+Ctrl+0
TJW]'_X (3 BB invert Selection ek | Intersecting PRy Shifte Cerl+P -
= Reports  Detaiing . S Intersecting Linfe  Shift+Ctrl+L
Mode! | Deniey | Tobles p®  Get Previous Selection  Ctrle) X
NE=E R Cloor Selection cung |lgh Coordinate Spepcation »
- Project N

F{\‘. Structure Layout TR  Object Type...

N
= Properties

I Stnuctural Objects T3 Properies > flaert propertes..
= Groups

= it ¥ Labels | gR Frame Sectiony..

b¥a Named Output e g e

brd 5 2b Sections.

LXJ Named Plots 7o Groups.. Ctr+G é l

Deck Sections...
0 o P
1" » § Wall Sections...
Al
o : il @ Tendon Sections...
I8 k
B Link/Support Properties...

i 1% point Springs.

L

g Rz Line Springs.

N &R Area Springs...

g Panel Zones...

i

< >
3D View One Story | Global < Unes

En la nueva ventana se selecciona Cubierta de Techo y después Select — Close.
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Kl ETABS 2 2 e - copia
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Una vez seleccionada la cubierta de techo, se selecciona Assign — Shell Loads —

Uniform.

En la nueva ventana Shell Load Assignment — Uniform se selecciona el tipo de carga
en Load Pattern Name y en este caso solo se aplicara Carga viva (CV) y en Load se

asigna el valor de la CV = 100 Kg/m2.
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Para asignar las cargas en los parapetos se selecciona en la parte superior de la interface

Select — Properties - Frame Sections.

81



| 4 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Tribuna Oriente - X

File Edit View Define Draw | Select ] Assign  Analyze Display Design Detsiling Options Tools Help 3
D8 H 9 o Fl & |2y s »hﬁ@ Painter/Window 9 -0 m k) A [ HLA M R G N R

E ARG B T [ "h Desclet v |k poly Shift+ Ctrl+ O
4 : &
& @iModelE. |~ % | [G# B invert Selection cutek S Intersecting P - Shift-Ctr-p - x

- Repots Detaii B Intersecting Line | Shift=Ctrl+L
5 Void | B T B Get Previous Selection. Ckey [N miersecting Line ) Shift i
jsplay  Tables
b Coordinate Speciffeation 3
N = Model A Clear Selection Cirl+Q = 5
Project —_—
N 8- Structure Layout iRl Ot Tee- Wy
LN
i Fopees Properties v g Material Properties..
] - Structural Objects 3
= Groups
[ - RY Labels v [g®  Frame Sections...
¥ Named Output ftems| e
I ;i Slab Sections...
kg Named Plots iz Groups.. Ctrl+G =3
Deck Sections...
n P &5 DeckSections.
o R wall Sections.
& CtrleA

=1 Tendon Sections.
i

Link/Support Properties...
Paint Springs...
Line Springs...
Ares Springs.

Z | @ LT

w8 Panel Zones...

i = H

< >

3D View OneStory | Global | Units,

En la nueva ventana se selecciona V 0.15 x 0.20 y después Select — Close.
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Una vez seleccionada la V 0.15 x 0.20, se selecciona Assign — Frame Loads —
Distributed.

En la nueva ventana Frame Load Assignment — Distributed se selecciona el tipo de
carga en Load Pattern Name y en este caso se aplicara Carga viva (CV) y sobrecarga

permanente (SCP) y en Load se asigna el valor de la CV = 100 Kg/m2.
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Se asigna la sobrecarga permanente (SCP): 1° caso se asigna en Load: 558 Kg/mz2.
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En el segundo caso se asigna en Load el valor de SCP = 216 Kg/m2.
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En el tercer caso se asigna en Load el valor de SCP = 262.80 Kg/m2.
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En el cuarto caso se asigna en Load el valor de SCP = 375.05 Kg/m2.
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Para asignar las cargas en los parapetos que se encuentran encima de las vigas VB

0.25x0.50 se selecciona en la parte superior de la interface Select - Properties —» Frame

Sections.

En la nueva ventana se selecciona VB 0.25 x 0.50 y después Select — Close.
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Una vez seleccionada la VB 0.25 x 0.50, se selecciona Assign — Frame Loads —
Distributed.

En la nueva ventana Frame Load Assignment — Distributed se selecciona el tipo de
carga en Load Pattern Name solo sobrecarga permanente (SCP) ya que por su ubicacion
no de asigna Carga viva (CV).

Se asigna la sobrecarga permanente (SCP) de acuerdo a la seccion del parapeto y a los

elementos que tiene sobre de él, como:

En el primer caso se asigna en Load el valor de SCP = 324 Kg/m2, que es el peso del

parapeto de albafileria.
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En el segundo caso se asigna en Load el valor de SCP = 72 Kg/m2, que es el peso de la

vigueta de confinamiento que tiene el parapeto de albafileria.

[y 7085 20

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

CVH2c / a» QaQaaQ (@« driael 32§ |ED-O (01 Imiy |17 48

S

LA M - -

B4 O FERX WP XSLES 44 ARBFLHOAYH

=

Load

ieHE X/ EECEDD XE

Frame Load Assi - Distributed =
LY | [+413-D View Frame Span Loads Gravity (SCP) | i
.‘; Load Pattem Name
N Lo
N 2d Type and Direction Options
s @ Forces Y Moments (®) Addto Exmiryg Loaie
b Dicion o Load Applcaiifn Gravity = O Replace Existing Loads
i E O Delete Eisting Loads
Trapezoidal Loads
2 3 4
Distance [0 |[025 | [075 I[ ]
PG |0 o o Jitim
@ Relafve Distance from End/ O Absolute Distance from End-|
Uniform Load "

T

OK

En el tercer caso se asigna en Load el valor de SCP = 11.43 Kg/m2, que es el peso de la

malla olimpica que se encuentra sobre el parapeto de albafiileria.
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Para asignar las cargas de empuje de la tierra en los muros de contencion, se realiza lo

siguiente:

Se selecciona los muros de contencion, luego en la parte superior de la interface se

selecciona Assign — Shell Loads — Uniform.
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Se asigna la carga de empuje de la tierra de acuerdo a la altura de la division de los muros
de contencion tal como se muestra en el item 3.5.4.
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Visualizacion de la asignacion de las Cargas Vivas (CV) totales que se aplican a la
Tribuna Oriente.
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10. Discretizacion de los elementos shell: Los elementos shell o elementos area se dividen
en partes pequefias con la finalidad de que el analisis se mucho mas aproximado, para
ello se resaliza lo siguiente:

- Para la losa de las graderias: Se selecciona la losa de las graderias y en la parte

superior de la interface en Edit se selecciona Edit Shells — Divide Shells.
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En la nueva ventana Divide Selected Shells se selecciona Divide

Quadrilaterals/Triangles into se introduce el nimero en la cual va a dividir el

| |Ga] Add/EditTeadons U Store Current Mesh as Internal Mesh

elemento shell.

Visualizacidon de las losas de las graderias discretizadas o divididas.

[ Tidi3Dview |

- Parael techo de cobertura liviana: EI mismo procedimiento que se realiza con la losa

de las graderias, se realiza con la cobertura liviana del techo.
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- Para los muros de contencion: EI mismo procedimiento que se realiza con la losa de
las graderias, se realiza con los muros de contencion.
Al discretizar los muros de contencion, en la base de los muros aparecen apoyos fijos,
los cuales se tiene que cambiar por apoyos empotrados, por lo que se selecionan los
apoyos y en la parte superior de la interfaz, se selecciona ASSIGN — JOIN —
RESTRAINTS, y en la ventana ASSIGN JOINT RESTRAINTS, se selecciona el

icono -l cual significa base empotrada, y después se selecciona OK.
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Para realizar los Analisis Sismicos se separa la tribuna Oriente de acuerdo a los bloques
que la conforman, debido a que cada blogue esta separado por una junta de dilatacion de

33 cm, por lo que funciona estructuralmente de manera independiente cada bloque.
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Para ejemplo de mostrar el procedimiento de los Anélisis Sismicos se presenta el
modelamiento del bloque I, cuyo procedimiento es el mismo para cada bloque que

conforme a la Tribuna Oriente del Estadio “Victor Montoya Segura”.

3.5.8.1. Analisis Sismico Estéatico (Bloque 1):

El analisis sismico estatico consiste en determinar el Peso de la Estructura y la Fuerza

Cortante total en la Base.

11. Asignacion de los patrones de masa: La asignacion de la masa depende de la categoria
de la edificacion, que en este caso es una edificacion de categoria B (Tribuna — Estadio).

En la parte superior de la interfase se selecciona Define — Mass Source.

Como es una edificacion de categoria B se considera el 50% de la Carga Viva y 100%
de la Sobrecarga Permanente. En el caso de la Carga Muerta no se asigna en Mass

Multipliers for Load Patterns ya se selecciona la opcion Element Self Mass.

| 43 Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns
Wass Source Name I.w I Load Pattern Multiplier
cv w 0.5
Add
= .
Element Self Mass <_/_ SCP ! Modify
Additional Mass Delete
Specified Load Patterns

[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid b Mass Options

Include Lateral Mass

Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

12. Peso de la estructura (P): Anteriormente se indico que la estructura se clasifica como
categoria B, por lo tanto, el peso total de la estructura seré igual a la carga permanente

mas el 50 % de la carga viva.

P=100% *x(CM+ SCP)+ 50% * CV Ecuacion 3. 18

Para determinar el peso de la estructura en el software se realizard una combinacion de

carga, de la siguiente manera:
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En la parte superior de la interface se selecciona Define — Load Combinations, en la
nueva ventana se selecciona una nueva combinacion en Add New Combo, con la cual
aparece la ventana Load Combinations Data, en donde se agregan el nombre de la
combinacidn y el factor de escala de las cargas permanentes (CM y SCP) y las Cargas

Vivas (CV), tal como se muestra en la imagen siguiente.

| 43 Load Combination Data *
General Data
Load Combination Name I|Peso Estructural I
Combination Type Linear &dd il
Motes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Comba Results

Load Name Scale Factor
cMm 1 Add
v 03 Delete
SCF 1l

Corremos el software, para ello seleccionamos este icono [*], que se encuentra en la parte

superior de la interface. Se visualiza el Bloque I analizado.
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Para determinar el peso de la estructura que el programa ha calculado se selecciona
Display — Show Tables - Analysis — Results — Structure Results — Story Forces

- ok.
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| 43 Story Forces ]
1 de 1 Reload Apply
Story Load Location P
Case/Combao keaf

Storyl | Peso Estructural | Bottom  [RECTRLEN]

13. Incorporacion de Casos de carga: Se incorpora los casos de carga o Load Cases que
interviene en el Analisis Sismico, para ello se realiza lo siguiente:
En la parte superior de la interface se selecciona Define — Load Cases, en la nueva
ventana Load Cases — Add New Case, en donde aparecen los casos de carga que

intervienen en el andlisis, asi como se muestra a continuacion:

| 4% Load Cases *
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type I Add New Case... I

cv Linear Static Modify./Show Case ...

SCP Linear Static Delete Case

Sismo X Linear Static A

Sismo Y Linear Static Fror el Tere T

"
Empuje del suelo Linear Static R

14. Periodo fundamental de vibracion: Se determina el periodo fundamental de vibracion
en cada direccion de acuerdo al mayor porcentaje de participacion de masa, para ello

tenemos en cuenta la Tabla N° 18 del analisis modal.

Tabla N° 21: Periodo fundamental de vibracion.

[0)
MODO T (Seq) % PARTICIPACION DE MASA OBS.
Ux Uy
3 0.353 37.92% Transl. Y
9 0.175 76.31% Transl. X

Fuente: Elaboracién propia.

15. Fuerza Cortante Estatica en la Base (V): Se determina mediante el software ETABS,
el cortante Estatico Basal, para ello se ingresa el factor Z*U*C*S/R, el cual se encuentra

calculado en la Tabla N° 20, segun el periodo fundamental anteriormente determinado.

Tabla N° 22: Factor Z*U*C*S/R.

MODO T (Seg) OBS. Z*U*C*S/R
3 0.353 Transl. Y 0.1219
9 0.175 Transl. X 0.1219

Fuente: Elaboracion propia.

- En el software para determinar el cortante estdtico se realiza lo siguiente: Se
selecciona Define — Load Patterns — Add New Load, y se asigna Sismo X y

Sismo Y, con su respectivo Factor de Base Shear Coefficient C (Tabla N° 22).
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| 43 Define Load Patterns Y
Loads Click Ta:
Self Weight Auta
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Sismo X Seismic ~ |0 User Coefficient ¥ Modfy Load

CMm Dead 1

cy Live 0 Madfy Lateral Load...

0 + I - 0 = cle
Sismo Y Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Empuje del suelo Uther i
Cancel

Se corre el software y se selecciona Display — Show Tables - Model —» Loads —

Auto Seismic — Auto Seismic — User Coefficients, y se obtiene lo siguiente:

. 43 Auto Seismic - User Coefficients ]
1 de2 | b Bl | Reload Apply
Load Ecc.
Pattem Type Direction Eccentricity  Ovemidden  Top Stary Baottom Story C K Weight Used  Base Shear
% kegf kgt
Sismo X |Seismic X+Ecc. ¥ B ] Storys Nivel 0: 00+00m [0.1219 (1 | 22424562 2733603
Sismo Y |Seismic |Y+Ecc. X |5 N Stary5 Nivel 0: 00+00m [0.1219 (1 | 224249562 2733603

3.5.8.2. Andlisis Sismico Dindmico (Bloque 1):

Segun la Norma Peruana E 030 — Disefio Sismoresistente, cualquier estructura puede ser
disefiado usando un Analisis Dinamico por Combinacion Modal Espectral, lo que se realiza

en esta investigacion.

Para realizar un Analisis Dinamico en la Tribuna Oriente del Estadio “Victor Montoya

Segura” se realiza lo siguiente:

16. Modos de vibracion: Segun la Norma Peruana E 030 — Disefio Sismoresistente,
menciona que en cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma
de masa efectiva sea mayor o igual al 90% de la masa total. Por lo tanto, para verificar
esto se selecciona Display — Show Tables — Analysis — Results - Modal Results
— Modal Participating Mass Ratios —» Ok.

Corremos el software, para ello seleccionamos el icono EL que se encuentra en la parte
superior de la interface. Se selecciona Display — Show Tables — Analysis — Results
— Modal Results - Modal Participating Mass Ratios— OK. Y de esta manera

obtenemos el modo de vibracidn cuyo porcentaje de participacion de masa es mayor a
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90 % en cada direccion — Bloque I. En el caso que el porcentaje de participacion de

masa sea menor que 90%, se aumenta el nimero de modos.

{4 Modal Participating Mass Ratios ]

4 |60 de 60 Reload Apply
Case  Mode  Period L uy uz Sum UX  Sum UY  Sum UZ RX RY RZ Sum RX  Sum RY  SumRZ
sec

Modal |55 0.03 3.245E-05 (1.252E06 |0 09026 | 09964 0 5446 (4.128ED6 |2443E05 (07315 | D.803 0.9223
Maodal |56 003 81E07 |0 0 09026 | 0.9964 0 0 3247E05 |1.784E06 (07315 |0.8031 0923
Modal |57 003 1.221E05 [0 1] 09026 | 0.9964 1] 1.127... |0.0001 3624E06 |0.7316 |0.8032 0.923
Modal |58 0.029 0 ] 0 09026 | 0.9964 0 1.283... |0.0001 3247E06 |0.7316 [0.8032 0.923
Modal |59 0.029 0 1.192E06 |0 09026 | 0.9964 0 1.292. |4574ED6 |0 07316 | D0.8032 0923

IModaI |ﬁ'|] 0029 2.081E06 |5.932E07 O ID.EH]ZG ‘0.9‘364 0 4762.. [1954ED05 (8.273E07 |0.7316 | 0.8033 ID.923

Tabla N° 23: Modal Participating Mass Ratios.

Period Sum | Sum | Sum Sum | Sum | Sum
Case Mode Seg UX Uy uz UX Uy Uz RX RY RZ RX RY RZ
Modal 1 0.536 0.056 | 0.007 | 0.000 | 0.056 | 0.007 | 0.000 | 0.022 | 0.275 | 0.042 | 0.022 | 0.275 | 0.042
Modal 2 0.507 | 0.000 | 0.153 | 0.000 | 0.056 | 0.159 | 0.000 | 0.565 | 0.001 | 0.006 | 0.586 | 0.277 | 0.048
Modal 3 0.353 0.379 | 0.006 | 0.000 | 0.435 | 0.166 | 0.000 | 0.008 | 0.398 | 0.431 | 0.594 | 0.675 | 0.479
Modal 4 0.312 | 0.002 | 0.009 | 0.000 | 0.436 | 0.175 | 0.000 | 0.011 | 0.002 | 0.000 | 0.604 | 0.677 | 0.479
Modal 5 0.31 0.002 | 0.002 | 0.000 | 0.438 | 0.176 | 0.000 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.606 | 0.679 | 0.479
Modal 6 0.309 | 0.009 | 0.000 | 0.000 | 0.447 | 0.176 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.003 | 0.606 | 0.687 | 0.483
Modal 7 0.261 | 0.001 | 0.007 | 0.000 | 0.448 | 0.183 | 0.000 | 0.006 | 0.002 | 0.000 | 0.612 | 0.690 | 0.483
Modal 8 0.219 | 0.077 | 0.000 | 0.000 | 0.525 | 0.183 | 0.000 | 0.002 | 0.036 | 0.128 | 0.614 | 0.725 | 0.610

Modal 9 0.175 | 0.015 | 0.763 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.002 | 0.620 | 0.725 | 0.612

Modal 10 0.154 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.725 | 0.612

Modal 11 0.150 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.725 | 0.612

Modal 12 0.149 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.725 | 0.612

Modal 13 0.149 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.725 | 0.612

Modal 14 0.146 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.725 | 0.612

Modal 15 0.140 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.620 | 0.727 | 0.612

Modal 16 0.124 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.727 | 0.612

Modal 17 0.121 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.727 | 0.612

Modal 18 0.115 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.540 | 0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.620 | 0.727 | 0.612

Modal 19 0.105 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.540 | 0.948 | 0.000 | 0.007 | 0.000 | 0.000 | 0.627 | 0.728 | 0.612

Modal 20 0.104 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.541 | 0.948 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.628 | 0.728 | 0.612

Modal 21 0.103 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.541 | 0.948 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.628 | 0.728 | 0.612

Modal 22 0.095 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.541 | 0.949 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.630 | 0.728 | 0.612

Modal 23 0.090 | 0.050 | 0.001 | 0.000 | 0.591 | 0.949 | 0.000 | 0.000 | 0.062 | 0.021 | 0.631 | 0.789 | 0.633

Modal 24 0.088 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.591 | 0.949 | 0.000 | 0.004 | 0.007 | 0.003 | 0.635 | 0.796 | 0.636

Modal 25 0.083 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.591 | 0.951 | 0.000 | 0.008 | 0.001 | 0.000 | 0.642 | 0.798 | 0.636

Modal 26 0.077 | 0.000 | 0.005 | 0.000 | 0.591 | 0.956 | 0.000 | 0.048 | 0.001 | 0.000 | 0.690 | 0.798 | 0.636

Modal 27 0.072 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.594 | 0.956 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.691 | 0.800 | 0.636

Modal 28 0.063 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.594 | 0.956 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.693 | 0.800 | 0.636

Modal 29 0.057 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.594 | 0.956 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.693 | 0.800 | 0.636

Modal 30 0.054 | 0.000 | 0.011 | 0.000 | 0.594 | 0.967 | 0.000 | 0.014 | 0.000 | 0.000 | 0.706 | 0.800 | 0.636

Modal 31 0.053 | 0.005 | 0.001 | 0.000 | 0.598 | 0.968 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.017 | 0.708 | 0.800 | 0.653

Modal 32 0.052 | 0.002 | 0.007 | 0.000 | 0.600 | 0.975 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.009 | 0.714 | 0.800 | 0.663

Modal 33 0.051 | 0.000 | 0.005 | 0.000 | 0.600 | 0.980 | 0.000 | 0.007 | 0.000 | 0.001 | 0.721 | 0.800 | 0.663

Modal 34 0.049 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.601 | 0.980 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.005 | 0.722 | 0.800 | 0.668

Modal 35 0.048 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.601 | 0.982 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.725 | 0.800 | 0.668

Modal 36 0.047 | 0.006 | 0.000 | 0.000 | 0.607 | 0.982 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.025 | 0.725 | 0.800 | 0.693

Modal 37 0.047 | 0.001 | 0.003 | 0.000 | 0.608 | 0.985 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.005 | 0.728 | 0.801 | 0.698

Modal 38 0.046 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.608 | 0.987 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.730 | 0.801 | 0.698

Modal 39 0.045 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.610 | 0.987 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.005 | 0.730 | 0.801 | 0.703

Modal 40 0.044 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.612 | 0.988 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.004 | 0.730 | 0.801 | 0.707

Modal 41 0.043 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.612 | 0.988 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.730 | 0.801 | 0.707

Modal 42 0.040 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.612 | 0.988 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.730 | 0.801 | 0.708

Modal 43 0.039 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.614 | 0.988 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.730 | 0.801 | 0.709

Modal 44 0.037 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.614 | 0.988 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.730 | 0.801 | 0.709

Modal 45 0.037 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.614 | 0.988 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.730 | 0.801 | 0.709

Modal 46 0.037 | 0.274 | 0.008 | 0.000 | 0.887 | 0.996 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.203 | 0.731 | 0.803 | 0.912

Modal 47 0.037 | 0.014 | 0.001 | 0.000 | 0.901 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.732 | 0.803 | 0.922

Modal 48 0.036 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.902 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.732 | 0.803 | 0.923

Modal 49 0.035 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
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Modal 50 0.034 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 51 0.033 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 52 0.032 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 53 0.032 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 54 0.031 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 55 0.031 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 56 0.030 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 57 0.030 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 58 0.029 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 59 0.029 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923
Modal 60 0.029 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 | 0.996 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.732 | 0.803 | 0.923

Fuente: Software ETABS v16.

17. Incorporacion del Espectro de Disefio: Se incorpora un Espectro Inelastico de Pseudo

Aceleracion para cada una de las direcciones horizontales. Al incorpdralo en el software

ETABS, no se considera la gravedad porque sera adicionada en los casos de carga.
Para ingresar el espectro de disefio al software, se realiza lo siguiente:

Se copia la columna Ty Z*U*C*S/R, tanto para la direccion X y Y de la Tabla N°18
de item 3.5.8, para pasarla a un Bloc de notas y guarda el archivo (Espectro X=Y, R=8).

En la parte superior de la interfase se selecciona Define — Functions — Response

Spectrum.

En la nueva ventana Define Response Spectrum Functions, se selecciona en Choose
Function Type to Add — From File para poder importar el Espectro de Disefio de un
archivo guardado (Espectro X =Y, R = 8) y luego Add New Function tan como lo

muestra a continuacion.

| 43 Define Response Spectrum Functions >
Response Spectra Choose Function Type to Add
T [ 2
Click to:
I Add MNew Function...
Madify/Show Spectrum...
0], Cancel

En Response Spectrum Function Definition — From File, en la opcién Browse se
selecciona y nos abre la ventana donde se guardd el Bloc de notas del Espectro de
Disefio. En File Name se muestra el nombre del Bloc de notas seleccionado, y para que
se quede guardado en el software se selecciona Convert User Defined con la cual se
abre la ventana Response Spectrum Function Definition — User Defined.
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| 43 Response Spectrumn Function Definition - From File » |[¢ 4§ Response Spectrum Function Definition - User Defined =
Function Name || Especto R=8 - Function Name |Espectr0 R=8
Function Damping Ratio Walues are: Function Damping Ratio
Focuency va Voo
O e
@ Period vs Value
Defined Function
Function File Period Value
File Name
D-\Especiro X = Y. R = 854 o ~ (0 ~
[D:\Espectro 0 01219 Add
0.02 0.1219
0.04 0.1219 Modify
) ) 0.06 0.1219
Header Lines to Skip l:l 008 01215 Delete
0.1 v 01219 &
I Convert to User Defined I View File
Function Graph
Function Graph
E-3
E2 140 _
140 —
120
120
100
100
ao
an
a0 60
a0 40
a0 20
(1] 1 7 v 1 i
00 10 20 3.0 40 50 60 T.0 B0 D0 10.0 00 10 20 30 40 50 &0 7O BO B0 100

18. Verificacion del Cortante Dinamico: Al determinar el Cortante Dindmico se tiene en
cuenta el numeral 4.6.4. de la Norma Peruana E 030 — Disefio Sismoresistente, donde
menciona que el Cortante Dinamico sera mayor e igual que el 80% del Cortante Basal
Estatico calculado en el paso 14, de lo contrario se debe escalar proporcionalmente

mediante un factor de escala.

