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Carta de Presentacion

Lima, 15 de Mayo de 2020

Para: Sr. Juvencio Cabello
Presidente de la Asociacion 19 de Agosto, zona “R”— Huaycén, Ate.
Asunto: Propuesta de Disefio de una Cancha Deportiva sobre un Talud para Disminuir la
Vulnerabilidad