Determinemos el 80% del Cortante Basal Estatico:

FX FY
Kgf Kgf
VB Estético = 27,336.03 27,336.03
0.80 * VB Estético = | 0.80*27,336.03 = 21,868.824 | 0.80*27,336.03 = 21,868.824

Para determinara el Cortante Dinamico en el software se realiza lo siguiente: Se
selecciona Define — Load Cases - Add New Combo:

44 Load Cases >
Load Cases Click ta:
Load Case Name Load Case Type I Add New Case... I
CM Lingar Static Add Copy of Case...
cv Linear Static Modify/Show Case...
SCP Linear Static Delete Case
Sismo X Linear Static A
Sismo Y Linear Static Show Load Case Tree...
Empuje del suelo Linear Static ¥
S0 X Response Spectrum
5DY Response Spectrum oK
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", Load Case Data *

General
Load Case Name ISD A I Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Frevious (MsSrel)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleratio 1 Espectro X = Y 9.81 Add
Acceleration U3 Espectro X = Y 6.54 Delete
[ Advanced
- Para para la direccion Y, SD Y:
|44 Load Case Data X

General
Load Case Name ISD 1 I Design..
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSicl)

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Uz Espectro X = Y 581 Add
Acceleration u3 Espectro X =Y 6.54 Delete
[ Advanced

Para la direccion X, SD X:

Corremos el software y obtenemos los resultados siguientes:

| 43 Story Forces ]
4 |2 de 2 Reload Apply
Load
Story  Case/Combo  Location W WY
kgf bt

Stary 1 S0 ¥ Max Bottom

Stary1 S0 Y Max Bottom

2560.04
12426 46

Al comparar el Cortante Dindmico del Software que es menor que el obtenido con el

80% del Cortante Basal Estatico, se determina que se debe escalar los resultados:

Tabla N° 24: Factor de amplificacion.

FX FY
Kgf Kgf
VB Dinamico = 13,392.48 11,148.75
VB Estético = 27,336.03 27,336.03
0.80 * VB Estético = 21,868.824 21,868.824

Factor de escala =

21,868.824 = 1.6329
13,392.48

21,868.824 = 1.9615
11,148.75

Fuente: Elaboracién propia.
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Para introducir el Factor de escala al software ETABS, se introduce en el Scale Factor,

tal como se aprecia a continuacion:

| 43 Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type ~ Add New Case...
Cv Linear Static I Add Copy of Case... I
SCP Linear Static Modify/Show Case...
Sismo X Linzar Static . Delete Case
Sismao Y Linear Static L
Empuje del suelo Linear Static o Ll e T
”
SD X Response Spectrum W
SDY Response Spectrum
OK
Cancel
- Para para la direccion X, SDDisefio X:
43 Load Case Data
General
Load Case Mame ISDDiseﬁo ¥ I Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Cbjects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSrel)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
U1 Espectro X =Y 16.019 Add
Acceleration U3 Espectro X =Y 10,6732 Delete
[] Advanced
- Para para la direccion Y, SDDisefio Y:
| 43 Load Case Data
General
Load Case Name ISDDiseﬁo K| I Design...
Load Case Type Responze Spectrum ~ Maotes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSrc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
u2 Especiro X = Y 19.2428 Add
Acceleration U3 Espectro X =Y 12.8285 Delete
[ Advanced

Volvemos a correr el programa ETBS, y obtenemos los resultados siguientes:
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44 Story Forces ]
4 |4 de 4 Reload Apply
Load

Stary Case/Combo Location WK WY

kgf kgf

Story1 S0 X Max Bottom 13352 48 2560.04
Story1 5D Y Max Bottom { 2426 46 1114875

Stary1 SDDiserio ¥ Max | Bottom 21868 52 4180.35
Story1 SDDiserio ¥ Max | Bottom 4759 62 21868.82

Tabla N° 25: Cortante Dinamico.

FX FY
Kgf Kgf

0.80 * VB Estético = | 21,868.824 21,868.824

VB Dindmico Disefio (Etabs) = 21,868.92 21,868.82
Verificacion = OK! OK!

Fuente: Elaboracion propia.

19. Verificacion de Desplazamientos Laterales: De acuerdo a la Norma Peruana E030 —

Disefio Sismoresistente, para calcular los maximos desplazamientos laterales en

estructuras regulares como es la Tribuna Oriente, se multiplica los resultados obtenido

del Andlisis Dindmico por 0.75*R.

Se obtienen los maximos desplazamientos laterales reales:

Tabla N° 26: Desplazamientos Lateral Reales.

Direccién X - X Direccion Y - Y
Eje Elevacion | Despl. Lateral Factor Despl. Lateral | Despl. Lateral Factor Despl. Lateral
Planos (m) Software Real Max. Software Real Max.
0.75*R 0.75*R

(cm) (cm) (cm) (cm)
1C-1C 11.78 0.7453 6.00 4.47 0.4059 6.00 2.44
1C-1C 8.62 0.2733 6.00 1.64 0.1938 6.00 1.16
1B-1B 5.67 0.0914 6.00 0.55 0.1892 6.00 1.14
1A-1A 3.31 0.0528 6.00 0.32 0.1802 6.00 1.08
2C-2C 11.78 0.8077 6.00 4.85 0.4140 6.00 2.48
2C-2C 8.62 0.3104 6.00 1.86 0.1846 6.00 1.11
2B -2B 5.67 0.1259 6.00 0.76 0.1804 6.00 1.08
2A-2A 3.31 0.0219 6.00 0.13 0.1730 6.00 1.04
3C-3C 11.78 0.8438 6.00 5.06 0.4211 6.00 2.53
3C-3C 8.62 0.3372 6.00 2.02 0.1770 6.00 1.06
3B -3B 5.67 0.1510 6.00 0.91 0.1738 6.00 1.04
3A-3A 3.31 0.0044 6.00 0.03 0.1684 6.00 1.01
4C-4C 11.78 0.8630 6.00 5.18 0.436 6.00 2.62
4C-4C 8.62 0.3532 6.00 2.12 0.1733 6.00 1.04
4B-4B 5.67 0.1662 6.00 1.00 0.1717 6.00 1.03
4A - 4A 3.31 0.0158 6.00 0.09 0.1673 6.00 1.00
5C -5C 11.78 0.8573 6.00 5.14 0.4612 6.00 2.77
5C-5C 8.62 0.3581 6.00 2.15 0.1714 6.00 1.03
5B - 5B 5.67 0.1709 6.00 1.03 0.1687 6.00 1.01
5A -5A 3.31 0.0158 6.00 0.09 0.1614 6.00 0.97

Fuente: Elaboracion propia.
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20. Verificacion de Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles: De acuerdo a la
Norma Peruana E030 — Disefio Sismoresistente, se verifica que los Desplazamientos

Laterales Relativos Admisibles sean menores a 0.007 (Concreto Armado).

Tabla N° 27: Desplazamientos Lateral Relativos Admisibles.

Direccion X - X Direccion Y - Y Despl.
. na Despl. Despl. Despl. Despl. Lateral
Plijrfos Elezri;lon Lateral Lateral Lateral Lateral Rela_ti_vo Verificacion
Real Max Relativo Real Max Relativo | Admisible
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1C-1C 11.78 4.47 0.0038 2.44 0.002 0.007 SI Cumple
1C-1C 8.62 1.64 0.0019 1.16 0.001 0.007 Sl Cumple
1B-1B 5.67 0.55 0.0010 1.14 0.002 0.007 Sl Cumple
1A-1A 3.31 0.32 0.0010 1.08 0.003 0.007 Sl Cumple
2C-2C 11.78 4.85 0.0041 2.48 0.002 0.007 Sl Cumple
2C-2C 8.62 1.86 0.0022 1.11 0.001 0.007 Sl Cumple
2B -2B 5.67 0.76 0.0013 1.08 0.002 0.007 Sl Cumple
2A - 2A 3.31 0.13 0.0004 1.04 0.003 0.007 Sl Cumple
3C-3C 11.78 5.06 0.0043 2.53 0.002 0.007 Sl Cumple
3C-3C 8.62 2.02 0.0023 1.06 0.001 0.007 Sl Cumple
3B-3B 5.67 0.91 0.0016 1.04 0.002 0.007 S| Cumple
3A-3A 3.31 0.03 0.0001 1.01 0.003 0.007 S| Cumple
4C - 4C 11.78 5.18 0.0044 2.62 0.002 0.007 Sl Cumple
4C - 4C 8.62 2.12 0.0025 1.04 0.001 0.007 S| Cumple
4B - 4B 5.67 1.00 0.0018 1.03 0.002 0.007 S| Cumple
4A - 4A 3.31 0.09 0.0003 1.00 0.003 0.007 S| Cumple
5C -5C 11.78 5.14 0.0044 2.77 0.002 0.007 S| Cumple
5C-5C 8.62 2.15 0.0025 1.03 0.001 0.007 S| Cumple
5B - 5B 5.67 1.03 0.0018 1.01 0.002 0.007 S| Cumple
5A - 5A 3.31 0.09 0.0003 0.97 0.003 0.007 S| Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

21. Asignacion de las combinaciones de cargas: En la parte superior de la interfase se
selecciona Define — Load Combinations.
Edy

Combinations Click to:

[ Add New Combo. . |
(.90 CM + CSx

(.90 CM + CSy

14 CM+1.7CV

15 EEH . % . 52: Maodfy/Show Combo...

CM + SCP

CM + SCP + CV

Enveclvente

Peso Estructural

Add Copy of Comba...

En la ventana Load Combinations Data se ingresa las cargas con su respectivo factor

de escala.

22. Obtencion de resultados de las Cargas Axiales, Cortantes y Momentos:
» Para elementos Frame:
+ Diagramas de Fuerzas Axiales: La Norma E.060 — Concreto Armado, menciona que,
para el disefio de columnas, se debe disefiar para resistir Fuerzas Axiales que produce la

combinacién de cargas mas critica, para cual se utilizo la envolvente.
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_Gﬁ.?rD View Axial Force Diagram  (Envolvente) [tonf] ]

0

g6.94
1

Wm5.15
|

+ Diagramas de Fuerzas Cortantes: La Norma E.060 — Concreto Armado, menciona
que, para el disefio de vigas, se debe disefiar para resistir Fuerzas Cortantes que produce

la combinacion de cargas mas critica, para cual se utilizo la envolvente.

[ 433-D View Shear Force 2-2 Diagram  (Envolvente) [tonf] ]

+ Diagrama de Momentos: Para disefio de Columnas y Vigas.
Segln la Norma E.060 — Concreto Armado, menciona que, para el disefio de
columnas, se debe disefiar para resistir Momentos maximos que produce la

combinacidn de cargas mas critica, para cual se utilizo la envolvente.
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la 3-D View Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] ]
-Hi.al

-58.48

“_" 3.72 3 _22—2
~7.4 o
“17.7,

» Para elementos Shell:
#+ Diagrama de Cortantes: Para disefio de la losa de las graderias.

VMAX: Corte maximo por unidad de longitud actuando a la mitad de la superficie en
direccion 3.

| 43 3-D View Resultant VMAX Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tonf/m] 1

+ Diagrama de Momentos: Para disefio de la losa de las graderias.
v' M22: Momento por unidad de longitud actuando a la mitad de la superficie de las

caras 1(Positivas y negativas) alrededor del eje 2.
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. 44 3-D View Resultant M22 Diagram (1.4 CM + 1.7 CV]} [tonf-m/m] ] -
45
op2 y
-0 43 -0.8 -
-0 1;2 -0.45 2 = 1
-0.48 -0
.45 |\ 045 8
-0.92 -0 j)
-1 =
= &
-1 1
8
=l a2
- -0.92 45
48
= -0 pMs
-0.92 ]
- i a o
45 g £}
1
o o “olo o
o
(1] a 2 0 L |
o - g -0
o 0]
-0.48 -0.45
0. oAl a i
e £
a
45 o
.

<+ Diagrama de Cortantes: Para disefio del Muro de Contencion.

v VMAX: Corte maximo por unidad de longitud actuando a la mitad de la superficie
en direccion 3.

413-D View  Resultant VMAX Disgram (0.9 CM + 1.7 CE) [tond/m] 1 - X

IS 7 46 55 6.4 73 83 92 101 10T

+ Diagrama de Momentos: Para disefio del Muro de Contencidn.
v' M22: Momento por unidad de longitud actuando a la mitad de la superficie de las

caras 1(Positivas y negativas) alrededor del eje 2.

[413-D View Resuitant M2 Diagram (08 CM + 1.7CE) [tonf-m/m] |
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3.5.8.3. Verificacion de las cuantias de acero en elementos estructurales de concreto

armado (Bloque I):

Se verifica si los aceros de refuerzo que mencionan los planos del Expediente Técnico,

cumplen con las cuantias de acero minimo y maximo de la Norma Técnica E 060 — Concreto

Armado:

+ Columnas:
v C-01: 0.30 x 0.60:

Tabla N° 28: Acero minimo y maximo en la C — 01: 0.30x0.60.

Calculo de Acero Detalle de la seccion Detalle de la seccion trasversal
Minimo y Maximo trasversal - Planos Modelo ETABS
A | =30.00cm TIPOG C-1 - -
2@ 5/a" 2
T | =60.00 cm T 2@ 34" | ‘ -
Asmin | = 0-01%30%60 cm2 060 2 @ 3/4" g
=18.00 cm? )L : .
2358
=0.06*30*60 cm?2 . .
AsMax | 108,00 cm? fos07
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 29: Verificacion del area de Acero en la C — 01 0.30x0.60.
Comprobacion por arreglo
# Barras %) Area
" 2
Esquinas 4 5/8 4% % (w) =7.92 cm?
" 2
Caras 4 34 | 4xqx (w) =11.40 cm?
Area total en Barras 19.32 cm? | OKI!I

+ Vigas:
v VP:0.30 x 0.70:

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 30: Acero minimo y méaximo en la VP: 0.30 x 0.70.

Calculo de Acero Detalle de la seccion
Minimo y Mé&ximo trasversal
b =30.00 cm
h =70.00 cm + 0304
r =3.95¢cm e = @ 3[4
d =66.05cm
fc =210.00 Kgf/cm? . )
fy = 4200.00 Kgficm? .70 b S @34
_ 210 6000
pb =0.90 % 0.85 2200 (6000+4200)
=0.0225 L. A @ S
_ V210 *
Asmin | =0-22 *—=* 30 * 66.05 VIGA V-P
= 1.50 cm?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 31: Verificacién del area de Acero en la VP: 0.30 x 0.70.

# Barras () Area
" 2
Esquinas 4 34 | 47+ (W} = 11.40 cm?
" 2
Caras 5 34 | 5« (M) =14.25 cm2

Area total en Barras

25.65 cm?

v" VA: 0.30 x 0.60

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 32: Acero minimo y maximo en la VA: 0.30 x 0.60.

OKM!

Calculo de Acero Minimo y Méximo Detalle de la seccion trasversal
b =30.00cm
h =60.00 cm + 030+
r =3.95cm L [
d =56.05 cm == =22
fc = 210.00 Kgf/cm?
fy =4200.00 Kgf/cm? LB
- 210 6000
pb = 09008575 6000+4200) 4@ 34"
= 0. 0225 4+
psmin | =022 g + 30 #5605 VIGA V-A
=1.28 cm2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 33: Verificacion del area de Acero en la VA: 0.30 x 0.60.

#Barras | @ Area
2
2 518 | 2 %% ( /8"2. 54””) =3.96 ¢
Esquinas 3/4"+2.54cm\ 2
2 3/4 2*71*( ) 5.70 cn?
2
1 518 | 1%+ (5/ 8':2 54””) 1.98 crm
Caras
" 2
2 34 | 2 %7 % (—3/4 2254cm) =5.70 cm?
Area total en Barras 17.34 cm? | OKl!!

v VB: 0.25x 0.50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 34: Acero minimo y maximo en la VB: 0.25 x 0.50.

Calculo de Acero Minimo y Maximo Detalle de la seccidn trasversal
b =25.00 cm

h =50.00 cm A0. 254

r =3.64 cm 34 3@ o
d =46.37 cm —
fc = 210.00 Kgf/cm?

fy = 4200.00 Kgf/cm? .50 | =D /D

b =0.90+0.85 4221000 * (60060(1:);200)
p _0 0225 4 | 3@ 1o

Asmin | =022+ 210, 30 + 46.37 VIGH VB
=0.88 cm2

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 35: Verificacion del area de Acero en la VB: 0.25 x 0.50.

#Barras | @ Area
" 2
Esquinas 4 12 | 4xm« (w) = 5.07 cm?
" 2
Caras 4 12 | 4%mx (1/22%) =5.07 cm?

Area total en Barras

10.13 cm? | OK!!

Fuente: Elaboracion propia.

+ Muro de Contencidn: Se verifico si cumple con las cuantias minimas y maximas:

Tabla N° 36: Acero minimo en Muro de Contencién.

Calculo de Calculo de
Acero Minimo | Acero Minimo Detalle de la seccion trasversal
Horizontal Vertical
PERFIL DE TRIBUNA
h 434.00 cm 335.00 cm I
o
b 25.00 cm 25.00 cm
r 11.00 cm 3.40 cm 4 MURO
@1/2" @ 0.20 (Wert)
q@1r2' @ 0.20 {Hor.}
d 423.00 cm 331.60 cm
MURO
@1/2" @ 0.20 (Vert)
fy 4200.00 4200.00 212" @ 0.20 (Hor }
Kgf/cm? Kgficm?
9 HKNIVEL CE INGRESO
As 26.60 cm? 25.34 cm? Jr—
p 0.0025 0.0031 ZAPATA
T Bizr@ois(trasy ||
@12 @ 0.20 (Long.)
Verificacion OK!! OK!! T L R S e
MURG DE GGNTENCGISGN
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 37: Verificacion del area de Acero en el muro de contencion.
Comprobacion por arreglo Comprobacion por arreglo
Acero Horizontal Acero Vertical
# Barras @ Area # Barras %] Area
Esquinas 4 1/2 5.07 cm? 4 1/2 5.07 cm?
Caras 17 1/2 21.54 cm? 16 1/2 20.27 cm?
Area total en Barras 26.60 cm? 25.34 cm?
Verificacion OK!! OK!!

Fuente: Elaboracion propia.

23. Analisis de viento — Techo Metalico:
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Se continua con el modelamiento estructural del Bloque 1 a modo de ejemplo. Se realizo el
analisis por viento en el techo metélico, por lo que se inserto las cargas de viento de succion

y presion en software el ETABS v16, para lo cual se realizé lo siguiente:



Definimos los patrones de cargas en Define Load Patterns: Cargas de barlovento y

sotavento en las direcciones Xy Y:

43 Define Load Patterns *
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load

M |/Dead 5 Modify Load

Dead | ]

cv Live 0

SCP Super Dead 0

Barlovento Y+ Win 1] None

Barovento Y- Wind i} None Delete Load

Sotavento Y- Wind 0 None

Sotavento Y+ Wind 0 Nane

Barlovento X- Wind ] Mone

Baroverto X= Wind 0 MNane Cancel

Se asigna al techo metalico las cargas de acuerdo al metrado de cargas mencionado en la
Tabla N° 10 y N° 11,

Se define los casos de cargas en Load Cases: Viento en la direccion Xy Y:

| 43 Load Cases X
Load Cazes Click to:

Load Case Mame Load Case Type Add New Case...
cv Linear Static Modify/Show Case...
SCP Linear Static Delete Case
Viento Y- Linear Static A
Viento Y+ Linear Static Fray el e s

-
Viento X- Linear Static e
Viento X+ Linear Static
QK
Cancel

Segun la Norma Técnica E 090 — Elementos metalicos, indica las siguientes combinaciones

de cargas para el disefio de estructuras metalicas en Load Combinations:

| §3 Load Combinations >

Combinations Click to:

0.9CM = 1.3 CWiX- ~ Add Mew Combo...
09 CM = 1.3 0viKs

OM = 13 CVivs Add Copy of Combo...
+ 0.5 CW = 1.3 CWix-
M+ 050+ 130CVKs Mod'rf-_.u"Show Combo ...
+ 0.5 CV # 1.3 CWiY-
+0.5CV + 1.3 CViY+ Delete Combao
+1.6CV
+ 1.6 CV = 0.8 CWix-
+ 1.6 Cv + 0.8 Cvix+ .
160V = 0.8 CViY- Add Default Design Combos...

+1.6CV + 0.8 CWiY+

—_

Be o3 Fod Pod Pl ol B3 Pod Bl B3 DK

N
OO0 O0O000n
ZSESES=E=

1.4 CM

[Envolvente |

QK Cancel
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Se corre el programa y se obtiene las cargas axiales de la combinacion mas critica, la

envolvente. Con las cargas axiales se realizé el disefio de los elementos metalicos del techo:

433-D View Axial Force Diagram  (Envolvente) [tonf] ] v X
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3.6. ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

3.6.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion redne las condiciones metodologicas de una investigacion de tipo
Descriptiva, en razén a que describe el Comportamiento Estructural de la Tribuna Oriente
del Estadio Victor Montoya Segura, mediante las cargas muertas, cargas vivas, cargas de

sismo y cargas de viento.

3.6.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion corresponde a un estudio explicativo y comparativo.

+ Explicativo, debido a que existe una relacion causa — efecto del objeto de investigacion
(estructura), en el cual se realiza una simulacién del modelo estructural ante fuerza
internas y externas (cargas muertas, cargas vivas, cargas de sismo y cargas de viento),
determinandose su comportamiento (respuesta estructural) frente a estas cargas.

+ Comparativo, se va a comparar el comportamiento estructural de la tribuna oriente,

mediante un modelamiento estructural con el software ETABS V16.

3.6.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica para la recoleccion de datos que se utilizo en esta investigacion es: el analisis
documental y bibliografico, teniendo como principal instrumento el Expediente Técnico de
la obra, al cual se tiene acceso. Esta investigacion utiliz6 como instrumento de

procesamiento, simulacién y analisis de la estructura, el software ETABS v16.

3.6.4. Analisis de Datos y Presentacion de Resultados

El andlisis de datos se realizo utilizando las bases tedricas enunciadas en el marco tedrico de
esta investigacion, y con €l se determino el comportamiento estructural de la Tribuna Oriente

del Estadio Victor Montoya Segura.

La presentacion de los resultados se realiza a través de tablas y gréaficos, las cuales fueron
contrastadas con los parametros de las normas teécnicas del Reglamento Nacional de

edificaciones.
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3.6.5. Matriz de Consistencia

Tabla N° 38: Matriz de consistencia del riesgo sismico.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODO

Formulacién del
problema:

¢Cuél es el
comportamiento
estructural de la
Tribuna Oriente
del Estadio Victor
Montoya Segura
de la ciudad de
Jaén?

+ Objetivo Principal:

Evaluar el comportamiento
estructural de la Tribuna Oriente del
Estadio Victor Montoya Segura de la
ciudad de Jaén.

+ Objetivos Especificos:
v’ Determinar la Capacidad Portante y

evaluar la calidad del suelo de
cimentacion.

Realizar el Analisis Estatico y
Dinamico mediante el software
ETABS v16 y mediante los criterios
de disefio de las Norma Técnica E
030 — Disefio Sismoresistente.

v" Verificar el disefio de los elementos

estructurales de concreto armado
mediante la Norma Técnica E 060 —
Concreto Armado.

v" Verificar el disefio de los elementos

estructurales metalicos mediante la
Norma Técnica E 090 — Estructuras
Metalicas.

Hipétesis:

El disefio estructural de
la Tribuna Oriente del
Estadio Victor Montoya
Segura de la Ciudad de
Jaén cumple con los
criterios de disefio de las
Normas Técnicas
Peruanas (Norma E 030,
E 060, E 090).

Variable Dependiente:
El comportamiento

estructural de la tribuna
Oriente del estadio Victor
Montoya Segura, Jaén -
Cajamarca.

Variables
Independientes:

- R1: Cargas estaticas y
dinamicas.

- R2: Resultados de
modelaci6n estructural
con el programa de
ETABS v16.

Tipo de Investigacion:
Investigacion Descriptiva.

Nivel de Investigacion:
Explicativo — Comparativo (Pre
grado).

Meétodos de Investigacion:
- Revision bibliogréfica.
- Seleccion de variables.
- Realizar el modelamiento en
ETABS v16.
- Comparar € interpretar los
resultados obtenidos.

Técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos:
- Técnica: Analisis documental y
bibliografico.
- Instrumentos: Planos
estructurales y Expediente
Técnico.

Anélisis e interpretacion de datos:
Para modelar y realizar la evaluacién
del comportamiento estructural de la
tribuna del estadio Victor Montoya
Segura se emplear el programa
ETABS v16.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. INFORMACION PARA EL ANALISIS

La informacion requerida para la presente investigacion se ha recopilado del Expediente
Técnico original, brindado por la Sub Gerencia Regional de Jaén. Esta informacién sirvio
para realizar el modelamiento en el software ETABS v16, y con los resultados obtenidos,
permitié evaluar el comportamiento estructural de la Tribuna Oriente del Estadio “Victor

Montoya Segura”.

Tabla N° 39: Resumen Informacién Expediente Técnico.

TRIBUNA ORIENTE DEL ESTADIO “ViCTOR MONTOYA SEGURA”

Disefio y ejecucion | o Gobierno Regional de Cajamarca / Sub gerencia Regional — Jaén.
de la obra o Afio = 2012.

o Capacidad Portante del suelo = 0.87 Kg/cm?, el cual se aprecia en
el Plano de Cimentaciones del Expediente Técnico.

Estudio de suelos | o Profundidad de cimentacion: h = 1.50 m.

o Se conoce que se realizd un Estudio de Suelos, pero no se encontrd
registro de ello en el Expediente Técnico.

Disefio y No se encontrd registros del disefio estructural, por lo que se desconoce
modelamiento que parametros se tomaron en cuenta para el dimensionamiento de los
estructural elementos estructural y para el modelamiento estructural.
Dimensiones de los | Se obtuvo las dimensiones de los elementos estructurales de los Planos de:
elementos Arquitectura, Estructuras, Cimentaciones y Techo Metalico, que presenta
estructurales el Expediente Técnico. Ver Tabla N° 40.

Distribucion del | Se aprecia en los Planos de: Estructuras y Cimentaciones que presenta el
acero Expediente Técnico.

Caracteristicas del | o Cobertura liviana: Techo con tijerales de tuberia rectangular de acero
Techo Metélico y cobertura de CINDULIT color Rojo de 2.40X0.83 cm.

Tabla N° 40: Caracteristicas de los Elementos Estructurales.

ZAPATAS
/s B s
-~
ELEMENTO TIPO ZAPATA
Z-1 z-2 Z-4 Z-5 O
LADOA | 2.00 | 2.20 | 1.50 | 1.10 o
®
A = c-1
LADO B 3.10 | 220 | 3,10 | 2.20 o
ACERO " Q
z1/2'@ 0.15 @ 1/2'@ 0.15
PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION
NOTA H=1.50 M ~N
PLANTA
La cimentacion considerada esta conformada por zapatas aisladas conectadas con vigas de
cimentacion y por cimientos corrido.
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VIGAS

v Nombre: VB 0.25x0.50 | v Nombre: VA0.30x0.60 | ¥ Nombre:V0.30x0.70
0.30 #ox0f
H0254- £ 0307 __ 3034
T 30 1/2" T . oel30508 T
o 0 1 . 070 b 2 O 3/4"
AL e QL el R i 4 @ 3/4"
Estribos @ 1/4" 1@0.05, 3@0.10, Estribos @ 3/8" 1@0.05, 6@0.10, A )
3@0.15, Rto.@0.25 3@0.15, Rto.@0.25 ES”'bO;’(gOi/g ;%Qgg,;é@owo,
VIGA V-B VIGA V-A VIGA /P
COLUMNAS
TIPO C-2 TIPO C-3 TIPO C-4
#0254 £0.254
% T #£0.30 %* —
0.30 ® e 0.30 ) o 0.25
‘ 0.15
/| AL ] I} AL ] | AN ® e *
4 @ 5/8"+4 @ 3/4" 612" 4 @ 3/8" 401/
2 3/8' 1@0.05, 3@0.10, 1/4'1@0.05, 3@0.10, @y 1/4" 1@0.05, 3@0.10, @ 1/4" 1@0.05, 3@0.10,
3@0.15, RTO.@O.25 3@0.15, RTO.@O.25 3@015, Rt0@025 3@0151 RTO@O25

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta investigacion es importante saber qué tipo de datos se tiene que tomar en cuenta
para la evaluacion estructural, por lo que es necesario mencionar que se encontro una serie
de contradicciones entre el Expediente Técnico y la estructura construida, las cuales se

mencionan a continuacion:

e Techo metélico con cobertura liviana: En los planos del Expediente Técnico se observa
el detalle del tijeral metélico que conforma al techo metalico, esto se puede observar en
la figura N° 46, cuyo numero de montantes es menor a las que presenta el Tijeral instalado

en la Tribuna Oriente, Figura N° 45.

Figura N° 45: Fotografia del tijeral metalico instalado en la Tribuna Oriente.
Fuente: Elaboracion propia.
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DETALLE DE TIJERAL

TUBO SECTANGULAR 3"XZ"XZ MW

VIGUETA DE TUB, RECTANGULAR
TUBD RECTANGULAR 3"X2"X2 MM 27X47X2 mm \
TUSD RECTAMGULAR 3™W57W5 MM VIGUETA DE TUB, RECTANGLILAR

VIGUETA DE TUR, RECTANGULAR
2742 mm

VIGUETS DE TUB., RECTANGUILAR 2°XN4°HZ mm

27X4"%2 mm \
WIEUETA DE TUB. RECTANGULAR

2WLNZ m

TUBC RECTANGULAR 4"x2"X2 MM

TUB0 RECTAMGULAR 3™NZ7NZ MM

TUBS RECTANGULAR IXZ'WZ MM

Figura N° 46: Detalle Tijeral Metalico - Planos Expediente Técnico Tribuna Oriente.
Fuente: Expediente Técnico Tribuna Oriente Estadio “Victor Montoya Segura”, 2010.

Figura N° 47: Modelo del Tijeral Metalico para el modelamiento en ETABS v16.
Fuente: Programa ETABS v16.
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e Distribucion de ventanas: Los planos de arquitectura del Expediente Técnico de la
Tribuna Oriente nos presenta la distribucion de ventanas, que al ir a campo y ver su
ubicacion, se aprecia que en la estructura construida hay ventanas donde no menciona los

planos, tal como se muestra en las siguientes figuras.

No se proyecta
ventana

Figura N° 48: Arquitectura del Blogue I — Tribuna Oriente.
Fuente: Expediente Técnico Tribuna Oriente estadio “Victor Montoya Segura”, 2010.

Ventana
construida

Figura N° 49: Fotografia del Bloque | — Tribuna Oriente.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 50: Arquitectura del Bloque V — Tribuna Oriente.
Fuente: Expediente Técnico Tribuna Oriente estadio “Victor Montoya Segura”, 2010.

Figura N° 51: Fotografia del Bloque V — Tribuna Oriente.
Fuente: Elaboracién propia.




4.2. RESULTADOS ESTUDIO DE SUELOS

Se realizo una exploracion de campo al suelo de cimentacion de las tribunas del estadio “Victor Montoya Segura”, en la cual se ejecuto la excavacion

de dos calicatas. La calicata C — 01, se realizé al margen izquierdo de las tribunas y la calicata C — 02 al margen derecho; ambas calicatas se

excavaron a 2.00 m de profundidad.

Tabla N° 41: Resumen de los resultados del Estudio de Suelos.

Granulometria

Propiedades Fisicas

Parametros Fisicos

Calicata | Estrato | Profundidad (m) N4 | N°10 | N°40 | Ne 200 Cla;,lScCag 1O ™ imites Consistencia Ce c |lww (Corte Directo)
LL | LP | IP c | o
1 0 De 0.00a-0.80m RELLENO CON MATERIAL ORGANICO.
1 De-0.80a-200 m | 100.00 | 82.80 | 68.60 50.40 CL 34 22 12 | 0.16 | 1.67 | 20.62 | 0.23 15.05
1 De-0.00a-050m | 100.00 | 90.60 | 75.80 53.80 CL 30 20 10 0.13 | 9.49 2
2 2 De-050a-200m | 73.43 | 67.03 | 58.32 49.12 SC 30 20 10 0.13 [ 1.74 | 1596 | 0.11 29.70

De la Tabla N° 41, se puede observar que:

Fuente: Elaboracion propia.

- Para la C 01: En primer estrato de 0.80 m, se encontré material de relleno con material organico y el segundo estrado de 1.20 m se clasificd

como una Arcillas inorgénicas de plasticidad media, con una cohesion de 0.23 y con un angulo de friccion de 15.05°, lo que evidencia que el

material en estudio, es de mala calidad para la construccion de una edificacion.

- Para la C 02: En primer estrato de 0.50 m, se encontrd material clasificado como Arcillas inorgéanicas de plasticidad media, y en segundo

estrado de 1.50 m se encontré material clasificado como una mezcla de arena y arcilla, con una cohesion de 0.11 y con un angulo de friccion

de 29.70°, lo que evidencia que el material en estudio, es de mala calidad para la construccion de una edificacion.
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4.3.1. Perfil Estratigréafico

Se presenta el Perfil Estratigrafico que presentaron las calicatas:

Tabla N° 42: Perfil estratigrafico del suelo de cimentacion de la Tribuna Oriente.

Profundidad Clasificacion
Calicata | Estrato incié
(m) SUCS Descnpmgn del
material
Relleno 0.80 Pt Turba.
' Pt Material de relleno.
c-01
. Arcilla inorganica de
E-01 2.00 CL baja plasticidad.
E_o1l 050 CL ArC|I'Ia inorganica de
baja plasticidad.
C-02
Mezcla de arena 'y
E-02 1.50 SC arcilla.
Excelente aglutinante.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. Capacidad Portante del Suelo

En la tabla N° 43 se muestra el resumen de todos los valores calculados mediante
diferentes ensayos de suelos, para la determinacion de la Capacitad Portante que

posee el suelo de cimentacion de la Tribuna Oriente del Estadio “Victor Montoya

Segura”.

Tabla N° 43: Resumen de los Resultados de la Capacidad Portante.

Caracteristicas Resultados
Calicata N° C-01 C-02
Estrato N° E-01 E-02
Clasificacion SUCS CL SC
Angulo friccién interna. 4] 15.05 29.70
Cohesion. C 0.23 0.11
Peso Unitario Y 1.8 1.74
Prof. Cimentacién minima (cm) Df 150 150
Ancho zapata minima (cm) B 200 200
N'c 9.69 18.70
Factores de Capacidad de Carga N'g 2.74 8.12
N'y 0.58 4.20
Capacidad Portante (kg/cm2) g'c 2.33 4.22
Capacidad Portante de disefio (kg/cm2) g'c/3 0.78 1.41

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. RESULTADOS RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Para determinar la Resistencia a Compresion de los elementos estructurales se realizé el

ensayo con esclerémetro, el cual arrojo los siguientes resultados:

Tabla N° 44: Resumen de la Resistencia a compresion.

RESISTENCIA A COMPRESION
LADO ESTRUCTURA ( Disefio) | (Esclerémetro) | Porcentaje
Kg/cm 2 Kg/cm? de aumento
210.00 260.00 24 %
Centro Columna C01 210.00 250.00 19 %
210.00 260.00 24 %
210.00 250.00 19 %
Centro Viga principal 210.00 250.00 19 %
210.00 260.00 24 %
Graderias Bloque | 210.00 238.00 13 %
Centro Graderias Bloque Il 210.00 250.00 19 %
Graderias Bloque I11 210.00 238.00 13 %
210.00 260.00 24 %
Centro Muro de contencion. 210.00 260.00 24 %
210.00 260.00 24 %

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla N° 44, se obtiene:

- Todos los elementos estructurales ensayos arrojaron un aumento de la resistencia de
compresion, pero para el modelamiento de la estructura se utilizd la resistencia de la

compresion de disefio del Expediente Técnico, con fines de conveniencia.

4.4. RESULTADOS MODELAMIENTO ESTRUTURAL ETABS v16.
4.4.1. Metrado de Cargas

El metrado de cargas que actuaron en el Analisis Estatico y Dindmico Sismico, fue realizado

por el programa ETABS v16, cuyos resultados son los siguientes:

Tabla N° 45: Resumen del metrado de cargas para cada bloque.

CM CVv SCP Empuje de Tierra

BLOQUE Kgf Kof Kgf (Kgf)
Bloque | 144,559.16 | 59,886.68 | 20,914.44 156,573.38
Bloque II 185,852.45 | 76,178.74 | 23,436.24 224,821.83
Bloque I11 147,653.62 | 59,644.59 | 20,186.79 185,301.50
Bloque IV | 147,391.41 | 59,501.58 | 20,129.28 197,271.48
Bloque V 185,791.69 76,205.08 23,447.16 224,953.31
Bloque VI 142,731.96 58,832.90 20,563.96 153,078.25

Fuente: Programa ETABS v16.
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De la tabla N° 45, se obtiene que:

- De acuerdo a configuracion geométrica que presenta la Tribuna Oriente, el Bloque | y el
Bloque VI, mostraron resultados similares en el metrado de carga muerta, cargas vivas,
sobrecarga permanente y empuje del suelo.

- Bloque 1 y el Blogue VI, mostraron fuerzas de empuje de suelo, tanto en la direccion X
como en la direccién Y, y eso debido a que son Bloques curvos.

- ElBlogue Il y el Blogue V, mostraron resultados similares en el metrado de carga muerta,
cargas vivas, sobrecarga permanente y empuje del suelo.

- El Blogue 1l y el Blogue IV, mostraron resultados similares en el metrado de carga

muerta, cargas vivas, sobrecarga permanente y empuje del suelo.

4.4.2. Peso Estructural

Peso estructural de cada bloque, que conforman a la Tribuna Oriente, se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla N° 46: Resumen del Peso estructural de cada bloque.

Peso estructural
BLOQUE | P = CM + SCP + 0.50 « CV
Kgf
Bloque | 195,363.13
Bloque II 247,378.06
Bloque 111 197,662.70
Bloque IV 197,271.48
Bloque V 247,341.39
Bloque VI 192,712.37

Fuente: Programa ETABS v16.

Debido a la configuracién geométrica que presenta la Tribuna Oriente, el Bloque | con el
Bloque VI, el Bloque Il con el Bloque V y el Bloque Ill con el Bloque IV mostraron

resultados similares respectivamente.

4.4.3. Analisis Modal

Se realizd el Analisis Modal con la finalidad de determinar el periodo fundamental de
vibracion de la estructura y el porcentaje de participacion de masa, obteniendo los siguientes

resultados:
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Tabla N° 47: Resumen del Analisis Modal.

T % PARTICIPACION DE MASA
BLOQEE | blelbe (Seq) Ux Uy Sum UX | SumUY | SumRZ
3 0.353 37.92
Bloque | 9 0.175 76.31
50 0.032 90.25 99.64 92.29
3 0.331 29.29
Bloque Il 10 0.183 74.47
120 0.019 91.94 99.95 95.36
3 0.340 36.74
Bloque 111 9 0.183 76.55
70 0.024 90.95 99.94 92.77
3 0.338 37.29
Bloque IV 9 0.182 73.69
70 0.024 91.57 99.94 93.27
47 0.035 32.70
Bloque V 9 0.182 69.45
110 0.018 91.83 99.95 95.29
3 0.351 39.65
Bloque VI 9 0.174 75.78
50 0.037 90.40 99.66 92.20

Fuente: Programa ETABS v16.

De la tabla N° 47, se obtiene que:

El Blogue I, mostrd un porcentaje de participacién de masa mayor al 90%, con 50 modos.
El Bloque I, mostré un porcentaje de participacion de masa mayor al 90%, con 120
modos.
El Bloque Ill, mostré un porcentaje de participacion de masa mayor al 90%, con 70
modos.
El Bloque IV, mostré un porcentaje de participacion de masa mayor al 90%, con 70
modos.
El Bloque V, mostr6 un porcentaje de participacion de masa mayor al 90%, con 110
modos.
El Bloque VI, mostré un porcentaje de participacion de masa mayor al 90%, con 50

modos.

Segun el Andlisis Modal realizado en cada bloque que conforman a la Tribuna Oriente, el

Bloque 111 presenta el mayor periodo fundamental de vibracion que es 0.572 seg, el cual se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla N° 48: Resumen Periodo Fundamental de Vibracién.

Bloque Case Mode Periodo (seg)
Bloque | Modal 1 0.536
Bloque II Modal 1 0.554
Bloque Il1 Modal 1 0.572
Bloque IV Modal 1 0.569
Bloque V Modal 1 0.551
Bloque VI Modal 1 0.535

Fuente: Programa ETABS v16.
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4.4.3.1. Andlisis de los Periodos de Vibracion:

La estructura de la Tribuna Oriente se sometié a un andlisis modal para determinar los
periodos, frecuencias y modos de vibracion. Debido a que se trata de las tribunas de un
estadio, es que se tuvo en cuenta los efectos de las cargas dindmicas, producto de los saltos
de los espectadores, y que pueden producir resonancia, la cual aumentan exponencialmente
los esfuerzos internos de la estructura. Por lo que para evitar los efectos de resonancia se
debe cumplir lo menciona en el item 2.2.9, para garantizar el comportamiento estatico de la

estructura a pesar que acttan cargas dindmicas producido por los saltos.

Tabla N° 49: Periodos fundamentales de las Tribunas.

Blogue Modo Periodo Frecuencia Verificacion _de la
Seg Hz Frecuencia

X-X 0.536 1.866 < 4.00
Bloque | Y-Y 0.507 1.972 < 4.00
Vertical 0.353 2.833 < 8.40
X-X 0.331 1.805 < 4.00
Bloque Il Y-Y 0.540 1.852 < 4.00
Vertical 0. 554 3.021 < 8.40
X-X 0.340 2.959 < 4.00
Bloque 11 Y-Y 0.539 1.883 < 4.00
Vertical 0.572 1.764 < 8.40
X-X 0.339 2.959 < 4.00
Bloque IV Y-Y 0.535 1.883 < 4.00
Vertical 0.569 1.764 < 8.40
X-X 0.329 3.040 < 4.00
Bloque V Y-Y 0.538 1.873 < 4.00
Vertical 0.551 1.821 < 8.40
X-X 0.535 1.876 < 4.00
Bloque VI Y-Y 0.502 2.004 < 4.00
Vertical 0.351 2.849 < 8.40

Fuente: Programa ETABS v16.

De la Tabla N° 49, se obtiene que:

- Las frecuencias de todos los blogues son menores que 4.00 Hz en las direcciones
horizontales y menor que 8.40 Hz en la direccidn vertical, por lo que, segun lo establecido
por la Norma Britanica, la estructura esta susceptible a efectos de resonancia, pudiendo
ocasionar desastres durante un evento deportivo.

- Cabe mencionar que la estructura presenta periodos de vibracién altos debido a la

configuracion del techo metélico.

4.4.4. Andlisis Sismico Estético

Realizado el Andlisis Estatico en la Tribuna Oriente, se determiné los Cortantes Estaticos en
la base de la estructura tanto en la direccion X como en la direccién Y:

122



Tabla N° 50: Resumen del Cortante Basal Estatico.

Cortante Estatico Cortante Estatico
BLOQUE X Y
Kgf Kgf

Bloque | 27,336.03 27,336.03
Bloque 1l 34,791.28 34,791.28
Bloque 111 27,943.89 27,943.89
Blogue IV 27,893.61 27,893.61
Blogue V 34,787.40 34,787.40
Blogue VI 26,995.36 26,995.36

Fuente: Programa ETABS v16.

De la Tabla N° 50, se obtiene que:

- El Cortante Estatico Basal en cada bloque, arrojo un resultado similar en la direccién X
como en la direccién Y, ademas, debido a la configuracion geométrica que presenta la
Tribuna Oriente, el Bloque I con el Bloque VI, el Blogue Il con el Bloque V vy el Blogque

[11 con el Blogue IV mostraron Cortantes Estaticos Basales similares respectivamente.

Tabla N° 51: Resumen Verificacion de C/R > 0.11.

Bloque Direccion © R C/IR C/R=0.11
Blogue | X 25 8 0.313 oK
Y 25 8 0313 oK
Bloque I X 25 8 0313 oK
Y 25 8 0313 oK
Bloque 11 X 25 8 0313 oK
Y 25 8 0313 oK
X 25 8 0313 oK
Blogue IV Y 25 8 0313 oK
Blogue v X 25 8 0313 oK
Y 25 8 0313 oK
X 25 8 0313 oK
Blogue VI Y 25 8 0313 oK

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla N° 51, se obtiene que:

- De todos los blogques que conforman la Tribuna Oriente, se obtuvo 0.313 como relacién
de C/R, por lo tanto, cumple con C/R > 0.110.

4.45. Analisis Sismico Dinamico

Realizado el Andlisis Dinamico en la Tribuna Oriente, se determind los Cortantes Dindmicos

tanto en la direccién X como en la direccion Y:

Tabla N° 52: Resumen del Cortante Dinamico.

Cortante Dinamico X Cortante Dinamico Y

BLOQUE Kof Kof

Blogue | 21,861.02 21,861.06
Bloque Il 27,833.03 27,833.11
Bloque 111 22,355.18 22,355.17
Bloque IV 22,314.94 22,314.96
Bloque V 27,830.06 27,829.92
Blogue VI 21,596.36 21,596.32

Fuente: Programa ETABS v16.
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De la Tabla N° 52, se obtiene que:

- El Cortante Dindmico en cada bloque, arrojo un resultado similar en la direccién X como
en la direccion Y, ademas, debido a la configuracion geométrica que presenta la Tribuna
Oriente, el Bloque I con el Bloque VI, el Bloque Il con el Bloque V y el Blogue 111 con
el Blogue IV mostraron Cortantes Dindmicos similares respectivamente.

- Los cortantes dinamico de todos los blogues cumplen con ser mayores que el 80 % del

cortante Estatico.

4.45.1. Desplazamiento Laterales:
A continuacion, se muestran los resultados de los desplazamientos laterales maximos, los
cuales se obtiene del modelamiento estructural en el software ETABS vy los desplazamientos

laterales reales maximos de cada blogue que conforma a la Tribuna Oriente:

+ Bloque I:
Tabla N° 53: Desplazamientos Laterales Reales — Bloque I.
Direccion X - X Direccion Y — Y
Eje Elevacion | Despl. Lateral Factor Despl. Lateral | Despl. Lateral Factor Despl. Lateral
Planos (m) Software Real Max. Software Real Max.
0.75*R 0.75*R

(cm) (cm) (cm) (cm)
1C-1C 11.78 0.7453 6.00 4.47 0.4059 6.00 2.44
1C-1C 8.62 0.2733 6.00 1.64 0.1938 6.00 1.16
1B-1B 5.67 0.0914 6.00 0.55 0.1892 6.00 1.14
1A - 1A 3.31 0.0528 6.00 0.32 0.1802 6.00 1.08
2C-2C 11.78 0.8077 6.00 4.85 0.4140 6.00 2.48
2C-2C 8.62 0.3104 6.00 1.86 0.1846 6.00 1.11
2B -2B 5.67 0.1259 6.00 0.76 0.1804 6.00 1.08
2A - 2A 3.31 0.0219 6.00 0.13 0.1730 6.00 1.04
3C-3C 11.78 0.8438 6.00 5.06 0.4211 6.00 2.53
3C-3C 8.62 0.3372 6.00 2.02 0.1770 6.00 1.06
3B -3B 5.67 0.1510 6.00 0.91 0.1738 6.00 1.04
3A-3A 3.31 0.0044 6.00 0.03 0.1684 6.00 1.01
4C-4C 11.78 0.8630 6.00 5.18 0.436 6.00 2.62
4C - 4C 8.62 0.3532 6.00 2.12 0.1733 6.00 1.04
4B-4B 5.67 0.1662 6.00 1.00 0.1717 6.00 1.03
4A - 4A 3.31 0.0158 6.00 0.09 0.1673 6.00 1.00
5C-5C 11.78 0.8573 6.00 5.14 0.4612 6.00 2.77
5C-5C 8.62 0.3581 6.00 2.15 0.1714 6.00 1.03
5B - 5B 5.67 0.1709 6.00 1.03 0.1687 6.00 1.01
5A - 5A 3.31 0.0158 6.00 0.09 0.1614 6.00 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla N° 53, el portico que se encuentra en el eje 5 — 5, es un pértico lateral
que se encuentra en contacto con el Bloque II, mostrando como resultados de
Desplazamientos Laterales Reales maximos mayores que el valor de separacion entre cada
Bloque, que es 3.00 cm. Los Desplazamientos Laterales Reales maximos en la direccion Y

son menores a los de la Direccion X.
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+ Bloque I1:

Tabla N° 54: Desplazamientos Laterales Reales — Bloque 11.

Direccion X - X Direccion Y - Y
. i Despl. Despl. Despl.
Pll?r?o s Elezls]t):lon Lateral Factor Lateral Real Lateral Factor De;réléllﬁ;e;ral
Software 0.75*R Max Software | 0.75*R
(cm)
(cm) (cm) (cm)
6C-6C 11.78 0.7735 6.00 4.64 0.4953 6.00 2.97
6C-6C 8.62 0.2013 6.00 1.21 0.2013 6.00 1.21
6B - 6B 5.67 0.0898 6.00 0.54 0.1991 6.00 1.19
6A - 6A 3.31 0.0025 6.00 0.02 0.1934 6.00 1.16
7C-7C 11.78 0.7908 6.00 474 0.4748 6.00 2.85
7C-7C 8.62 0.2010 6.00 1.21 0.2027 6.00 1.22
7B-7B 5.67 0.0897 6.00 0.54 0.2013 6.00 1.21
TA-TA 3.31 0.0020 6.00 0.01 0.1955 6.00 1.17
8C-8C 11.78 0.7945 6.00 4,77 0.4747 6.00 2.85
8C-8C 8.62 0.2007 6.00 1.20 0.2032 6.00 1.22
8B -8B 5.67 0.0897 6.00 0.54 0.2018 6.00 1.21
8A - 8A 3.31 0.0021 6.00 0.01 0.1962 6.00 1.18
9C-9C 11.78 0.7943 6.00 4.77 0.4750 6.00 2.85
9C-9C 8.62 0.2007 6.00 1.20 0.2036 6.00 1.22
9B -9B 5.67 0.0897 6.00 0.54 0.2022 6.00 1.21
9A - 9A 3.31 0.0021 6.00 0.01 0.1965 6.00 1.18
10C - 10C 11.78 0.7894 6.00 474 0.4777 6.00 2.87
10C - 10C 8.62 0.2010 6.00 1.21 0.2037 6.00 1.22
10B - 10B 5.67 0.0897 6.00 0.54 0.2023 6.00 1.21
10A - 10A 3.31 0.0020 6.00 0.01 0.1965 6.00 1.18
11C-11C 11.78 0.7717 6.00 4.63 0.4994 6.00 3.00
11C-11C 8.62 0.2013 6.00 1.21 0.203 6.00 1.22
11B-11B 5.67 0.0898 6.00 0.54 0.2008 6.00 1.20
11A - 11A 3.31 0.0025 6.00 0.02 0.1950 6.00 117

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla N° 54, el portico que se encuentraen el eje 6 —6yel eje 11 — 11, son

porticos laterales que se encuentra en contacto con el Bloque | y el Bloque llI,

respectivamente, mostrando como resultados Desplazamientos Laterales Reales maximos

mayores que el valor de separacién entre cada Bloque, que es 3.00 cm. Los Desplazamientos

Laterales Reales méaximos en la direccion Y son menores a los de la Direccion X.

+ Bloque 111:
Tabla N° 55: Desplazamientos Laterales Reales — Bloque I11.
Direccion X - X Direccion Y — Y
Eje Elevacion |Despl. Lateral Factor Despl. Lateral | Despl. Lateral Factor Despl. Lateral
Planos (m) Software Real Max Software Real Max
0.75*R 0.75*R

(cm) (cm) (cm) (cm)
12C-12C 11.78 0.8520 6.00 5.11 0.5086 6.00 3.05
12C - 12C 8.62 0.2861 6.00 1.72 0.2086 6.00 1.25
12B - 12B 5.67 0.1284 6.00 0.77 0.2055 6.00 1.23
12A - 12A 3.31 0.0043 6.00 0.03 0.1967 6.00 1.18
13C - 13C 11.78 0.8686 6.00 5.21 0.4826 6.00 2.90
13C-13C 8.62 0.2859 6.00 1.72 0.2092 6.00 1.26
13B - 13B 5.67 0.1284 6.00 0.77 0.2074 6.00 1.24
13A - 13A 3.31 0.0026 6.00 0.02 0.2003 6.00 1.20
14C - 14C 11.78 0.8713 6.00 5.23 0.4798 6.00 2.88
14C - 14C 8.62 0.2859 6.00 1.72 0.2086 6.00 1.25
14B - 14B 5.67 0.1281 6.00 0.77 0.2072 6.00 1.24
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14A - 14A 3.31 0.0025 6.00 0.02 0.2013 6.00 1.21
15C - 15C 11.78 0.8687 6.00 5.21 0.4793 6.00 2.88
15C - 15C 8.62 0.2862 6.00 1.72 0.2079 6.00 1.25
15B - 15B 5.67 0.1279 6.00 0.77 0.2065 6.00 1.24
15A - 15A 3.31 0.0024 6.00 0.01 0.2005 6.00 1.20
16C - 16C 11.78 0.8528 6.00 5.12 0.4987 6.00 2.99
16C - 16C 8.62 0.2865 6.00 1.72 0.2063 6.00 1.24
16B - 16B 5.67 0.1279 6.00 0.77 0.204 6.00 1.22
16A - 16A 3.31 0.0030 6.00 0.02 0.1981 6.00 1.19

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla N° 55, el portico que se encuentra en el eje 12 — 12 y el eje 16 — 16,
son porticos laterales que se encuentra en contacto con el Bloque Il y el Bloque IV,
respectivamente, mostrando como resultados Desplazamientos Laterales Reales maximos
mayores que el valor de separacion entre cada Bloque, que es 3.00 cm. Los Desplazamientos

Laterales Reales maximos en la direccion Y son menores a los de la Direccion X.

+ Bloque 1V:
Tabla N° 56: Desplazamientos Laterales Reales — Bloque 1V.
Direccion X - X Direccion Y — Y
Eje Elevacion |Despl. Lateral Factor Despl. Lateral | Despl. Lateral Factor Despl. Lateral
Planos (m) Software Real Max Software Real Max
0.75*R 0.75*R

(cm) (cm) (cm) (cm)
17C-17C 11.78 0.8456 6.00 5.07 0.5021 6.00 3.01
17C-17C 8.62 0.2873 6.00 1.72 0.2058 6.00 1.23
17B-17B 5.67 0.1283 6.00 0.77 0.2038 6.00 1.22
17A-17A 3.31 0.0030 6.00 0.02 0.1977 6.00 1.19
18C - 18C 11.78 0.8585 6.00 5.15 0.4845 6.00 291
18C - 18C 8.62 0.2870 6.00 1.72 0.2076 6.00 1.25
18B - 18B 5.67 0.1282 6.00 0.77 0.2061 6.00 1.24
18A - 18A 3.31 0.0024 6.00 0.01 0.2002 6.00 1.20
19C - 19C 11.78 0.8608 6.00 5.16 0.4851 6.00 291
19C - 19C 8.62 0.2867 6.00 1.72 0.2083 6.00 1.25
19B - 19B 5.67 0.1284 6.00 0.77 0.2069 6.00 1.24
19A - 19A 3.31 0.0025 6.00 0.02 0.2010 6.00 1.21
20C - 20C 11.78 0.8581 6.00 5.15 0.4904 6.00 2.94
20C - 20C 8.62 0.2867 6.00 1.72 0.2090 6.00 1.25
20B - 20B 5.67 0.1287 6.00 0.77 0.2073 6.00 1.24
20A - 20A 3.31 0.0026 6.00 0.02 0.2001 6.00 1.20
21C-21C 11.78 0.8445 6.00 5.07 0.5169 6.00 3.10
21C-21C 8.62 0.2869 6.00 1.72 0.2085 6.00 1.25
21B-21B 5.67 0.1288 6.00 0.77 0.2055 6.00 1.23
21A-21A 3.31 0.0043 6.00 0.03 0.1967 6.00 1.18

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla N° 56, el portico que se encuentra en el eje 17 — 17 y el eje 21 — 21,
son porticos laterales que se encuentra en contacto con el Bloque Il y el Bloque V,
respectivamente, mostrando como resultados Desplazamientos Laterales Reales maximos
mayores que el valor de separacién entre cada Bloque, que es 3.00 cm. Los Desplazamientos

Laterales Reales maximos en la direccion Y son menores a los de la Direccion X.
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* Bloque V:

Tabla N° 57: Desplazamientos Laterales Reales — Bloque V.

Direccion X - X Direccion Y - Y
Eje Elevacion | Despl. Lateral Factor Despl. Lateral |Despl. Lateral Factor Despl. Lateral
Planos (m) Software Real Max Software Real Max
0.75*R 0.75*R

(cm) (cm) (cm) (cm)
22C - 22C 11.78 0.7689 6.00 4.61 0.5072 6.00 3.04
22C - 22C 8.62 0.2014 6.00 121 0.2025 6.00 1.22
22B - 22B 5.67 0.0899 6.00 0.54 0.2002 6.00 1.20
22A - 22A 3.31 0.0025 6.00 0.02 0.1945 6.00 1.17
23C-23C 11.78 0.7835 6.00 4.70 0.4871 6.00 2.92
23C-23C 8.62 0.2011 6.00 1.21 0.2035 6.00 1.22
23B - 23B 5.67 0.0898 6.00 0.54 0.2020 6.00 1.21
23A-23A 3.31 0.0020 6.00 0.01 0.1962 6.00 1.18
24C-24C 11.78 0.7879 6.00 4.73 0.4835 6.00 2.90
24C-24C 8.62 0.2009 6.00 1.21 0.2036 6.00 1.22
24B - 24B 5.67 0.0898 6.00 0.54 0.2021 6.00 121
24A - 24A 3.31 0.0021 6.00 0.01 0.1965 6.00 1.18
25C - 25C 11.78 0.7876 6.00 4.73 0.4852 6.00 291
25C - 25C 8.62 0.2009 6.00 1.21 0.2035 6.00 1.22
25B - 25B 5.67 0.0898 6.00 0.54 0.2020 6.00 1.21
25A - 25A 3.31 0.0021 6.00 0.01 0.1964 6.00 1.18
26C - 26C 11.78 0.7846 6.00 471 0.4844 6.00 291
26C - 26C 8.62 0.2011 6.00 1.21 0.2032 6.00 1.22
26B - 26B 5.67 0.0898 6.00 0.54 0.2018 6.00 1.21
26A - 26A 3.31 0.0020 6.00 0.01 0.1960 6.00 1.18
27C-27C 11.78 0.7704 6.00 4.62 0.5031 6.00 3.02
27C-27C 8.62 0.2014 6.00 1.21 0.2021 6.00 1.21
27B - 27B 5.67 0.0899 6.00 0.54 0.1998 6.00 1.20
27A - 27A 3.31 0.0025 6.00 0.02 0.1941 6.00 1.16

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla N° 57, el portico que se encuentra en el eje 22 — 22 y el eje 27 — 27,
son porticos laterales que se encuentra en contacto con el Bloque IV y el Bloque VI,
respectivamente, mostrando como resultados Desplazamientos Laterales Reales méaximos
mayores que el valor de separacion entre cada Bloque, que es 3.00 cm. Los Desplazamientos

Laterales Reales maximos en la direccion Y son menores a los de la Direccion X.

+ Bloque VI:
Tabla N° 58: Desplazamientos Laterales Reales — Bloque VI.
Direccion X - X Direccién Y - Y
Eje Elevacion |Despl. Lateral = Despl. Lateral Despl. Lateral = Despl. Lateral
Planos (m) Software actor Real Max Software actor Real Max
0.75*R 0.75*R

(cm) (cm) (cm) (cm)
28C - 28C 11.78 0.8504 6.00 5.10 0.4586 6.00 2.75
28C - 28C 8.62 0.3669 6.00 2.20 0.1727 6.00 1.04
28B - 28B 5.67 0.1746 6.00 1.05 0.1701 6.00 1.02
28A - 28A 3.31 0.0160 6.00 0.10 0.1627 6.00 0.98
29C - 29C 11.78 0.8535 6.00 5.12 0.4359 6.00 2.62
29C - 29C 8.62 0.3619 6.00 2.17 0.1742 6.00 1.05
29B - 29B 5.67 0.1699 6.00 1.02 0.1726 6.00 1.04
29A - 29A 3.31 0.0155 6.00 0.09 0.1682 6.00 1.01
30C - 30C 11.78 0.8348 6.00 5.01 0.4204 6.00 2.52
30C - 30C 8.62 0.3464 6.00 2.08 0.1776 6.00 1.07
30B - 30B 5.67 0.1550 6.00 0.93 0.1745 6.00 1.05
30A - 30A 3.31 0.0042 6.00 0.03 0.1691 6.00 1.01
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31C-31C 11.78 0.7993 6.00 4.80 0.4120 6.00 2.47
31C-31C 8.62 0.3198 6.00 1.92 0.1849 6.00 1.11
31B - 31B 5.67 0.1302 6.00 0.78 0.1808 6.00 1.08
31A - 31A 3.31 0.0216 6.00 0.13 0.1736 6.00 1.04
32C-32C 11.78 0.7400 6.00 4.44 0.4014 6.00 241
32C -32C 8.62 0.2828 6.00 1.70 0.1940 6.00 1.16
32B - 32B 5.67 0.0959 6.00 0.58 0.1895 6.00 1.14
32A - 32A 3.31 0.0523 6.00 0.31 0.1805 6.00 1.08

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla N° 58, el portico que se encuentra en el eje 28 — 28, es un portico

lateral que se encuentra en contacto con el Bloque V, mostrando como resultados

Desplazamientos Laterales Reales maximos mayores que el valor de separacién entre cada

Bloque, que es 3.00 cm. Los Desplazamientos Laterales Reales maximos en la direccion Y

son menores a los de la Direccién X.

4.4.5.2. Desplazamiento Laterales Relativos Admisibles:

Se verifico si los Desplazamientos Laterales cumples con el Desplazamiento Lateral

Relativo Admisible de la Norma E 030 — Disefio Sismoresistente, que este caso es 0.007,

debido a que se trata de una estructura de concreto armado.

+ Bloque I:
Tabla N° 59: Verificacion Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles — Bloque 1.
Direccion X - X Direccion Y - Y Despl. Lateral

Eje Elevacion Dzl 2l D Dzl Relativo Ny

Planos (m) Lateral Lateral Lateral Lateral Admisible Verificacion
Real Max Relativo Real Max Relativo (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)

1C-1C 11.78 4.47 0.0038 244 0.002 0.007 Sl Cumple
1C-1C 8.62 1.64 0.0019 1.16 0.001 0.007 Sl Cumple
1B-1B 5.67 0.55 0.0010 1.14 0.002 0.007 Sl Cumple
1A-1A 3.31 0.32 0.0010 1.08 0.003 0.007 Sl Cumple
2C-2C 11.78 4.85 0.0041 248 0.002 0.007 Sl Cumple
2C-2C 8.62 1.86 0.0022 1.11 0.001 0.007 Sl Cumple
2B -2B 5.67 0.76 0.0013 1.08 0.002 0.007 Sl Cumple
2A - 2A 3.31 0.13 0.0004 1.04 0.003 0.007 Sl Cumple
3C-3C 11.78 5.06 0.0043 2.53 0.002 0.007 Sl Cumple
3C-3C 8.62 2.02 0.0023 1.06 0.001 0.007 Sl Cumple
3B-3B 5.67 0.91 0.0016 1.04 0.002 0.007 Sl Cumple
3A-3A 3.31 0.03 0.0001 1.01 0.003 0.007 Sl Cumple
4C-4C 11.78 5.18 0.0044 2.62 0.002 0.007 Sl Cumple
4C-4C 8.62 2.12 0.0025 1.04 0.001 0.007 Sl Cumple
4B - 4B 5.67 1.00 0.0018 1.03 0.002 0.007 Sl Cumple
4A - 4A 3.31 0.09 0.0003 1.00 0.003 0.007 Sl Cumple
5C -5C 11.78 5.14 0.0044 2.77 0.002 0.007 Sl Cumple
5C-5C 8.62 2.15 0.0025 1.03 0.001 0.007 Sl Cumple
5B - 5B 5.67 1.03 0.0018 1.01 0.002 0.007 Sl Cumple
5A - 5A 3.31 0.09 0.0003 0.97 0.003 0.007 Sl Cumple

Fuente: Elaboracién propia.
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+ Bloque Il

Tabla N° 60: Verificacion Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles — Bloque 1.

Direccion X - X Direccion Y — Y Despl. Lateral
Eje Elevacion D Dol Dl sl Relativo NNy
Planos (m) Lateral Lateral Lateral Lateral Admisible Verificacion
Real Max Relativo Real Max Relativo (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
6C-6C 11.78 4.64 0.00394 2.97 0.003 0.007 Sl Cumple
6C-6C 8.62 1.21 0.00140 1.21 0.001 0.007 Sl Cumple
6B - 6B 5.67 0.54 0.00095 1.19 0.002 0.007 Sl Cumple
6A - 6A 3.31 0.02 0.00005 1.16 0.004 0.007 Sl Cumple
7C-7C 11.78 474 0.00403 2.85 0.002 0.007 Sl Cumple
7C-7C 8.62 1.21 0.00140 1.22 0.001 0.007 Sl Cumple
7B-7B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 Sl Cumple
TA-TA 3.31 0.01 0.00004 1.17 0.004 0.007 S| Cumple
8C-8C 11.78 4,77 0.00405 2.85 0.002 0.007 SI Cumple
8C-8C 8.62 1.20 0.00140 1.22 0.001 0.007 S| Cumple
8B -8B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 SI Cumple
8A - 8A 3.31 0.01 0.00004 1.18 0.004 0.007 S| Cumple
9C-9C 11.78 4,77 0.00405 2.85 0.002 0.007 S| Cumple
9C-9C 8.62 1.20 0.00140 1.22 0.001 0.007 SI Cumple
9B -9B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 SI Cumple
9A - 9A 3.31 0.01 0.00004 1.18 0.004 0.007 S| Cumple
10C - 10C 11.78 4,74 0.00402 2.87 0.002 0.007 S| Cumple
10C - 10C 8.62 121 0.00140 1.22 0.001 0.007 S| Cumple
10B - 10B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 SI Cumple
10A - 10A 3.31 0.01 0.00004 1.18 0.004 0.007 S| Cumple
11C-11C 11.78 4.63 0.00393 3.00 0.003 0.007 SI Cumple
11C-11C 8.62 1.21 0.00140 1.22 0.001 0.007 SI Cumple
11B-11B 5.67 0.54 0.00095 1.20 0.002 0.007 SI Cumple
11A - 11A 3.31 0.02 0.00005 1.17 0.004 0.007 S| Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
+ BLOQUE III

Tabla N° 61: Verificacion Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles — Bloque 111.

Direccion X - X Direccion Y - Y Despl. Lateral
. Elevacion Dzl RSl Dzl Dzl Reiativo e
Eje Planos Lateral Lateral Lateral Lateral s Verificacion
(m) - p Admisible
Real Max Relativo Real Max Relativo (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
12C-12C 11.78 5.11 0.0043 3.05 0.003 0.007 Sl Cumple
12C-12C 8.62 1.72 0.0020 1.25 0.001 0.007 Sl Cumple
12B - 12B 5.67 0.77 0.0014 1.23 0.002 0.007 Sl Cumple
12A - 12A 3.31 0.03 0.0001 1.18 0.004 0.007 Sl Cumple
13C-13C 11.78 5.21 0.0044 2.90 0.002 0.007 Sl Cumple
13C-13C 8.62 1.72 0.0020 1.26 0.001 0.007 Sl Cumple
13B - 13B 5.67 0.77 0.0014 1.24 0.002 0.007 Sl Cumple
13A - 13A 3.31 0.02 0.0000 1.20 0.004 0.007 Sl Cumple
14C-14C 11.78 5.23 0.0044 2.88 0.002 0.007 Sl Cumple
14C - 14C 8.62 1.72 0.0020 1.25 0.001 0.007 Sl Cumple
14B - 14B 5.67 0.77 0.0014 1.24 0.002 0.007 Sl Cumple
14A - 14A 3.31 0.02 0.0000 1.21 0.004 0.007 Sl Cumple
15C - 15C 11.78 5.21 0.0044 2.88 0.002 0.007 Sl Cumple
15C - 15C 8.62 1.72 0.0020 1.25 0.001 0.007 Sl Cumple
15B - 15B 5.67 0.77 0.0014 1.24 0.002 0.007 Sl Cumple
15A - 15A 3.31 0.01 0.0000 1.20 0.004 0.007 Sl Cumple
16C - 16C 11.78 5.12 0.0043 2.99 0.003 0.007 Sl Cumple
16C - 16C 8.62 1.72 0.0020 1.24 0.001 0.007 S| Cumple
16B - 16B 5.67 0.77 0.0014 1.22 0.002 0.007 S| Cumple
16A - 16A 3.31 0.02 0.0001 1.19 0.004 0.007 S| Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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+ BLOQUE IV

Tabla N° 62: Verificacion Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles — Bloque 1V.

Direccion X - X DireccionY - Y Despl. Lateral
Elevacion s, 2l el sl Reiativo
Eje Planos Lateral Lateral Lateral Lateral . Verificacion
(m) - . Admisible
Real Max Relativo Real Max Relativo (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
17C-17C 11.78 5.07 0.0043 3.01 0.003 0.007 S| Cumple
17C-17C 8.62 1.72 0.0020 1.23 0.001 0.007 Sl Cumple
17B-17B 5.67 0.77 0.0014 1.22 0.002 0.007 S| Cumple
17A - 17A 3.31 0.02 0.0001 1.19 0.004 0.007 Sl Cumple
18C - 18C 11.78 5.15 0.0044 291 0.002 0.007 Sl Cumple
18C - 18C 8.62 1.72 0.0020 1.25 0.001 0.007 Sl Cumple
18B - 18B 5.67 0.77 0.0014 1.24 0.002 0.007 Sl Cumple
18A - 18A 3.31 0.01 0.0000 1.20 0.004 0.007 Sl Cumple
19C-19C 11.78 5.16 0.0044 2.91 0.002 0.007 Sl Cumple
19C-19C 8.62 1.72 0.0020 1.25 0.001 0.007 Sl Cumple
19B - 19B 5.67 0.77 0.0014 1.24 0.002 0.007 Sl Cumple
19A - 19A 3.31 0.02 0.0000 1.21 0.004 0.007 Sl Cumple
20C - 20C 11.78 5.15 0.0044 2.94 0.002 0.007 Sl Cumple
20C - 20C 8.62 1.72 0.0020 1.25 0.001 0.007 Sl Cumple
20B - 20B 5.67 0.77 0.0014 1.24 0.002 0.007 Sl Cumple
20A - 20A 3.31 0.02 0.0000 1.20 0.004 0.007 S| Cumple
21C-21C 11.78 5.07 0.0043 3.10 0.003 0.007 S| Cumple
21C-21C 8.62 1.72 0.0020 1.25 0.001 0.007 Sl Cumple
21B - 21B 5.67 0.77 0.0014 1.23 0.002 0.007 Sl Cumple
21A - 21A 3.31 0.03 0.0001 1.18 0.004 0.007 Sl Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
+ BLOQUE V
Tabla N° 63: Verificacion Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles — Bloque V.
Direccion X - X DireccionY - Y Despl. Lateral

. Elevacion esiol L el el Reiativo e

Eje Planos Lateral Lateral Lateral Lateral . Verificacion
(m) . p Admisible
Real Max Relativo Real Max Relativo (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)

22C -22C 11.78 461 0.00392 3.04 0.003 0.007 Sl Cumple
22C -22C 8.62 1.21 0.00140 1.22 0.001 0.007 S| Cumple
22B - 22B 5.67 0.54 0.00095 1.20 0.002 0.007 S| Cumple
22A - 22A 3.31 0.02 0.00005 1.17 0.004 0.007 SI Cumple
23C - 23C 11.78 4.70 0.00399 2.92 0.002 0.007 S| Cumple
23C -23C 8.62 1.21 0.00140 1.22 0.001 0.007 Sl Cumple
23B - 23B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 Sl Cumple
23A - 23A 3.31 0.01 0.00004 1.18 0.004 0.007 S| Cumple
24C - 24C 11.78 4,73 0.00401 2.90 0.002 0.007 SI Cumple
24C - 24C 8.62 1.21 0.00140 1.22 0.001 0.007 Sl Cumple
24B - 24B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 S| Cumple
24A - 24A 3.31 0.01 0.00004 1.18 0.004 0.007 SI Cumple
25C - 25C 11.78 4.73 0.00401 291 0.002 0.007 Sl Cumple
25C - 25C 8.62 1.21 0.00140 1.22 0.001 0.007 Sl Cumple
25B - 25B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 S| Cumple
25A - 25A 331 0.01 0.00004 1.18 0.004 0.007 Sl Cumple
26C - 26C 11.78 471 0.00400 291 0.002 0.007 S| Cumple
26C - 26C 8.62 1.21 0.00140 1.22 0.001 0.007 Sl Cumple
26B - 26B 5.67 0.54 0.00095 1.21 0.002 0.007 SI Cumple
26A - 26A 3.31 0.01 0.00004 1.18 0.004 0.007 SI Cumple
27C-27C 11.78 4.62 0.00392 3.02 0.003 0.007 SI Cumple
27C - 27C 8.62 1.21 0.00140 1.21 0.001 0.007 S| Cumple
27B - 27B 5.67 0.54 0.00095 1.20 0.002 0.007 SI Cumple
27A - 27TA 3.31 0.02 0.00005 1.16 0.004 0.007 Sl Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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+ BLOQUE VI

Tabla N° 64: Verificacion Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles — Bloque VI.

Direccion X - X Direccion Y - Y Despl.
i Despl. Despl. Despl. Despl. Lateral
Eje Planos Sl LateFr)aI Late?al Late?al Late?al Relativo Obs.
(G Real Max Relativo Real Max Relativo Admisible
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

28C - 28C 11.78 5.10 0.004 2.75 0.002 0.007 Sl Cumple
28C - 28C 8.62 2.20 0.003 1.04 0.001 0.007 Sl Cumple
28B - 28B 5.67 1.05 0.002 1.02 0.002 0.007 Sl Cumple
28A - 28A 3.31 0.10 0.000 0.98 0.003 0.007 Sl Cumple
29C - 29C 11.78 5.12 0.004 2.62 0.002 0.007 Sl Cumple
29C - 29C 8.62 2.17 0.003 1.05 0.001 0.007 Sl Cumple
29B - 29B 5.67 1.02 0.002 1.04 0.002 0.007 Sl Cumple
29A - 29A 3.31 0.09 0.000 1.01 0.003 0.007 Sl Cumple
30C - 30C 11.78 5.01 0.004 2.52 0.002 0.007 S| Cumple
30C - 30C 8.62 2.08 0.002 1.07 0.001 0.007 S| Cumple
30B - 30B 5.67 0.93 0.002 1.05 0.002 0.007 S| Cumple
30A - 30A 3.31 0.03 0.000 1.01 0.003 0.007 Sl Cumple
31C-31C 11.78 4.80 0.004 2.47 0.002 0.007 Sl Cumple
31C-31C 8.62 1.92 0.002 1.11 0.001 0.007 S| Cumple
31B - 31B 5.67 0.78 0.001 1.08 0.002 0.007 S| Cumple
31A-31A 3.31 0.13 0.000 1.04 0.003 0.007 S| Cumple
32C - 32C 11.78 4.44 0.004 241 0.002 0.007 SI Cumple
32C - 32C 8.62 1.70 0.002 1.16 0.001 0.007 S| Cumple
32B - 32B 5.67 0.58 0.001 1.14 0.002 0.007 S| Cumple
32A - 32A 3.31 0.31 0.001 1.08 0.003 0.007 S| Cumple

De acuerdo a las Tabla N° 59, N° 60, N° 61, N° 62, N° 63 y N° 64, los pdrticos de los
Bloques I, 11, 111, IV, V y VI, tanto en la direccién X como en la Direccion Y, mostraron

como resultados Desplazamientos Laterales Relativos menores a 0.007, lo que indica que

Fuente: Elaboracion propia.

cumple con la norma E 030 — Disefio Sismoresistente.

4.4.6. Verificacion de la Junta Sismica

A continuacién, se presentan los resultados de la Junta sismica o separacion entre bloques

gue conforman la Tribuna Oriente:

Tabla N° 65: Junta Sismica o Separacion entre el Bloque | — Bloque 1.

Separacion entre Junta Sismica — Norma E030
Al Despl. Max Bloques 2
. —_ i
(:1) Bloque (cm) Exp. Técnico S= 0,00(::h23cm S> 3 Y, Despl. Max
(cm) (cm) (cm)
Blogue | 5.14
11.78 Blogue I 464 3.00 7.07 6.52
Bloque | 2.15
8.62 Bloque II 101 3.00 5.17 2.24
Bloque | 1.03
5.67 Blogue Il 054 3.00 3.40 1.04
Blogue | 0.09
331 Blogue || 0.02 3.00 1.98 0.07

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 66: Junta Sismica o Separacion entre el Bloque Il — Bloque IlI.

Separacion entre Junta Sismica — Norma E030
AT Despl. Max Blogues 2
h Bloque (cm) Exp. Técnico S=0,006*h=3cm | S> 5*2 Despl. Max
(m) (cm) (cm) (cm)
Bloque Il 4.63
11.78 Blogue I 511 3.00 7.07 6.49
Bloque Il 1.21
8.62 Bloque 111 172 3.00 5.17 1.95
Bloque Il 0.54
5.67 Blogue 111 077 3.00 3.40 0.87
Bloque Il 0.02
331 Blogue 111 0.03 3.00 1.98 0.03
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 67: Junta Sismica o Separacion entre el Bloque 111 — Bloque IV.
Separacion entre Junta Sismica — Norma E030
AT Despl. Max Blogues 2
h Bloque (cm) Exp. Técnico S =0,006*h=3cm | S=> 5*2 Despl. Max
(m) (cm) (cm) (cm)
Bloque 111 5.12
11.78 Blogue IV 507 3.00 7.07 6.79
Bloque 111 1.72
8.62 Bloque IV 172 3.00 5.17 2.30
Bloque Il 0.77
5.67 Blogue IV 077 3.00 3.40 1.02
Bloque Il 0.02
331 Blogue IV 0.02 3.00 1.98 0.02
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 68: Junta Sismica o Separacion entre el Bloque 1V — Bloque V.
Separacion entre Junta Sismica — Norma E030
AT Despl. Max Blogues 2
h Bloque (cm) Exp. Técnico S =0,006*h=3cm | S> 5*2 Despl. Max
(m) (cm) (cm) (cm)
Blogue IV 5.07
11.78 Blogue V 261 3.00 7.07 6.45
Bloque IV 1.72
8.62 Blogue V 121 3.00 5.17 1.95
Bloque IV 0.77
5.67 Blogue V 054 3.00 3.40 0.87
Blogue IV 0.03
331 Blogue V 0.02 3.00 1.98 0.03
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 69: Junta Sismica o Separacion entre el Bloque V — Bloque VI.
Separacion entre Junta Sismica — Norma E030
AT Despl. Max Blogues 2
h Bloque (cm) Exp. Técnico S=0,006*h=3cm | S> 5*2 Despl. Max
(m) (cm) (cm) (cm)
Bloque V 4.62
11.78 Blogue VI 510 3.00 7.07 6.48
Bloque V 1.21
8.62 Bloque Vi 520 3.00 5.17 2.27
Blogue V 0.54
5.67 Blogue Vi 105 3.00 3.40 1.06
Bloque V 0.02
331 Blogue Vi 0.10 3.00 1.98 0.07

Fuente: Elaboracion propia.
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De las Tablas N° 65, N° 66, N° 67, N° 68 y N° 69, se aprecian los resultados del calculo de
la Junta Sismica, para lo cual se selecciono el mayor resultado, que es S = 7.07 cm, mientras
que el Expediente Técnico propone una Junta Sismica de 17, por lo que a la altura de 11.78m
los blogue llegan a chocar ante un posible evento sismico.

4.4.7. Verificacion del Disefio de los Elementos Estructurales de concreto armado

+ VIGAS: Se realizé la verificacion del disefio de acero de las Vigas criticas:
- Viga de mayor luz y que arroje mayores momentos y cargas: VAQ.30x0.60m. Se
selecciond de los 06 bloques a la mas critica.
- Viga inclinada de mayor luz y que arroje mayores momentos Yy cargas:
VP0.30x0.70m. Se selecciond de los 06 bloques a la mas critica.

o VA (0.30x0.60m): Estas vigas conectan a las columnas C1 en la direccion X. Ver
Tabla N° 40, donde se encuentra la distribucion de aceros en la seccion de viga segun

el Expediente Técnico.

Disefio por flexion: Se utilizaron las definiciones y ecuaciones mencionados en el
item 2.2.12.3 a). Se evaluo para la viga VA critica. A continuacion, se muestra los

cortantes y momentos flectores debido a la envolvente.

1 43 Diagram for Beam B3 at Story Story3 (VA 0.30x0.60) x

Shear V2

Max = 3.46 tonf
at 45361 m

:i_i_J—l——l——‘ Min = -10.95 tonf
at 0.1500 m

Moment M3

Max = 4.80 tonf-m
at 3.5151 m

Kin = -14.75 tonf-m
at 0.1500 m

Figura N° 52: Diagrama de la envolvente de Cortantes y Momentos Viga VA — Bloque I.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

Tabla N° 70: Analisis para los Momentos Méximos en VA (0.30x0.60).
Eje1C-2C

Extremo 1 | Extremo 2
Negativo Positivo
b (cm) 30.00 30.00
h (cm) 60.00 60.00
d (cm) 56.05 56.05
Mu (Ton.m) 14.75 4.80
As min (cm2) 1.28 1.28
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As max. (cm2) 28.37 28.37

As calculado (cm?2) 7.83 2.35

. o 5.94 5.94
As asignado Exp. Téecnico (cm2) 3.0 5/8" 3¢ 5/8"
As recomendado (cm2) | 4 ¢ 5/8" 2 ¢ 5/8"

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla N° 70 se obtiene que:

v El extremo | de la VA critica, requiere de un area de acero mayor al asignado por
el Expediente Técnico, excepto en el extremo 2, donde el area de acero calculado

€S menaor.

Disefio por corte: Se utilizaron las definiciones y ecuaciones mencionados en el item
2.2.10.3 b). Del modelamiento realizado se obtiene la envolvente de la fuerza cortantes

la cual se observa en la Figura N° 52.

Tabla N° 71: Analisis para los Cortantes Maximos en VA (0.30x0.60)

Eje1C-2C
Extremo 1 | Extremo 2

b (cm) 30.00 30.00

h (cm) 60.00 60.00

d (cm) 56.05 56.05

Vu (Ton) 3.46 10.95

Vc (Ton) 12.91 12.91

@*Vc (Ton) 10.98 10.98

Verificacion @*Vc > Vu OK OK

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla N° 71, se obtiene que:

v Al verificar si @*V¢ > Vu, resulta que la seccion de la viga VA, si cumple, siendo
la Resistencia al cortante del concreto V¢ mayor que la Resistencia Gltima al corte.
v Requerimientos para la distribucion de estribos:
Para zona de confinamiento:
- Longitud de la zona de confinamiento minima: 2*h = 2*0.60 = 1.20 m
- Primer estribo debe estar a una distancia como maximo de 10 cm del apoyo,
comunmente se coloca a5 cm.
- Laseparacion de los estribos se elegira como separacion maxima al menor de lo
que especifica a continuacién la Norma E 060 — Concreto Armado:
d/4 =56/4 = 14.01 cm
10*didmetro de la barra longitudinal = 10*5/8” = 15.88 cm
24*d didmetro del estribo = 22.86 cm

Se considera un maximo espaciamiento de S = 10 cm.
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Para zona no confinamiento:

- Para la zona no confinamiento el espaciamiento maximo debera ser:

d/2 =28 cm.

Por lo tanto, se requiere una distribucion de estribos de: 1@0.05, 7@0.10,
3@0.15,Rto.@0.25cm, mientras que el Expediente Técnico especifica una

distribucion de estribos de: 1@0.05, 6@0.10, 3@0.15,Rto.@0.25cm.

o VP (0.30x0.70m): Es una viga peraltada inclinada, que conecta a las columnas C1,
para formar los pérticos de las tribunas en la direccién “Y”. Ver Tabla N° 40, donde

se encuentra la distribucién de aceros en la seccion de viga segln el Expediente

Técnico.

Disefio por flexion: Se utilizaron las definiciones y ecuaciones mencionados en el

item 2.2.12.3 a). Se muestra la envolvente de cortantes y momentos flectores:

43 Diagram for Brace D3 at Story Story3 (VP 0.30x0.70)
Shear V2

Max = -5.87 tonf

at 0.0000 m
- 1 i — | — Min = -18.75 fonf
___I———I——‘ at 0.0000 m
Moment M3
2 Max = 58.31 tonf-m
| — at 6.6073 m

. —*

at0.0000 m

Figura N° 53: Diagrama de la envolvente de Cortantes y Momentos Viga VP — Bloque I1.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

Tabla N° 72: Andlisis para los Momentos Maximos en VP (0.30x0.70)

Eje 5B —5C
Extremo 1 Extremo 2
Negativo Positivo
b (cm) 30.00 30.00
h (cm) 70.00 70.00
d (cm) 66.05 66.05
Mu (Ton.m) 27.61 58.31
As min (cm2) 1.50 1.50
As max. (cm2) 33.44 33.44
As calculado (cm?2) 13.14 27.05
. L 8.55 11.40
As asignado Exp. Técnico (cm2) 3 0 3/4" 4 ¢ 3/4"
As recomendado (cm2) | 2¢ 1" +2 ¢ 3/4" 6 ¢ 1" (2 capas)

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla N° 72, se obtiene que:

v' Las cuantias solicitadas por la VP critica, segin el modelamiento realizado, es

mayor que el asignado por el Expediente Técnico.

Disefio por corte: Se utilizaron las definiciones y ecuaciones mencionados en el item
2.2.10.3 b). Del modelamiento realizado se obtiene la envolvente de las fuerzas

cortantes, las cuales se observan en la Figura N° 53.

Tabla N° 73: Analisis para los Cortantes Maximos en VP (0.30x0.70)

Eje 5B - 5C
Extremo 1 Extremo 2
b (cm) 30.00 30.00
h (cm) 60.00 60.00
d (cm) 56.05 56.05
Vu (Ton) 5.87 18.75
Vc (Ton) 15.22 15.22
@*Vc (Ton) 12.94 12.94
Verificacion @*Vc > Vu OK Necesita refuerzo
Vs (Ton) - 6.89
Estribos 3/8" As (cm2) 0.71 1.42
S (cm) 57.20

Fuente: Elaboracion propia.
De la Tabla N° 73, se obtiene que:

v Al verificar si @*Vc¢ > Vu, resulta que la seccion de la viga VP, no cumple, siendo
la resistencia nominal al cortante del concreto V¢ menor que la Resistencia ultima
al corte, por lo que se requiere estribos dobles, es decir As estribo 3/8” =1.42 cm2
a un desplazamiento de 57.20 cm en la seccion evaluada.

v’ La separacion de los estribos dobles son demasiados grandes, por lo que se elegira
como separacién maxima al menor de lo que especifica a continuacion la norma
E060 — Concreto Armado:

Para zona de confinamiento:
- Longitud de la zona de confinamiento minima: 2*h = 2*0.70 = 1.40 m
- Primer estribo debe estar a una distancia como maximo de 10 cm del apoyo,
comunmente se coloca a5 cm.
- Laseparacion de los estribos:
d/4 = 66.05/4 = 16.51 cm
10*diametro de la barra longitudinal = 10*3/4” = 19.05cm
24*d didmetro del estribo = 22.86 cm

Se considera un maximo espaciamiento de S = 15 cm.
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Para zona no confinamiento:
- Para la zona no confinamiento el espaciamiento maximo debera ser:

d/2 =33 cm.
Por lo tanto, se requiere una distribucion de estribos de: 1@0.05, 6@0.10,
4@0.15,Rto.@0.30cm, mientras que el Expediente Técnico especifica una
distribucion de estribos de: 1@0.05, 3@0.10, 3@0.15,Rto.@0.25 cm.

+ Columnas: Se evalu6 la columna mas critica de los 6 bloques.

o C1 (0.30x0.70): Debido a que las columnas reciben momentos en ambas direcciones,
es conveniente analizarlas para cada direccion por separado y obtener los resultados

maximos solo para las siguientes combinaciones:

U=14CM + 1.7CV
U=125%(CM + CV) + S
U=09CM t S
- Se analizaron las columnas que reciben las mayores cargas, las cuales son las del
primer piso, obteniendo:

Tabla N° 74: Fuerzas Axiales y Momentos Maximos — Primer piso (Bloque V).

P M2z M3z

ERREA (Tn) (Tn.m) (Tn.m)
CM -20.67 20.01 237
SCP 4.83 20.01 20.38
oV 16.48 0.01 165
Sismo X 20.06 0.62 0.04
Sismo Y 2.6 0.0 0.50

Fuente: Elaboracién Propia.

Disefio por flexocompresion uniaxial: Se obtiene los resultados de las

combinaciones de cargas:

Tabla N° 75: Combinaciones de carga - Primer piso (Blogue 1V).

Combinacion de Carga ('II'Dn) (Tl\r/:.zriq) (Tl\r/ll.sri"l)
1.40CM + 1.70 CV 67.09 -0.04 -11.66
0.90 CM + CSx 24.96 -0.80 -3.33
0.90 CM + CSy 22.16 -0.04 -5.49
1.25 (CM + CV) + CSx 55.30 -0.82 -9.21
1.25 (CM + CV) + CSy 52.51 -0.06 -11.56

Fuente: Elaboracion Propia.
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Primera iteracion: Como tenemos una seccion rectangular de area bruta de
30x60cm, obtenemos un area de 1 800 cm2. La Noma E 060 — Concreto Armado

exige una cuantia minima de 1%:

Pmin = 0.01
ASmin = Pmin * Acotumna = 0.01 % 1800 = 18 cm2
El area de acero que especifica el Expediente Técnico es de 19.32 cm2, el cual

cumple con la cuantia minima; por lo que se inicia con esta area de refuerzo la
interaccion: 4 barras de @ 5/8” y 4 barras de @ 3/4”".

Diagrama de Interaccion(P - Mx)

300

250

—— (PoMn) 07
—a— Seriesd
—— (@Pu;@Mn) 0°

—— (@Pn;@Mn)
180°

Capacidad de Carga Axial (Ton)

Capacidad de Momento (Ton-m)

Figura N° 54: Diagrama de Interaccion de la columna C-01 - Blogue IV.
Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Interaccion(P - My)

—— (P ¢
—e— (Pn:Mn) 180°
—o— (DPn;OMn) 0°

—o— (0Pn;OMn)
180°

Capacidad de Carga Axial (Ton)

Capacidad de Momento (Ton-m)

Figura N° 55: Diagrama de Interaccion de la columna C-01 - Bloque IV.
Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo a las Figuras N° 54 y 55, en el Diagrama de Iteracion para la columna

C1 (0.30x0.60), para Pu — Mu, se ubican por debajo de las curvas de resistencia

nominal y la nominal reducida, por lo que el acero especificado en los planos del

Expediente es aceptable para el disefio.

Debido a que los momentos flectores en ambas direcciones son muy bajos no es

necesario realizar el analisis por flexién biaxial. Por lo tanto, el disefio final por

flexocompresion es de 4 barras de @3/4+4 barras de @5/8”.

Disefio por cortante:

Del modelamiento realizado obtenemos los cortantes, donde el mayor contante se

encuentra en la direccion Y, mediante la combinacién 1.25 (CM + CV) + CSy,

Vumax.= 2.23 Tn:

Tabla N° 76: Cortantes — Combinaciones de carga Primer piso - Bloque IV.

Combinacién de Carga P (Tn) V2 (Tn) V3(Tn)
1.40CM + 1.70 CV 67.09 1.84 0.002
0.90 CM + CSx 24.96 0.60 0.61
0.90 CM + CSy 22.16 1.31 0.02
1.25 (CM + CV) + CSx 55.30 1.51 0.61
1.25 (CM + CV) + CSy 52.51 2.23 0.01

Fuente: Elaboracion Propia.

Se analiza por cortante solo para la direccion Y, ya que en ella se presenta el maximo

cortante:

Ve = 0.53 *v210 * (1

@Vc
®Vc = 1097 Tn
10.97 > 2.23 jCUMPLE!

60.73/1000

* 140 * (30 * 60)

Ve = 1290Tn
= 0.85%1290Tn

Verificamos si: @Vc > Vu -

)*30*56

Por lo tanto, solo basta con los estribos minimos de confinamiento, sin embargo, se

debe considerar los lineamientos dispuestos en la Norma E 060 — Concreto Armado,

para estribos por confinamiento:

v' Zona de confinamiento:

La longitud Lo de confinamiento debe ser mayor que estos valores:

- Ln/6=290/6 =49 cm

- La mayor dimension = 60.

- 50cm.
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- Por tanto, la longitud de confinamiento es 60 cm.

El espaciamiento S dentro de esta zona de confinamiento no serd mayor que:

10 cm.

La mitad de la menor dimension: 30/2 =15 cm

8*Diametro de la barra longitudinal = 8x3/4” = 15.24 cm

Por tanto, la separacion del estribo en zona de confinamiento es 10 cm.

Fuera de la longitud Lo, la separacion no sera mayor que:

d/2 =56/2 = 33

16*Diametro de la barra longitudinal = 16*3/4”
48*Diametro del estribo (3/8”) = 48*0.95 = 45.70 cm

=30.48 cm

Por tanto, la separacion del estribo en zona no confinada es 30 cm.

La distribucion del refuerzo transversal sera: Estribos de @ 3/8”: 1@0.05, 6@0.10,

Resto@0.30 a cada extremo y mientras que en el Expediente Técnico especifica
estribos de @3/8", 1@0.05, 3@0.10, 3@0.15, Resto@0.30.

Se considera el analisis del tramo de columna que esta en contacto con el techo

metalico, ya que a pesar que presentan menores cargas axiales, presentan mayores

momentos que las columnas del primer piso, obteniendo:

Tabla N° 77: Fuerzas Axiales y Momentos Maximos — Primer piso (Bloque V).

P M2 M3z
e (Tn) (Tn.m) (Tn.m)
CM -3.96 -0.41 -41.90
SCP -0.02 -0.13 0.12
CVv -1.56 -0.38 -27.11
Sismo X -0.45 -3.47 3.90
Sismo Y -0.06 -0.07 5.28

Fuente: Elaboracion Propia.

Disefio por flexocompresion uniaxial:

combinaciones de cargas:

Se obtiene los

Tabla N° 78: Combinaciones de carga - Primer piso (Bloque 1V).

resultados de

Combinacion de Carga (.II.Dn) (Tl\:_zrzn) (T'\r/ll.srsn)
1.40CM + 1.70 CV 8.22 -1.41 -105.23
0.90 CM + CSx 4.10 -5.11 -42.88
0.90 CM + CSy 3.48 -0.65 -45.69
1.25 (CM + CV) + CSx 6.41 3.46 -81.40
1.25 (CM + CV) + CSy 6.82 -1.00 -78.58

Fuente: Elaboracién Propia.
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- Iteracion: Al realizar la iteracion, se obtiene un area de acero de 169.50 cm2, la
cual es mayor al area de acero maxima que es 84.75 cmz2, segun la Noma E 060 —

Concreto Armado, por lo que se recomienda aumentar la seccion de la columna.

+ Losa de la graderia: se seleccion6 la losa de graderia que tiene los resultados maximos
de los 06 bloques, para realizar el analisis de disefio. Se considerd solo las cargas de

gravedad, por lo tanto, se usara la combinacion U = 1.4CM + 1.7CV (Bloque I11).

Disefio por flexién:
Se usard como ancho 1 m de la seccion, para simplificar el célculo de acero.
La Norma E 060 — Concreto Armado, exige una cuantia de acero minimo de:
Pmin = 0.0018
ASpmin = Pmin * b * h = 0.0018 * 100 * 20 = 3.60 cm2
Por lo general se usa cantidad de acero minimo, ya que el que domina el disefio, como
malla corrida en una o dos direcciones, de modo que en los lugares que se necesite mayor

refuerzo se colocan bastones para economizar el disefio, por lo tanto, se asigna una malla

de @3/8” @ 0.20 superior e inferior, ya que bastaria para los siguientes momentos:

v" Muy (+) =3.88 Tn.m
v' Mu (-) =-1.68 Tn.m
v’ Muz (+) =3.17 Tn.m
v’ Muz () = -4.76 Tn.m

La malla asignada es la misma que propone el Expediente Técnico: §3/8” @.20 malla

superior e inferior.

Disefio por corte:

Para el disefio por corte de la losa maciza, se obtiene el cortante maximo Vu del
modelamiento, el cual es Vu = 4.72 Tn, ya que presenta el mayor cortante.
Vc = 0.53 %210 % 100 = 17
Vc = 13.06Tn
@Vc = 0.85*13.06 Tn
@Vc = 11.10Tn
Verificamos si: V¢ >Vu - 11.10>472 - jCUMPLE!

Por lo tanto, no requiere ningdn tipo de reforzamiento por corte.
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+ Muro de contencion: Se evalla el area de refuerzo para los muros de contencién que
presenta los valores maximos (Bloque I11). Se analiza mediante la combinacién 0.90CM
+ 1.70CE:

Disefio por flexién:

Del diagrama de momento flector se determina el mayor momento Mu, y se calcula el

acero requerido por flexion:

- Mu(+)=3214Tn-m/m. —  As=4.06cm2. — @ 1/2"@0.30 cm.
- Mu(-)=1249Tn-m/m. —  As=19.71cm2. — @ 3/4"@0.15 cm.
- Se considera b =100 cm, y d = 21 para el calculo del area de refuerzo por flexion.

- Como tenemos muros con espesores mayores a 20 cm, se colocara refuerzo en cada
direccién colocado en dos capas paralela a las caras del muro, por lo que el Acero
obtenido de @ 3/4"@0.15 cm, se convertird en una malla de @ 1/2"@ 0.15 cm.

- Laseparacion entre refuerzo horizontal y vertical sera: S = 3*25 cm = 75 cm <40cm,
por lo tanto, lo anterior si cumple S = 15 cm.

- De acero a los célculos, el momento méximo es negativo y se produce en la parte
inferior del muro obteniendo una malla de @ 1/2"@ 0.15 cm, mientras que en el
Expediente Técnico nos muestra una malla de @ 1/2"@0 .20 en cada cara.

- El acero de temperatura y contraccién debera colocarse en ambas caras.

Disefio por cortante:

Del diagrama de cortantes se determina el mayor cortante Vu = 14.70 Tn-m.

- Se verificara si V¢ > Vu:
Ve = 0.85%0.53 xv210 * 100 * 21

Ve =16.13
oVe =13.71
Por lo tanto: @Vc = 13.71 > Vu = 14.60 - iNO CUMPLE!

Se determina la resistencia nominal al corte del refuerzo:

Vs =14.70/0.85-16.13=1.16Tn

Separacion del acero: As = 2.58*4.2*21/1.16 = 196.11 cm.

Por lo tanto, como la separacion es demasiado grande se tendra en cuenta la separacion

del acero de flexion, teniendo una distribucion de acero de refuerzo horizontal a @0.60.
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4.4.8. Verificacion del Disefio de los Elementos Metélicos

Se obtiene los resultados del modelamiento estructural del techo metalico para realizar el
disefio de los elementos metélicos, para ello se eligen los elementos metalicos que soportan

mas cargas, es decir, los mas criticos para realizar le disefio.

El disefio de los elementos metalicos se realiz6 bajo el criterio del método de Factores de

Cargas y Resistencia (LRFD), segun lo que indica la Norma Técnica E 090 — Elementos
Metélicos:

Disefio de los elementos metélicos que conforman el Tijeral:

Brida Superior TR 2”x4”x2mm

|

| VR 3"x2"x2rimy

O

9,
N
)

Brida Inferior inclinada
TR 2”x4”x2mm

Brida Inferior horizontal VR 2”x4”x2mm

Figura N° 56: Elementos metéalicos seleccionados para el disefio - Tijeral.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

+ Brida Superior Tubo Rectangular 2”x4”x2mm del Tijeral: Se selecciond la del
Bloque I1.

|41 Diagram for Beam B13 at Story Stery3 (VR 2"x4"x2mm)

Axial Force P

Max = 24555.08 kgf

m-—— at 2 3099 m
Min = .5707.38 kgf
at1.1240 m

Figura N° 57: Diagrama Carga Axial en Brida Superior — Tijeral Bloque I1.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

= Disefio en traccion: Se disefi0 para los elementos metélicos sometidos a cargas axiales
de traccion.

Resistencia de disefio (@P,): Se selecciond el menor resultado segun los casos limites
siguientes:

- Para fluencia en el area total: P, = @ = F, * A,
v ¢ =090
v' Fy, = 2530 Kg/cm2.
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v Ag =5.84 cm2,

@P, = 0.90 * 2 530 Kg/cm2 * 5.84 cm2
PP, = 13 297.68 Kg
— Se verifica que P, > P,, donde:

PP, = 13 297.68 Kg < P, = 24 555.08 Kg — jNO CUMPLE!

- Pararotura en el area neta: P, = @ * F, x A,

v 9= 075
v' F, =4 080 Kg/cm2.
v A, =5.84cm2.

@P, = 0.75 * 4 080 Kg/cm2 * 5.84 cm2
PP, = 17 870.40 Kg
— Se verifica que P, > P,,, donde:
PP, =17 870.40 Kg < P, = 24 555.08 Kg — jNO CUMPLE!

Verificacion de la relacién de esbeltez minima: Debe cumplir que relacién de
esbeltez I/r < 300.

v 1=928m
v r=0.02122 m.
— Se verificaque I/r < 300
2% — 437.32 > 300 — {NO CUMPLE!

Disefio por compresion: Elementos metéalicos sometidos a compresion axial.
Resistencia de disefio (0.Py): Se define como: @ P, = @, = Fe, * Ag

v @.= 085

v A, =584 cm2.

v Donde: A, =

= 0.896

2000000 Kg/cm2

K+l . Fy  1+1.68m . 2530 Kg/cm2
T E  0.02122 m*T

v F_, se obtiene de:
- Parai <15 - Fg = (0.658)" )  F, = (0.658%%°%") + 2102 = 1807.96 Kg/cm2
Reemplazamos:
?.P, = 0.85 x 1807.96 Kg/cm2 * 5.84 cm2 = 8 974.71 Kg

— Se verifica que ¢.P, > P, donde:

o.P, = 8974.71 Kg > P, = 5707.38Kg — jCUMPLE!
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Verificacion de la relacion de esbeltez minima: Debe cumplir que relacion de

esbeltez I/r < 200.

v = 168m
v r=0.02122 m.
— Se verificaque [/r < 200
—=—=79.17 < 200 - {CUMPLE!

+ Brida Inferior inclinada Tubo Rectangular 2”x4”x2mm del Tijeral: Se selecciond la

del Blogue II.

44 Diagram for Beam BE at Story Story3 (VR 2°x4"x2mm) X

Axcial Force P

Max = -14031.47 kgf]
at02232m

_l_'—I—J_l_'_I_I==_ Min = 61125 55 kot
at 02232 m

Figura N° 58: Diagrama Carga Axial en Brida Inferior inclinada — Tijeral Bloque II.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

= Disefio por compresion: Elementos metéalicos sometidos a compresion axial.
Resistencia de disefio (@.P,): Se define como: @.P, = @, * Fo, * Ag
v @.= 0.85
v Ag =584 cm2.

= 4.524

K+l Fy  1+848m *\/ 2530 Kg/cm2

v Donde: A, = —* [-L =
I* E 0.02122 mx*Tt 2000 000 Kg/cm2

v’ F,. se obtiene de:

- Parad, > 15— F. = (0'877) «Fy = (0'877) %2530 = 108.41 Kg/cm2

Al 4.5242
Reemplazamos:

@.P, =0.85+%108.41 Kg/cm2 * 5.84 cm2 = 538.15 Kg

— Se verifica que ¢.P, > P, donde:
®.P, = 538.15Kg < P, = 61125.55Kg — jNO CUMPLE!

Verificacion de la relacion de esbeltez minima: Debe cumplir que relacion de
esbeltez I/r < 200.

v = 848m

v r=0.02122 m.
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— Se verificaque [/r < 200

8.48
0.02122

= 399.62 > 200 — iNO CUMPLE!

+ Brida Inferior horizontal Tubo Rectangular 2”x4”x2mm del Tijeral: Se seleccion6

la del Bloque II.
{44 Diagram for Beam B4 at Story Storyd (VR 24" 2mm) *
Axial Force P
Max = -13702 59 kogf
at 0.3400 m
IS E— Win = -59688.18 kgf
at 0.3400 m

Figura N° 59: Diagrama Carga Axial en Brida Inferior horizontal — Tijeral Bloque II.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

= Disefio por compresion: Elementos metéalicos sometidos a compresion axial.
Resistencia de disefio (0.Py): Se define como: @.P, = @, * Fe, * Ag
v @.= 0.85
v A, =584 cm2.

= 1.376

v Donde: A, = =
2000 000 Kg/cm2

T E  0.02122 m*m

Kd - [Fy _ _1:2.58m *\/ 2530 Kg/cm2

v F_; se obtiene de:

- Parai <15 Fg = (0.658)" ) « F, = (0.658"¥76") + 2530 = 1 145.39 Kg/cm?2

Reemplazamos:

@.P, = 0.85 x 1145.39 Kg/cm2 * 5.84 cm2 = 5 685.72 Kg

— Se verifica que @¢.P,, > P, donde:
@.P, = 5685.72Kg < P, = 59 688.18 Kg — jNO CUMPLE!

Verificacion de la relacion de esbeltez minima: Debe cumplir que relacion de
esbeltez I/r < 200.

v = 258m

v r=0.02122 m.

— Se verificaque [/r < 200

2.58
0.02122

=121.58 < 200 —» jCUMPLE!
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Disefio de los elementos metalicos que conforman el Tijeral lateral:

Brida Superior TR 2”x3”x2mm

VR 2"):3"x2mm‘
T T T
'." N 'f'
N, S/
/
/

T yiy T

AN
| ah
/
/’

—

ZX, zx,,(_H-'\

WX, Z4E HA

WIEHZHE M

LLILL;
WUEH, THE HA

WWZXZ%E HA

u.u.zx?.c HM

WWZ% 252 HA

W | v
VR 2%¥2mm

>

Brida Inferior TR 2”x3”x2mm

Figura N° 60: Elementos metalicos seleccionados para el disefio — Tijeral lateral.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

4+ Brida Superior Tubo Rectangular 2”’x3”x2mm del Tijeral Lateral: Se seleccion6 la
del Bloque II.

k43 Diagram for Beam B2 at Story Story3 (VR 2"3 2 mm)
Axial Force P

Max = -1352 69 kg1
st 11744 m
e Min = -8654 29 kgf
| | ] | l | | I | I I I at1.1744 m

Figura N° 61: Diagrama Carga Axial en Brida Superior — Tijeral lateral Bloque I.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

= Disefio por compresion: Elementos metalicos sometidos a compresion axial.
Resistencia de disefio (@.P,): Se define como: @.P, = @, * Fo, * Ag
v @.= 0.85
v Ag=4.84cm2,

* F *
v Donde:AczKl* Fy _ 1+469m *\/ 2530 Kg/cm2 _ 2578

I*TC E  0.0206 m*T 2000 000 Kg/cm2

v’ F,. se obtiene de:

- Paral, > 15— F. = (%) By = (20577872) «2 530 = 333.85 Kg/cm2

Reemplazamos:
@.P, = 0.85* 333.85 Kg/cm2 * 4.84 cm2 = 1 373.46 Kg

— Se verifica que ¢.P, > P, donde:

9P, =1373.46 Kg < P, = 6694.29 Kg — jNO CUMPLE!
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Verificacion de la relacion de esbeltez minima: Debe cumplir que relacion de
esbeltez I/r < 200.
v i= 469m
v r=0.0206 m,
— Se verificaque [/r < 200

299 — 227.67 > 200 —» jNO CUMPLE!

0.02122

4+ Brida Inferior Tubo Rectangular 2”x3”x2mm del Tijeral lateral: Se selecciond la del

Bloque I.
4y Diagram for Beam BT at Story Storyd (VR 23 xdmm) x
Axial Force P
Max = 27668.05 kof
! ! ! at29359m
Min = 5531.52 kgl
at 289353 m

Figura N° 62: Diagrama Carga Axial en Brida Inferior — Tijeral lateral Bloque I.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

= Disefio en traccion: Se disefié para los elementos metalicos sometidos a cargas axiales
de traccion.
Resistencia de disefio (@P,): Se selecciono el menor resultado segun los casos limites
siguientes:

- Para fluenciaen el area total: P, = @ = F, * A,

v 0= 090
v' F, = 2530 Kg/cm2.
v Ag =4.84cm2.

PP, = 0.90 * 2 530 Kg/cm2 * 4.84 cm2 = 11 020.68 Kg
— Se verifica que @P, > P,,, donde:
PP, =11 020.68 Kg < P, = 27 668.05 Kg — jNO CUMPLE!

- Pararoturaen el drea neta: P, = @ = F, * A,

v 9= 0.75
v' F, =4 080 Kg/cm2.
v A, =4.84cm2.

PP, = 0.75 * 4 080 Kg/cm2 * 4.84 cm2 = 14 810.40 Kg
— Se verifica que P, > P,,, donde:
PP, = 14 810.40 Kg < P, = 27 668.05 Kg — jNO CUMPLE!
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Verificacion de la relacién de esbeltez minima: Debe cumplir que relacion de
esbeltez I/r < 300.

v = 469m
v r=0.0206 m.
— Se verificaque [/r < 300
289 227.67 < 300 » jCUMPLE!
0.0206
Disefio viguetas:
Vigueta TR 2”x3”x2mm \\

Figura N° 63: Viguetas metalicas seleccionados para el disefio.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

+ Vigueta Tubo Rectangular 2”x3”x2mm: Se selecciond la del Bloque 1.

k33 Diagram for Beam B77 at Story Story5 (VR 2"x4"x2mm) X
Shear V2
Max = 13686.50 kgf
at 42300 m
= e e Min = -1026.24 kgf
. at 0.0000 m

Moment M3

Max = 1086.65 kgf-m
_ gl at2.1150 m

Min = -923.53 kgf-m
at4.2300 m

Figura N° 64: Diagrama Contante y Momento en — Bloque II.
Fuente: Extraido del ETABS v16.

= Disefio por flexion:
Resistencia de disefio a flexion (@,M,,):
OpM; = Op * M,
Donde:
v @, = 0.90 = Factor de resistencia para flexion.

% 3_(c_ * - 3
v o 5TEG 01‘21) (75704 _ 3858 cm4
v _ 1 _ 35.58 —
S W= 750 10.29 cm3
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v' M, = Fy xS =2530Kg/cm2 x 10.29 cm3 = 26 033.70 Kg — cm

5%0.2%0.1+2%7.1%0.2%¥3.75+5%0.7%7 .4
4.84

\/Z=A*d=A*2*a=4.84*2*( )=7.50cm3

v M, =Fy, *Z=2530Kg/cm2 * 7.50 cm3 = 18 975 Kg — cm
Verificar:
Mp =Fy *Z < 1.5% M, = 18975 Kg — cm < 39 050.55 Kg — cm - jCUMPLE!

Por lo tanto, la Resistencia de disefio a flexion es:

PpM, = 0.90 * 18975 Kg — cm = 17 077.50 Kg — cm

— Verificamos: @,M,, = M,,, donde:
@M, = 17 077.50 Kg — cm > M, = 1086.65 Kg — jCUMPLE!

Disefio por corte:
Resistencia de disefio (@,V,): Se define la resistencia de disefio por corte segun el
siguiente caso:
- 0,=0.90
- Parah/t, < 1098/ /F,

7.5¢
0.2

M _375< =28 _ 7648
cm 206.14

ByVp =0, *0.60 = F, x Ay,

Reemplazamos:

@V, = 0.90 * 0.60 * 2102 Kg/cm2 * 4.84 cm2 = 5 493.79 Kg
— Se verifica que 9,V, =V, donde:
®,Va = 5493.79 Kg > V, = 1374.75Kg — jCUMPLE!

150



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e De la evaluacion del comportamiento estructural de la Tribuna Oriente se concluyd
que: la estructuras es vulnerable a las cargas de sismo y a las cargas de viento, ademas
de ello, de acuerdo al andlisis modal, la estructura se encuentra susceptible a los
efectos de resonancia, producido por cargas en movimiento de los saltos de las
personas.

¢ Del estudio de suelos se concluyo que: en la calicata 01, ubicada al margen izquierdo
de la Tribuna, se encontr6 un suelo arcilloso de baja plasticidad con una Capacidad
Portante de 0.78 kg/cm2, siendo suelo de mala calidad para la construccion, mientras
que en la calicata 02, ubicada al margen derecho de la Tribuna, se encontr6 un suelo
areno arcilloso con Capacidad Portante de 1.41 kg/cm2, siendo también un suelo de
mala calidad para la construccidn de estructuras de este tipo.

e Del Andlisis Estatico y Dinamico se determind que: los desplazamientos laterales
relativos admisibles, tanto en la direccion X como en la direccion Y, son menores
que 0.007, por lo tanto, cumple con la Norma Técnica E 030 — Disefio
Sismoresistente, pero se obtuvo una Junta Sismica de 7.07 cm mayor al que presenta
la estructura construida, con la cual se concluye que los bloques que conforman la
Tribuna Oriente, ante la presencia de un evento sismico, llegan a chocar en la parte
mas alta de la estructura.

o Al verificar el disefio de los elementos estructurales de concreto armado se concluye
que: del disefio por flexidn, se obtuvo en la viga VA un area de acero de 7.83 cm2,
en la viga VP un area de acero de 27.05 cm2, en la losa maciza se obtuvo acero
3/8”@0.20cm distribuidos en dos capas, y en el muro de contencion se obtuvo acero
1/2"@0.15cm, del disefio por cortante, la viga VA y la losa maciza cumplen con los
criterios de disefio por corte, mientras que la viga VP y el muro de contencién
requieren de refuerzo por corte, en el caso del disefio por flexocompresion, en las
columnas del primer nivel se obtuvo un area de acero de 19.32 cm2, mientras que en
el tramo de columna que se conecta con el techo metalico se obtuvo un area de acero
mayor al acero maximo por lo que no cumple con los criterios de disefio de la Norma
E 060 — Concreto Armado.

o Al verificar el disefio de los elementos metalicos se concluye que: tanto los tijerales

metalicos en la direccion Y como los tijerales metélicos laterales en la direccion X
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no cumplen con los criterios de disefio por traccién y compresion, mientras que las
viguetas metalicas si cumplen los criterios de disefio por flexion y corte de la Norma

Técnica E 090 — Estructuras Metalicas.

5.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
La Tribuna Oriente del Estadio Victor Montoya Segura presenta un disefio estructural
que no cumple con todos los criterios de disefio de las Normas Técnica Peruanas (Norma
E 030, E 060, E 090).

5.3. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un estudio profundizado para determinar las cargas que
producen los grandes grupos de personas en movimiento, ya que producen
solicitaciones considerables a este tipo de estructuras.

e Se recomienda que para la evaluacion del suelo de cimentacion de este tipo de
estructuras se realice la excavacion de calicatas en el entorno méas cercano a la
construccion de la estructura para gque los resultados sean mas confiables.

e Se recomienda la elaboracién de Normas Técnicas especificas y acondicionas a

nuestro pais, para el disefio y andlisis estructural de Tribunas.

5.4. PROPUESTAS:
e Se recomienda rigidizar la estructura mediante el disefio de vigas en la parte superior
de las columnas del eje C — C, para reducir los desplazamientos laterales, sobre todo
en la direccion X.
e Se recomienda cambiar la estructura metalica del Techo, aumentando la seccion
transversal de los elementos metalicos que conforman los tijerales y las viguetas
metalicas, ademé&s de ello incorporar elementos metélicos que aporten rigidez al

techo metalico.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. “RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO -
ESTUDIO DE SUELOS”.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

g Norte de la Universidad Peruana
E FACULTAD DE INGENIERIA
i
4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto:  Tesis: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL
ESTADIO VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN — CAJAMARCA - PERU.

Tesista: Bach. Yalemi Libertad Ramirez Cruz.
Ubicacién: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
Fecha: Octubre, 2018.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

AS.T.M. D 2216

DATOS DEL MUESTREO:

Calicata: c-01
Muestra: E-01
Profundidad: De-0.80m.a-2.00 m.
MUESTRA 1 2 3
Wt (gr) 25.12 25.38 24.76
Wmh + t (gr) 145.12 145.21 144.69
Wms + t (gr) 124.55 124.79 124.19
Wms (gr) 99.43 99.41 99.43
Ww (gr) 20.57 20.42 20.50
W (%) 20.69 20.54 20.62
w% (Prom) 20.62




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Norte de la Universidad Peruana
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Tesis: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL ESTADIO
VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA - PERU.

Tesista: Bach. Yalemi Libertad Ramirez Cruz.

Ubicacion: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

Fecha: Octubre, 2018.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE
DE PLASTICIDAD DE SUELOS

AS.T.M. D 4318

DATOS DEL MUESTREO:

Calicata: C-01
Muestra: E-01
Profundidad: De-0.80m.a-2.00m.
TARA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 4 5
Wt (gr) 28.30 27.40 26.60 27.40 27.30
Wmh + t (gr) 38.40 36.80 37.20 35.70 34.50
Wms + t (gr) 35.90 34.40 34.40 34.20 33.20
W % 32.89 34.29 35.90 22.06 22.03
N° de Golpes 31 24 17
LL-LP 34 22
IP 12 |
LIMITE LIQUIDO
37
g 36
[a)]
<
m \
s 35 N
2
I
=
ps
O 34
8] \
33 RS
32
10 25 NUMERO DE GOLPES 100

OBSERVACIONES:

El calculo y reporte del Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad, seran con aproximacion al entero
mas cercano, omitiendo el simbolo de porcentaje, de acuerdo a la norma A.A.S.H.T.O. T 89.
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Norte de la Universidad Peruana
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Tesis:""EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL
ESTADIO VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN —- CAJAMARCA —

Tesista: Bach. Yalemi Libertad Ramirez Cruz.

Ubicacion: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

Fecha: Octubre, 2018.

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR LAVADO

A.S.T.M. D 422
DATOS DEL MUESTREO:
Calicata: Cc-01
Muestra: E-01

Profundidad: De-0.80m.a-2.00 m.
DATOS DEL ENSAYO:

Peso Muestra: 500.00 Gr
TAMIZ PR %
N° ABERT. (mm) gr. YPR YoPAR PASA
4 4,75 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2.00 86.00 17.20 17.20 82.80
20 0.85 40.00 8.00 25.20 74.80
30 0.59 16.00 3.20 28.40 71.60
40 0.43 15.00 3.00 31.40 68.60
60 0.25 28.00 5.60 37.00 63.00
100 0.15 30.00 6.00 43.00 57.00
200 0.08 33.00 6.60 49.60 50.40
Cazoleta 252.00 50.40 100.00 0.00
Total 500.00
% P CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
6 Pasa
100.00
90.00 -
80.00 s /"/
70.00 — r—
60.00 ’/
50.00 >
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 . 1.00 10.00
Diam. (mm)
| D10=0 | D30=0 | D60 = 0.20 |

| Cu= NP | Cc = NP |
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Norte de la Universidad Peruana
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto:  Tesis:"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL
ESTADIO VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA - PERU.

Tesista: Bach. Yalemi Libertad Ramirez Cruz.
Ubicacién: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
Fecha: Octubre, 2018.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

A.S.T.M. D 854
DATOS DEL MUESTREO:
Calicata: c-01
Muestra: E-01
Profundidad: De-0.80m.a-2.00m.
MUESTRA C1
Ws (gr) 120.000
Wiw (gr) 641.000
Wiws (g) 689.000
s (gricm?) 1.667




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Norte de la Universidad Peruana
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto:  Tesis: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL ESTADIO VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA

CIUDAD DE JAEN — CAJAMARCA - PERU.
Tesista: Bach. Yalemi Libertad Ramirez Cruz.
Ubicacion:  DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

Fecha: Octubre, 2018.

SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS - SUCS

Granulometria

Parametros Fisicos

Calicata | Estrato | Profundidad (m) Nea | ne1o | neao | ne 200 | sucs Limites Consistencia Ce G W % c @
LL | LP [ 1P
1 0 De 0.00a-0.80 RELLENO CON MATERIAL ORGANICO
1 De-0.80a-2.00| 100.00 | 82.80 | 68.60 | 50.40 CL 34 22 12 0.16 1.67 20.62 0.23 15.05
NOMENCLATURA:
Cc = Indice de Compresion C = Cohesioén

G = Peso Especifico
W = Contenido natural de humedad

@ = Angulo de friccion interna




Proyecto:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Norte de la Universidad Peruana
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD DE JAEN — CAJAMARCA — PERU.

Tesista:
Ubicacion:

Fecha: Octubre, 2018.

Bach. Yalemi Libertad Ramirez Cruz.
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

Tesis:"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL ESTADIO VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

A.S.T.M. D 3080
REFERENCIAS DE LA MUESTRA Muestra: Tipo Lado(cm) | Altura(cm) | Area(cm2) | Vol(cm3)
ESTRUCTURA : EDIFICACION i Inalterada 6 2 36 72
CALICATA: c-1
MUESTRA : M-1
PROFUNDIDAD (m) : 2.00
CLASIFICACION (S.U.C.S): CL
CONDICION : INALTERADA
Densidad y Contenido de Humedad MUESTRAS
T > 3 CARGAS 1 > 3
W muestreador (gr) 153.80 139.00 153.80 Pa (marco y placa( (kg) 0.608 0.608 0.608
W m + mh (gr) 295.80 282.60 302.80 Pb (Percha carga)(kg) 1.000 2.000 4.000
Wmh (gr) 142.00 143.60 149.00 PV (Kg) 1.608 2.608 4.608
Dhum(gr/cm’) 1.97 1.99 2.07 Esf. Normal (o)(kg/cm®) 0.045 0.072 0.128
Dseca(gr/cm®) 1.65 1.67 1.73 Est.Nor.Incr. (o)(kg/cm”) 0.295 0.572 1.128
Wit (gr) 26.60 27.40 28.30
Wmh +t (gr) 167.70 169.20 175.30 Datos de prueba
Wms +t (gr) 144.60 145.80 151.20 Vel.carga (mm/min) 0.50
Wms (gr) 118.00 118.40 122.90 Const.anillo carga(kg/N° div.) 0.446
Ww (gr) 23.10 23.40 24.10
W (%) 19.58 19.76 19.61
Tiempo Dezp.hor A. Correg| Def. Carg | Fza Corte | Esf. Cort. | Def. Carga | Fza Corte | Esf. Cort. | Def. Carga | Fza Corte | Esf. Cort.
(min) cm (cm2) ( N° Div.) (Kg) (kg/cm?2) ( N° Div.) (Kg) (kg/cm?2) ( N° Div.) (Kg) (kg/cm2)
1.00 2.00 4.00
0.000 0.000 36.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.500 0.025 35.850 2.100 0.937 0.026 4.800 2.143 0.060 9.100 4.062 0.113
1.000 0.050 35.700 4.900 2.187 0.061 8.100 3.616 0.101 16.100 7.187 0.201
1.500 0.075 35.550 8.000 3.571 0.100 11.500 5.133 0.144 19.800 8.838 0.249
2.000 0.100 35.400 10.700 4.776 0.135 14.900 6.651 0.188 23.000 10.267 0.290
2.500 0.125 35.250 12.800 5.714 0.162 17.300 7.722 0.219 25.900 11.561 0.328
3.000 0.150 35.100 14.900 6.651 0.189 19.500 8.704 0.248 27.800 12.409 0.354
3.500 0.175 34.950 16.400 7.321 0.209 20.800 9.285 0.266 29.200 13.034 0.373
4.000 0.200 34.800 17.500 7.812 0.224 21.900 9.776 0.281 30.600 13.659 0.393
4.500 0.225 34.650 18.500 8.258 0.238 22.800 10.177 0.294 31.500 14.061 0.406
5.000 0.250 34.500 19.500 8.704 0.252 23.500 10.490 0.304 32.400 14.463 0.419
5.500 0.275 34.350 20.200 9.017 0.262 24.000 10.713 0.312 33.000 14.731 0.429
6.000 0.300 34.200 20.600 9.195 0.269 24.500 10.936 0.320 33.300 14.864 0.435
6.500 0.325 34.050 21.000 9.374 0.275 25.100 11.204 0.329 33.600 14.998 0.440
7.000 0.350 33.900 21.200 9.463 0.279 25.400 11.338 0.334 33.800 15.088 0.445
7.500 0.375 33.750 21.500 9.597 0.284 25.800 11.517 0.341 34.000 15.177 0.450
8.000 0.400 33.600 21.900 9.776 0.291 26.100 11.650 0.347 34.200 15.266 0.454
8.500 0.425 33.450 22.000 9.820 0.294 26.300 11.740 0.351 34.400 15.355 0.459
9.000 0.450 33.300 22.200 9.910 0.298 26.400 11.784 0.354 34.600 15.445 0.464
9.500 0.475 33.150 22.300 9.954 0.300 26.500 11.829 0.357 34.700 15.489 0.467
10.000 0.500 33.000 22.400 9.999 0.303 26.600 11.874 0.360 34.900 15.579 0.472
10.500 0.525 32.850 22.500 10.044 0.306 26.800 11.963 0.364 35.000 15.623 0.476
11.000 0.550 32.700 22.500 10.044 0.307 27.000 12.052 0.369 35.200 15.713 0.481
11.500 0.575 32.550 22.500 10.044 0.309 27.100 12.097 0.372 35.400 15.802 0.485
12.000 0.600 32.400 27.200 12.142 0.375 35.500 15.846 0.489
12.500 0.625 32.250 27.300 12.186 0.378 35.600 15.891 0.493
13.000 0.650 32.100 27.400 12.231 0.381 35.700 15.936 0.496
13.500 0.675 31.950 27.500 12.275 0.384 35.800 15.980 0.500
14.000 0.700 31.800 35.900 16.025 0.504
14.500 0.725 31.650 36.000 16.070 0.508
15.000 0.750 31.500 36.100 16.114 0.512
15.500 0.775 31.350 36.200 16.159 0.515
16.000 0.800 31.200 36.300 16.204 0.519
16.500 0.825 31.050 36.400 16.248 0.523
17.000 0.850 30.900 36.500 16.293 0.527
17.500 0.875 30.750 36.600 16.337 0.531
18.000 0.900 30.600 36.700 16.382 0.535
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

A.S.T.M. D 3080
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO

PARAMETROS CONOCIDOS

CALICATA N°, ESTRATO N° : C-01,E-01 (De-0,80a-2,00mts.)
CLASIFICACION SuUCs : CL (Arcillas Inorgénica de baja plasticidad)
ANGULO FRICCION INTERNA. [2] : 15.05 (Ingresar en grados y decimales de grado)
COHESION. [c 0.23 (Ingresar en Kg/cm®)

PESO UNITARIO [yl : 1.80 (Ingresar en gr/cm3)

PROF. CIMENTACION MINIMA ( [Df] : 150.00 (Ingresar en centimetros)

ANCHO ZAPATA MINIMA (cm) [B] 200.00 (Ingresar en centimetros)

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N'c : 9.690
N'g : 2.740
Ny 0.575
CAPACIDAD PORTANTE
gc : 2.33 kg/cm2
CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO
g'c/ 3 (Rango de seguridad). : 0.78 Kg/lcm2

NOTA: Los valores de la Cohesion (C) y del Angulo de Friccion Interna (&), han sido determinados mediante el ENSAYO DE
CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

AS.T.M. D 2216

DATOS DEL MUESTREO:

Calicata: C-02
Muestra: E-01
Profundidad: De-0.00m.a-0.50 m.
MUESTRA 1 2 3
Wt (gr) 23.02 25.89 23.05
Wmh +t (gr) 174.12 178.01 174.67
Wms + t (gr) 160.94 164.92 161.53
Wms (gr) 137.92 139.03 138.48
Ww (gr) 13.18 13.09 13.14
W (%) 9.56 9.42 9.49
w% (Prom) 9.49
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE
DE PLASTICIDAD DE SUELOS

AS.T.M. D 4318

DATOS DEL MUESTREO:
Calicata: C-02
Muestra: E-01
Profundidad: De-0.00 m.a-0.50 m.

TARA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 4 5
Wt (gr) 26.30 27.40 26.90 27.35 28.00
Wmh + t (gr) 39.10 39.50 38.00 35.80 35.90
Wms + t (gr) 36.20 36.70 35.30 34.40 34.60
W % 29.29 30.11 32.14 19.86 19.68
N° de Golpes 33 23 15
LL-LP 30 20
IP 10 |
LIMITE LIQUIDO
35
34
S 33
% 32 <
Ll
s a1
E. 30 \
o 29 ~e
o
28
27
26
25 |
10 25 NUMERO DE GOLPES 100

OBSERVACIONES:

El calculo y reporte del Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad, seran con aproximacion al entero
mas cercano, omitiendo el simbolo de porcentaje, de acuerdo a la norma A.A.S.H.T.O. T 89.
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METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR LAVADO

A.S.T.M. D 422
DATOS DEL MUESTREO:
Calicata: C-02
Muestra: E-01
Profundidad: De-0.00 m.a-0.50 m.

DATOS DEL ENSAYO:

Peso Muestra: 500.00 Gr
TAMIZ PR %
N° ABERT. (mm) ar. YoPR YoPAR PASA
4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2.00 47.00 9.40 9.40 90.60
20 0.85 39.00 7.80 17.20 82.80
30 0.59 18.00 3.60 20.80 79.20
40 0.43 17.00 3.40 24.20 75.80
60 0.25 32.00 6.40 30.60 69.40
100 0.15 37.00 7.40 38.00 62.00
200 0.08 41.00 8.20 46.20 53.80
Cazoleta 269.00 53.80 100.00 0.00
Total 500.00
% P CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
o Pasa
100.00 _»
90.00
80.00 po —
70.00 e
60.00 o
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 . 1.00 10.00
Diam. (mm)
| D10=0 | D30=0 | D60 = 0.13 |
| Cu= NP | Cc= NP |
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SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS - SUCS

Granulometria

Calicata | Estrato |Profundidad (m)

N° 10

N° 40

N° 200

SUCS

Limites Consistencia

L.L

L.P

I.P

Cc

W %

De - 0.00a-0.50| 100.00

90.60

75.80

53.80

CL

30

20

10

0.13

9.49

NOMENCLATURA:

Cc = Indice de Compresion
W = Contenido natural de humedad
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

A.S.T.M. D 2216
DATOS DEL MUESTREO:
Calicata: C-02
Muestra: E-02
Profundidad: De -0.50 m. a 2.00 m.
MUESTRA 1 2 3
Wt (gr) 24.12 25.43 24.86
Wmh +t (gr) 130.20 188.40 217.30
Wms + t (gr) 115.60 165.90 190.90
Wms (gr) 91.48 140.47 166.04
Ww (gr) 14.60 2250 26.40
W (%) 15.96 16.02 15.90
w% (Prom) 15.96
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE
DE PLASTICIDAD DE SUELOS

AS.T.M. D 4318

DATOS DEL MUESTREO:
Calicata: C-02
Muestra: E-02
Profundidad: De -0.50 m. a 2.00 m.

TARA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 4 5
Wt (gr) 27.20 26.50 26.00 26.20 28.50
Wmh +t (gr) 31.90 34.30 33.90 32.30 35.20
Wms + t (gr) 30.90 32.50 31.90 31.30 34.10
W % 27.03 30.00 33.90 19.61 19.64
N° de Golpes 32 24 16
LL-LP 30 20
IP 10 |
LIMITE LIQUIDO
38
37
= 36
=
5 35
< 34
g 33 \\
2 32 N
N
E 31
z \
8 30 \
29 O
28 N
27 AN
26
25 -
10 NUMERO DE GOLPES 100

OBSERVACIONES:

El calculo y reporte del Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad, seran con aproximacion al entero
mas cercano, omitiendo el simbolo de porcentaje, de acuerdo a la norma A.A.S.H.T.O. T 89.
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

AS.T.M. D 854
DATOS DEL MUESTREO:
Calicata: C-02
Muestra: E-02
Profundidad: De -0.50 m. a-2.00 m.
MUESTRA C1
Ws (gr) 120.000
Wiw (gr) 641.000
Wiws (g) 692.000
vs (gricm?) 1.739
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METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO (MIXTO) DE SUELOS

AS.T.M. D 421
DATOS DEL MUESTREO: DATOS DEL ENSAYO:
Calicata: C-02 Peso Muestra: 3000 Gr
Muestra: E-02 Peso Muestra > N ° 4: 1063 Gr
Profundidad: De -0.50 m. a -2.00 m. Peso Muestra < N © 4: 1937 Gr
Peso Muestra (Metodo Lavado): 500 Gr
TAMIZ PR PR. Correg %
N° ABERT. (mm) gr. gr. YoPR YoPAR PASA
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 183.00 183.00 4,58 4,58 95.43
3/4" 19.05 165.00 165.00 413 8.70 91.30
1/2" 12.70 257.00 257.00 6.43 15.13 84.88
3/8" 9.53 153.00 153.00 3.83 18.95 81.05
1/4" 6.35 235.00 235.00 5.88 24.83 75.18
4 4,75 70.00 70.00 1.75 26.58 73.43
10 2.00 66.00 255.68 6.39 32.97 67.03
20 0.85 52.00 201.45 5.04 38.00 62.00
30 0.59 20.00 77.48 1.94 39.94 60.06
40 0.43 18.00 69.73 1.74 41.68 58.32
60 0.25 34.00 131.72 3.29 44.98 55.02
100 0.15 33.00 127.84 3.20 48.17 51.83
200 0.08 28.00 108.47 2.71 50.88 49.12
Cazoleta 249.00 964.63 24.12 75.00 25.00
Total 3000.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 .
90 /‘/
.
g —Qr/
@ L o——"]
a 50 °
£ 40
30
20
10
0
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
Diam. (mm)
l D10=0 | D30=0 | D60 = 0.55 |

| Cu= NP | Cc= NP |
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SISTEMA UNIFICADO DE SUELQOS - SUCS
Granulometria Clasificacion Propiedades Fisicas Parametros Fisicos
Calicata | Estrato | Profundidad (m) N° 4 N° 10 Ne 40 | Ne 200 SUCS Limites Consistencia Ce G W % c &
L.L L.P I.P
2 2 De-0.50a-2.00| 73.43 67.03 58.32 49.12 SC 30 20 10 0.13 1.74 | 15.96 0.11 29.70
NOMENCLATURA:
Cc = Indice de Compresion C = Cohesién
G = Peso Especifico @ = Angulo de friccién interna

W = Contenido natural de humedad
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DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

Tesis:"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL ESTADIO VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS

A.S.T.M. D 3080
REFERENCIAS DE LA MUESTRA Muestra: Tipo Lado(cm) | Altura(cm) | Area(cm2) | Vol(cm3)
ESTRUCTURA : EDIFICACION i Inalterada 6 2 36 72
CALICATA: Cc-2
MUESTRA : M-2
PROFUNDIDAD (m) : 2.00 | 15630 | 14750 [ 158.70 |
CLASIFICACION (S.U.C.S):
CONDICION : INALTERADA
Densidad y Contenido de Humedad CARGAS MUESTRAS
1 2 3 1 2 3
W muestreador (gr) 153.80 139.00 153.80 Pa (marco y placa( (kg) 0.608 0.608 0.608
W m + mh (gr) 281.10 260.70 285.60 Pb (Percha carga)(kg) 2.000 4.000 8.000
Wmh (gr) 127.30 121.70 131.80 PV (Kg) 2.608 4.608 8.608
Dhum(gr/cm®) 1.77 1.69 1.83 Esf. Normal (c)(kg/cm®) 0.072 0.128 0.239
Dseca(gr/cm®) 1.53 1.47 1.59 Esf.Nor.Incr. (o)(kg/cm”) 0.572 1.128 2.239
Wt (gr) 30.3 27.5 28
Wmh +t (gr) 156.60 146.50 158.70 Datos de prueba
Wms +t (gr) 139.90 130.70 141.50 Vel.carga (mm/min) 0.50
Wms (gr) 109.60 103.20 113.50 Const.anillo carga(kg/N° div.) 0.446379
Ww (gr) 16.70 15.80 17.20
W (%) 15.24 15.31 15.15
Tiempo Dezp.hor A.Correg | Def.Carg | Fza Corte | Esf. Cort. | Def. Carga | Fza Corte | Esf. Cort. | Def. Carga | Fza Corte | Esf. Cort.
(min) cm (cm2) ( N° Div.) (Kg) (kg/cm?2) ( N° Div.) (Kg) (kg/cm?2) ( N° Div.) (Kg) (kg/cm2)
1.00 2.00 4.00
0.000 0.000 36.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.500 0.025 35.850 8.000 3.571 0.100 15.600 6.964 0.194 32.500 14.507 0.405
1.000 0.050 35.700 13.800 6.160 0.173 24.500 10.936 0.306 48.600 21.694 0.608
1.500 0.075 35.550 18.900 8.437 0.237 30.800 13.748 0.387 59.000 26.336 0.741
2.000 0.100 35.400 20.600 9.195 0.260 33.600 14.998 0.424 64.700 28.881 0.816
2.500 0.125 35.250 22.600 10.088 0.286 35.100 15.668 0.444 69.100 30.845 0.875
3.000 0.150 35.100 23.800 10.624 0.303 37.100 16.561 0.472 73.100 32.630 0.930
3.500 0.175 34.950 24.100 10.758 0.308 38.800 17.320 0.496 77.500 34.594 0.990
4.000 0.200 34.800 25.500 11.383 0.327 39.900 17.811 0.512 80.600 35.978 1.034
4.500 0.225 34.650 26.000 11.606 0.335 40.800 18.212 0.526 82.500 36.826 1.063
5.000 0.250 34.500 27.000 12.052 0.349 41.800 18.659 0.541 83.900 37.451 1.086
5.500 0.275 34.350 28.800 12.856 0.374 42.600 19.016 0.554 84.900 37.898 1.103
6.000 0.300 34.200 29.900 13.347 0.390 43.400 19.373 0.566 85.200 38.031 1.112
6.500 0.325 34.050 30.300 13.525 0.397 44.900 20.042 0.589 85.500 38.165 1.121
7.000 0.350 33.900 30.800 13.748 0.406 45.500 20.310 0.599 86.200 38.478 1.135
7.500 0.375 33.750 31.500 14.061 0.417 45.900 20.489 0.607 86.700 38.701 1.147
8.000 0.400 33.600 31.600 14.106 0.420 46.500 20.757 0.618 87.100 38.880 1.157
8.500 0.425 33.450 31.700 14.150 0.423 46.700 20.846 0.623 87.200 38.924 1.164
9.000 0.450 33.300 31.800 14.195 0.426 46.900 20.935 0.629 87.800 39.192 1.177
9.500 0.475 33.150 31.900 14.239 0.430 47.100 21.024 0.634 88.100 39.326 1.186
10.000 0.500 33.000 31.900 14.239 0.431 47.300 21.114 0.640 88.400 39.460 1.196
10.500 0.525 32.850 31.900 14.239 0.433 47.500 21.203 0.645 89.900 40.129 1.222
11.000 0.550 32.700 47.700 21.292 0.651 90.400 40.353 1.234
11.500 0.575 32.550 47.900 21.382 0.657 91.900 41.022 1.260
12.000 0.600 32.400 48.100 21.471 0.663 92.300 41.201 1.272
12.500 0.625 32.250 48.300 21.560 0.669 92.500 41.290 1.280
13.000 0.650 32.100 48.500 21.649 0.674 92.700 41.379 1.289
13.500 0.675 31.950 48.700 21.739 0.680 92.900 41.469 1.298
14.000 0.700 31.800 48.900 21.828 0.686 93.100 41.558 1.307
14.500 0.725 31.650 49.000 21.873 0.691 93.300 41.647 1.316
15.000 0.750 31.500 49.100 21.917 0.696 93.500 41.736 1.325
15.500 0.775 31.350 49.300 22.006 0.702 93.700 41.826 1.334
16.000 0.800 31.200 49.500 22.096 0.708 93.900 41.915 1.343
16.500 0.825 31.050 49.700 22.185 0.714 94.100 42.004 1.353
17.000 0.850 30.900 49.900 22.274 0.721 94.300 42.094 1.362
17.500 0.875 30.750 50.100 22.364 0.727 94.500 42.183 1.372
18.000 0.900 30.600 50.300 22.453 0.734 94.700 42.272 1.381
18.500 0.925 30.450 50.500 22.542 0.740 94.900 42.361 1.391
19.000 0.950 30.300 50.700 22.631 0.747
19.500 0.975 30.150 50.900 22.721 0.754
20.000 1.000 30.000 50.900 22.721 0.757
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO

PARAMETROS CONOCIDOS

CALICATA N°, ESTRATO N° : C-02,E-02(De-0,50a-2,00 mts.)
CLASIFICACION SuUCs : sC (Mezcla bien graduada de arena y arcilla)
ANGULO FRICCION INTERNA. [2] : 29.70 (Ingresar en grados y decimales de grado)
COHESION. [C] 0.11 (Ingresar en Kg/cm?)

PESO UNITARIO [yl : 1.74 (Ingresar en gr/cm3)

PROF. CIMENTACION MINIMA ( [Df] : 150 (Ingresar en centimetros)

ANCHO ZAPATA MINIMA (cm) [B] 200 (Ingresar en centimetros)

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N'c 18.70
N'g : 8.12
Ny : 4.20
CAPACIDAD PORTANTE
gc : 4.22 kg/cm2
CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO
g'c/ 3 (Rango de seguridad). : 141 Kg/cm2

NOTA: Los valores de la Cohesion (C) y del Angulo de Friccion Interna (&), han sido determinados mediante el ENSAYO DE
CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS




ANEXO N° 2. “RESULTADOS DEL ENSAYO CON ESCLEROMETRO
REALIZADOS EN CAMPO”.




GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SROUTRVAL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
QCFAFDT ©ODI0: 0117-TC-ECE-002

METODO DE ENSAYO GON ESCLEROMETRO EN HORMIGON ENDURECIDD
(ENSAYO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA GOMPRESION DEL CONGRETO) A.S.TM. C 805
NUMERD DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) ~RESIGTENCIA A COMPRESION |
Hoo BT ELEMENTO | 2 3 4 5 s 7 o o | FrOMED m) ‘E"’;:n"’:‘"” Porcentsje Fe
CENTRO 1% COLUMRA G- 01 7.00 3400 | 3600 | 3400 | 35.00 | 3400 | 3400 ] 32.00 | 3400 | 200 | o 210,00 260.00 ]
GENTRO |2 COLUMNACG - 01 1.00 3200 | 3300 | 34.00 | 3300 | 3200 | 3400 | 3300 | 3100 | 3200 1 3 210.00 260.00 18
CENTRO |3~ COLUMNAC - 01 1.00 3300 | 3400 | 3500 | 3300 | 3400 | 33.00 | 3200 | 3.00 | 3400 | 3 210.00 260.00 2%
" GENTRO |1°: VIGA PRINGIPAL 100 | aa00 | 8100 | 3400 | B0 | 2o 3% 5% 3000 | 3200 | & 210.00 [
| CENTRO _|2°: VIGA PRINGIPAL 1.00 3200 | 3300 | 31.00 | 3400 | 3300 | 31.00 | 3400 | 3300 | 3200 | 3 210,00 260,00 18
CENTRO |3 VIGA PRINGIPAL 1.00 3500 | 3300 | 3200 | 2400 | 35.00 | 33.00 | 3200 | 2400 | 3400 | 3¢ 210,00 260.00 %
" CENTRO |1 GRADERIAS 1.00 3200 | 3300 | 3300 | 31.00 | 32.00 | 32,00 | 8300 | 3000 | 300 | 2 210,00 18
GENTRO |2+ GRADERIAS 7,00 3300 | 31.00 | 3300 | 34.00 | 32.00 | 33.00 | 3300 | 3100 | 3400 | 3% 21000 | 26000 19
GENTRO |2~ GRADERIAS 1.00 3000 | 3300 | 31.00 | 3000 | 3300 | 3200 | 3200 | 3000 | 3200 | 2 210,00 13
" GENTRO |1 WROS DE 700 3800 | 3200 | 3400 | 31.00 | 3400 | 3400 | 3400 | %00 | 200 | 3 210.00 260.00 2%
CENTRO _ |2~ MUROS DE CONTENGI 1.00 3300 | 31,00 [ 3600 | 3400 | 35.00 | 36.00 | 3400 | 3300 | 3200 | 3¢ 210,00 260.00 2
CENTRO _|3" MUROS DE CONTENGION 1.00 3200 | 36500 | 3300 | 3500 | 3200 | 3.00 | 3300 | 5400 | 2o | 34 21000 260.00 24
n (Numero do Muesiras)
OBSERVACIONES; Xp (Promedio)
ANGULO DE IMPACTO I Resistencia de Dissita (o)
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETROPYS (S/N114) Valor Maximo
NUMERO DE CALIBRACION 01122016 Valor Minimo
FECHA DE GALIBRACION 10 NOVIEMBRE 2015 Desviacion Estandsr
Varianza
(Cosiictente de Variocion
[utm EL ENSAYO ES ACEPTADO POR QUE SUPERA EL VALOR MINIMO DEL 100% - (Fe) A LOS 28 DIAS
e | CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO V8 EL
ze«= | NUMERO DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN
AL w
R a-90° | a-46° | 0° |a+45°] a +80°
20 125 | 115 80
21 135 | 125
2 145 | 135 | 110
23 180 | 145 | 120 -0
2 70 | 160 | 130
S 180 | 170 | 140 | 100
% 188 | 185 | 158 | 115
2 210 | 200 | 165 | 130 | 105
28 220 | 210 | 180 | 140 | 120
2% 238 | 220 | 190 | 150 | 138
30 250 | 238 [ 210 | 70 | 45
3 260 | 250 | 220 | 180 | 160
280 | 265 190 | 170
3 200 | 280 210 | 190
3 310 | 290 | 200 | 220 | 200
E3 320 | 310 | 280 | 238 | 218
B 340 | 320 | 200 | 250 | 230
37 350 | 340 | 310 | 265 | 24
KT 370 | 350 § 320 | 280 | 260
£ 380 | 370 | 340 | 300 | 280
i 400 | 380 | 350 | 310 | 2%
il 410 | 400 | 370 | 830 | 30
[ 425 | 415 | 380 | 345 | 35
) 440 | 430 | 400 | 380 | 340
44 480 | 450 | 420 | 30 | 360
K3 470 § 460 | 430 | 395 | 375
[ 450 | 480 | 450 | 410 | om0
47 " 150 |45 | 465 | 40 | 410
i S 48 520 | 510 | 460 | 445 | 430 s
- se 49 540 525 500 460 445 R s R Sadseoe g oyt
Jhonatan J. Herrera Barahona % 550 | 540 | 515 | 480 | 460 LUSRARE QURD VN
TECNICO D LABORATORI OF 3] 570 | 560 | 530 | 500 | 480 HERD 21V
DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO —% 50 | 50 | 50 156 1 50 o Suei0s,
GEOCONWAL o3 ol 12! Curemis, Toc:ologh. et
INGENIEROS CONSULTORES 3 600 | 5% 1 565 | 530 { 520 Astalio, 8. 18c0ua y Pruimenios
54 Over 600] Over 600 580 550 530 ClP: 123892
55 Over 600JOver 600 600 | 570 | 555
r Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDEGOPI). Derechos Reservados R - GEDCON EIRL ]




ANEXO N° 3. PANEL FOTOGRAFICO

“REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE”

Hoaa,
X34y

R

Fotografia N° 01: Vista general de la Tribuna Oriente
del estadio “Victor Montoya Segura”.

Fotografia N° 02: Vista posterior de la Tribuna Oriente
del estadio “Victor Montoya Segura”.

Fotografia N° 03: Se precia la junta de dilatacion entre
columnas de la Tribuna Oriente del estadio “Victor
Montoya Segura’.

Fotografia N° 04: Se aprecia el Techo con vigas y
viguetas metdlicas y cobertura de Cindulit en la Tribuna
Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”.

Fotografia N° 05: Se aprecia las vigas y columnas que
conforman la Tribuna Oriente del estadio “Victor
Montoya Segura’.

Fotografia N° 06: Toma de mediadas del tijeral del
Techo Metdlico de la Tribuna Oriente del estadio
“Victor Montoya Segura”.




Fotografia N° 07: Toma de medidas de las graderias de
la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya
Segura”.

Fotografia N° 08: Toma de medidas de las graderias de
la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya
Segura”.

Fotografia N° 09: Toma de medidas de las columnas de
la Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya
Segura”.

Fotografia N° 10: Toma de medidas de los parapetos de
concreto armado de la Tribuna Oriente del estadio
“Victor Montoya Segura”.

Fotografia N° 11: Toma de medidas de los muros de

albadileria de la Tribuna Oriente.

Fotografia N° 12: Toma de medidas de las vigas de la

Tribuna Oriente del estadio “Victor Montoya Segura”.




REGISTRO FOTOGRAFICO DEL ENSAYO CON ESCLEROMETRO
REALIZADOS EN CAMPO

4

Fotografia N° 13: Toma de medidas para la realizacién
del ensayo con “Esclerometro” — Graderias de las
tribunas.

del ensayo con “Esclerémetro” — Columnas.

del ensayo con “Esclerémetro” —\igas.

Fotografia N° 14: Realizacién del ensayo con
“Esclerémetro” — Graderias de las tribunas.

Fotografia N° 15: Toma de medidas para la realizacion

Fotografia N° 17: Toma de medidas para la realizacion

Fotografia N° 16: Realizacion del ensayo con
“Esclerometro” — Columnas.

Fotografia N° 18: Rea Realizacién del ensayo con
“Esclerometro” — Vigas.




REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN CAMPO

Fotografia N° 19: Excavacidn de la calicata N° 01 —
Margen izquierda de la Tribuna Oriente.

¥ TR N

Fbtbgrafia N° 21: Calicata N° 01 — Margen izquierda de
la Tribuna Oriente.

Fotografia N° 20: Excavacion de la calicata N° 02 —

Margen derecho de la Tribuna Oriente.

Fotografia N° 22: Calicata N° 02 — Margen derecha de

la Tribuna Oriente del estadio.

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN
LABORATORIO

ENSAYO CORTE DIRECTO

/

L

Fotografia N° 23: Proceso de secado de muestras —
Calicata N° 01 y Calicata N° 02.

Fotografia N° 24: Equipo para el ensayo de “Corte

Directo”




Fotografia N° 25: Toma de datos del ensayo de “Corte

Directo” — Calicata N° 01.

Directo” — Calicata N° 02.

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO

Método por lavado (Calicata

. r
) 8l 1
74 !:.fi “

[

!
‘-

[—

N° 01) y Método mixto (Calicata N° 02)

-

Fotografia N° 27: Muestra para el ensayo de
“Granulometria” — Calicata N° 01, estrato N° 01.

Fotografia N° 29: Realizacion del ensayo de
“Granulometria” — Calicata N° 01.

Fotografia N° 28: Lavado de muestra para el ensayo de
“Granulometria” — Calicata N° 02.

Caticata 02
Lot 02

Fotografia N° 30: Realizacion del ensayo de
“Granulometria” — Calicata N° 02.




ENSAYO PESO ESPECIFICO

Esfrale o\

Fotografia N° 31: Preparacion de muestra para el
ensayo de “Peso Especifico” — Calicata N° 01.

b

Fotografia N° 32: Preparacion de muestra para el
ensayo de “Peso Especifico” — Calicata N° 02.

Fotografia N° 33: Realizacion del ensayo de “Peso
Especifico” — Calicata N° 01.

Fotografia N° 34: Realizacion del ensayo de “Peso
Especifico” — Calicata N° 02.

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

Liquido” — Calicata N° 01.

Fotografia N° 35: Realizacion del ensayo de “Limite Fotografia N° 36: Realizacion del ensayo de “Limite

Plastico” — Calicata N° 02.




ANEXO N° 4. “Modelamiento Estructural mediante el Software ETABS v16”.

+ Modelamiento Estructural - BLOQUE I:
1. Visualizacién del modelo geométrico constituido por porticos (Columnas — Viga
Inclinada), vigas secundarias, losa de graderias, muros de contencion y techo metalizo

con cobertura liviana.

- AAVARANYS

SAVANANL avanany g D

Analisis por sismo:
2. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Axiales en elementos Frame (Columnas y
Vigas):

433-D View Axial Force Diagram  (Envolvente) [tonf] ]




3. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Frame (Columnas y Vigas):

;a 3-DView Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] ]
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4. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Losa de

Graderias):
| 433-D View Resultant VMAX Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tonf/m] 1




5. Visualizacion de los diagramas de Momentos Mi1 en elementos Shell (Losa de

Graderias):

Fﬁ 3-D View Resultant M11 Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tenf-m/m] ] -

6. Visualizacion de los diagramas de Momentos M2 en elementos Shell (Losa de

Graderias):
;ﬁS—D\ﬂm Resultant M22 Diagrarmm (1.4 CM + 1.7 CV) [tonf-m/m] ] -
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7. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Muros de
Contencion):

3130 View_ Resultant VMAX Disgram (0 CM + 17 CE) [tonkim] |

T T EETERr AT s

8. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Shell (Muros de Contencién):

[313-0 View. Resultant M22 Diagram (09 CMi= 1.7 CE) [tont-mvien] |

Anadlisis por Viento: Techo Metalico.

9. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccion Y:

413D View Aial Force Diagram  (Viento X+) [tonf] |

"ﬁ" 2. 0 l"“'
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5




10.

Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccion Y:

,ﬁ&ﬁ\ﬁew Axial Force Diagram  (Viento Y+) [tonf]

1

433-D View  Axial Force Diagram (Viento Y-) [tonf]
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<+ Modelamiento Estructural - BLOQUE II:
1. Visualizacién del modelo geométrico constituido por porticos (Columnas — Viga

Inclinada), vigas secundarias, losa de graderias, muros de contencién y techo metalizo

con cobertura liviana.

QAN gy

ANANANY . Qv
\

2. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Axiales en elementos Frame (Columnas y

Vigas):

rij—DAVIew Auxial Force Diagram  (Envolvente) [tonf]

N
or0.




3. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Frame (Columnas y Vigas):

| 33-D View Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] 1

4. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Losa de
Graderias):

| §33-D View Resultant VMAX Diagram (1.4 CM + 1.7 CV). [tonf/m] ] - X




5. Visualizacion de los diagramas de Momentos Mi: en elementos Shell (Losa de

Graderias):

6. Visualizacion de los diagramas de Momentos M2 en elementos Shell (Losa de

7 .
Graderias):
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7. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Muros de

Contencion):

$43-DView Resultant VMAX Diagram (09 CM+ 1.7 CE) [tonf/m] | -

8. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Shell (Muros de Contencion):

(433D View ResultantM22 Diagram (09 CM+ 1.7CE) [tonf-m/m] | - X
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Anadlisis por Viento:
9. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccion X:

| 433-D View Auial Force Diagram (Viento X+) [tonf] |
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10. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccién Y:

| 433-D View Axial Force Diagram ~ (Viento Y+) [tonf] 1

PA, V.5

| 433-D View Axial Force Diagram  (Viento Y-) [tonf] 1




<+ Modelamiento Estructural - BLOQUE IIlI:
1. Visualizacién del modelo geométrico constituido por porticos (Columnas — Viga
Inclinada), vigas secundarias, losa de graderias, muros de contencién y techo metalizo

con cobertura liviana.

ANANUANA QUMY

2. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Axiales en elementos Frame (Columnas y
Vigas):

| #33-D View Axial Force Diagram (Envolvente) [tonf] ]




3. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Frame (Columnas y Vigas):

| 433-D View Moment 3-3 Diagram (Envolvente) [tonf-m]

|

62

4. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Losa de

Graderias):

Fiﬁ 3-D View Resultant VMAX Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tonf/m]

1 - X




5. Visualizacion de los diagramas de Momentos Mi: en elementos Shell (Losa de

Graderias):

6. Visualizacion de los diagramas de Momentos My, en elementos Shell (Losa de

Graderias):

E




7. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Muros de

Contencion):

§33-DView Resultant VMAX Diagram (03 CM + 1.7 CE) [tonf/m] | < 33

8. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Shell (Muros de Contencion):

[33DView Resultant M2 Diagram (09 CM + 17 CE) [tonf m/m] | -

Andlisis por Viento:
9. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccion X:

| 433-D View  Axial Force Diagram ~ (Viento X+) [tonf] 1




10. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccién Y:

| 443-D View Axial Force Diagram ~ (Viento Y+) [tonf] 1
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| 433-D View Axial Force Diagram  (Viento Y-) [tonf] |




<+ Modelamiento Estructural - BLOQUE IV:
1. Visualizacién del modelo geométrico constituido por porticos (Columnas — Viga
Inclinada), vigas secundarias, losa de graderias, muros de contencion y techo metalizo

con cobertura liviana.

2. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Axiales en elementos Frame (Columnas y
Vigas):

i 433-D View Axial Force Diagram (Envolvente) [tonf] |




3. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Frame (Columnas y Vigas):

| 433-D View Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] 1

4. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Losa de

Graderias):

[ 333-D View Resultant VMAX Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tonf/m] ] - x




5. Visualizacion de los diagramas de Momentos Mi: en elementos Shell (Losa de

Graderias):

6. Visualizacion de los diagramas de Momentos My, en elementos Shell (Losa de

Graderias):
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7. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Muros de

Contencion):

[443-DView Resultant VMAX Diagram (08 CM + 1.7CE) [tonf/m] | -

Analisis por Viento:

9. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccion X:

| 433-D View Axial Force Diagram ~ (Viento X+) [tonf] |




10. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccién Y:

433-D View Axial Force Diagram  (Viento Y+) [tonf] ]

|i433-D View Axial Force Diagram  (Viento Y-) [tonf] 1




<+ Modelamiento Estructural - BLOQUE V:
1. Visualizacién del modelo geométrico constituido por porticos (Columnas — Viga
Inclinada), vigas secundarias, losa de graderias, muros de contencion y techo metalizo

con cobertura liviana.
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2. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Axiales en elementos Frame (Columnas y
Vigas):

| 433-D View Axial Force Diagram (Envolvente) [tonf] ]




3. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Frame (Columnas y Vigas):

433-D View Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] 1
SV

T3

AT

4. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Losa de

Graderias):

[333-D View Resultant VMAX Diagram (1.4 CM + 1.7 CV] [tonf/m] [ o




5. Visualizacion de los diagramas de Momentos Mi: en elementos Shell (Losa de

Graderias):

6. Visualizacion de los diagramas de Momentos My, en elementos Shell (Losa de

Graderias):
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7. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Muros de

Contencion):

133-DView Resuftant VMAX Diagram (09 CM + 1.7 CE) [tonf/m] | =

8. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Shell (Muros de Contencion):

[#43-0View Resultant M2 Diagram (03CM + 1.7 CE) [tonk-m/m] | -
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Analisis por Viento:

9. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccion X:

| 433-D View Axial Force Diagram (Viento X+) [tonf] 1




10. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccién Y:

| 433-D View  Axial Force Diagram ~ (Viento Y+) [tonf] |

IﬁSrDVléw Akih!.EorceDiag;am (Viento Y-) [tonf] ]




<+ Modelamiento Estructural - BLOQUE VI:
1. Visualizacién del modelo geométrico constituido por porticos (Columnas — Viga
Inclinada), vigas secundarias, losa de graderias, muros de contencién y techo metalizo

con cobertura liviana.
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2. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Axiales en elementos Frame (Columnas y

Vigas):

| 433-D View Axial Force Diagram (Envolvente) [tonf] ]

75‘02




3. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Frame (Columnas y Vigas):

| 433-D View Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] ]

4. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Losa de

Graderias):

;a 3-D View Resultant VMAX Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tenf/m] ] -~
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Zha |, 14




5. Visualizacion de los diagramas de Momentos Mi1 en elementos Shell (Losa de
Graderias):

Fﬂ 3-D View Resultant M11 Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tonf-m/m] ] - M

g o 6

6. Visualizacion de los diagramas de Momentos My, en elementos Shell (Losa de

Graderias):
Fﬁ 3-D View Resultant M22 Diagram (1.4 CM + 1.7 CV) [tonf-my/m] ] -
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7. Visualizacion de los diagramas de Fuerzas Cortantes en elementos Shell (Muros de

Contencion):

433-DView Resultant VMAX Diagram (1.4 CM = 1.7 CV). [tonf/m] 1 < 2

8. Visualizacion de los diagramas de Momentos en elementos Shell (Muros de Contencion):

133D View Resuftant M22 Diagram (14 CM + 1.7 CV) [tonf-m/m] [ =X
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11 of11 041
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Analisis por Viento:
9. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccion X:

433-DView Axial Force Diagram ~ (Viento X+) [tonf] |




10. Visualizacion de las Cargas Axiales — Viento en la direccién Y:

433-D View Axial Force Diagram  (Viento Y+) [tonf] |
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ANEXO N° 5. “Solicitud de acceso al EXPEDIENTE TECNICO?”.

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA 1
GERENCIA SUB REGIONAL JAEN )
SUB GERENCIA DE OPERACIONES Rt 3

“Ano del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”
MAD: 03925719

Jaén, 15 de junio del 2018.

CARTA N° 127 -2018-GR.CAJ-GSRJ/SGO

Senorita:
Bach. Yalemi Libertad RAMIREZ CRUZ.
Estudiante de la Universidad de Cajamarca - Jaén

Jaén.-

ASUNTO: Remito Expediente Tecnico Solicitado.

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarle cordialmente, y a la
vez hacerle llegar adjunto al presente en o1 anillado 02 fdlderes, conteniendo el
Expediente Tecnico del Proyecto “Construccion Tribunas Estadio Victor Montoya Segura

- Jaén”, a fin de que saque copia segun lo solicitado.

Es propicia la ocasién para reiterarle las muestras de consideracién y
estima personal.

Atentamente,

Gic
Archivo
REA/fsl




ANEXO N° 6. PLANOS
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Plano:

Plano:

Plano:

Plano:

Plano:

Plano:

Plano:

Ubicacioén y Localizacion.
Ubicacion de Calicatas.
Planta General.
Arquitectura.

Estructuras.
Cimentaciones.

Techo Metélico.
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DATOS INFORMATIVOS

PROPIETARIO (A)

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN

REGION CAJAMARCA

PROVINCIA JAEN

DISTRITO JAEN

DIRECCION Calle VILLANUEVA PINILLOS
Calle ANTISUYDO
Calle GARCILAZO DE LA VEGA
Calle CONTISUYD

FECHA DE CONSTRUCCION | 2012

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL ESTADIO
VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN - CGAJAMARCA - PERU"
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VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA - PERU"
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CONCRETO SIMPLE
SOLADO
CIMIENTOS

CONCRETO ARMADO
ZAPATAS

VIGAS DE CIMENTACION
COLUMNAS, VIGAS, ESCALERAS GRADERIA : f'c : 210 kglem2, fy= 4,200 Kg/ cm2

RECUBRIMIENTOS :
ZAPATAS
COLUMNAS Y VIGAS
LOZA ALIGERADA

GRADERIA

CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO: @t

ESPECIFICACIONES TECNICAS

: CONCRETO SIMPLE (Cemento: Hormigon) 1:10
: CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon) |:10+30%P.G.
SOBRECIMIENTO : CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon |:8+25%P.M

¢ 7.5 cm.

: 3.00 cm.
: 2.00 cm.
MURO DE CONTENCION :
: 3.00 cm.

3.00 cm.

: fc: 210 kg/em2, fy=4,200 Kg/cm?2
¢ fc: 210 kg/em2, fy= 4,200 Kg/ cm2

@t = 0.867 Kg/lem2 ( Segun estudio de suelos - Expediente Técnico)

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

DESPLANTE DE ZAPATA h =1.50 m , Estudio de suelos - Expediente Técnico

CIMENTACION

MURO DE CONTENCION

7777777777777 7777707070700 0070707070700 0070000000000/ 0000000000000/

71

4.38 4.39 4.39 4.39 4.21
21.78
1.50 ¢ 1.88 3 2.00 2.39 ¢ 2.00 3 2.39 ¢ 2.00 3 2.39 2.00 ¢ 1.71 ¢ 1.50
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1) 1 1
. T J T J T J T J T @
D) | c- = | c- = | c-1 = : | c-1 = | c- 9
EL - 1 - 17 - 1 _ 17 _ Ny
z-4| | Z-1 il E Z-1 il Z-1 il Z-1 il Z-4 1
1.50 '\L ’!, willuin} ,‘\' (11 1\: ,‘{ gl 1\, yinan 1 '\\' 1.5¢
00 (A 31113 L
N
© o)
3 B 2|l 2 2]l 12 2l |2 2_|lll2
1]
] [c3]
=
770"\‘ ’\L A D ’\L Al D ’\L Al D g Al D %770”
Z-5 T T T T T T N
1, 1, 2| 2| 2| R
J I I | | -
< I C-1 Y — C-1 < f C-1 f C-1 f C-1 N
™ 1! _ ™ 1 || ™ ol _ ™ ol _ ™ ol _ N
W
L Z-2 L Z-2 L Z-2 L zZ-2 e Z-5 L
2|2 4
2l 12 44 2 2 2 2 N | ©
< [JUiH- 1= <[l 1< - S
M)
6| : 6| ]
1) ll ll ll -
cile o | o o MURO DE CONTENCION o | o ,“Q
I I
o
MURETE >
V7222222222222 7770777777777 -

,604—.7 7{

—

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
_ FACULTAD DE INGENIERIA )
ESUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

"EVALUACIGON DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL ESTADIO

VICTOR MONTOYA SEGURA EN LA CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA - PERU"

CIMENTACION - TRIBUNA ORIENTE IZQUIERDA

1

/75

H FECHA:

ABRIL - 2019

FUENTE EXPEDIENTE TECNICDO - SUB GERENCIA REGIONAL ‘

BACH. RAMIREZ CRUZ YALEMI LIBERTAD ‘
ASESOR M. Cs. ING. MAURDO AUGUSTO CENTURIAON VARGAS ‘
ESC ‘

UBICACION:
REGION

PROVINCIA
DISTRITO

SECTOR

: CAJAMARCA
1 JAEN
1 JAEN

: PUEBLO LIBRE

LAMINA:

C-01




CONCRETO SIMPLE
SOLADO
CIMIENTOS

: CONCRETO SIMPLE (Cemento: Hormigon) 1:10
: CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon) | :10+30%P.G.

SOBRECIMIENTO : CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon |:6+25%FP.M

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS : fc: 210 kg/lem2, fy=4,200 Kg/em2
VIGAS DE CIMENTACION : fe: 210 kglem2, fy= 4,200 Kg/ cm2
COLUMNAS, VIGAS, ESCALERAS GRADERIA : fc : 210 kg/lem2, fy= 4,200 Kg/ cm2

RECUBRIMIENTOS :

ZAPATAS 7.5 cm.
COLUMNAS Y VIGAS : 3.00 cm.
LOZA ALIGERADA : 2.00 cm.

MURO DE CONTENCION : 3.00 cm.
GRADERIA : 3.00 cm.

CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO: @t

@t = 0.67 Kg/lcm2 ( Sequn estudio de suelos - Expediente Técnico)

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

DESPLANTE DE ZAPATA h =1.50 m , Estudio de suelos - Expediente Técnico

CIMENTACION
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE
SOLADO : CONCRETO SIMPLE (Cemento: Hormigon) |:10
CIMIENTOS : CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon) |:10+30%P.G.
SOBRECIMIENTO : CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon | :6+25%P.M

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS : fc: 210 kg/lem2, fy=4,200 Kg/cm2
VIGAS DE CIMENTACION ¢ fc: 210 kg/lem2, fy= 4,200 Kg/ cm2
COLUMNAS, VIGAS, ESCALERAS GRADERIA : fc : 210 kg/em2, fy= 4,200 Kg/ cm2

RECUBRIMIENTOS :

ZAPATAS 7.5 cm.

COLUMNAS Y VIGAS : 3.00 cm.
LOZA ALIGERADA : 2.00 cm.
MURO DE CONTENCION : 3.00 cm.
GRADERIA : 3.00 cm.

CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO: @t

@t = 0.67 Kg/lem2 ( Segun estudio de suelos - Expediente Técnico)
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

DESPLANTE DE ZAPATA h =1.50 m , Estudio de suelos - Expediente Técnico

CIMENTACION
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CUADRO DE ZAPATAS

TIPO
ELEMENT
. © Z-1 Z-4 Z-5
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PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION
NOTA H=1.50 M

DETALLE ZAPATA - VIGA DE CIMENTACION
VC-1

ESC.:1/25

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE

SOLADO : CONCRETO SIMPLE (Cemento: Hormigon) |:10
CIMIENTOS : CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon) |:10+30%P.G.
SOBRECIMIENTO : CONCRETO CICLOPEO (Cemento : Hormigon | :8+25%FP.M

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS : fc: 210 kglem2, fy=4,200 Kg/cm2
VIGAS DE CIMENTACION . fc: 210 kglem2, fy= 4,200 Kg/ cm2
COLUMNAS, VIGAS, ESCALERAS GRADERIA :  fc : 210 kglem2, fy= 4,200 Kg/ cm2

RECUBRIMIENTOS :

ZAPATAS : 7.5 cm.

COLUMNAS Y VIGAS : 3.00 cm.
LOZA ALIGERADA : 2.00 cm.
MURO DE CONTENCION : 3.00 cm.
GRADERIA : 3.00 cm.

CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO: @t
@t = 0.67 Kg/em2 ( Segun estudio de suelos - Expediente Técnico)

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

DESPLANTE DE ZAPATA h =1.50 m , Estudio de suelos - Expediente Técnico.
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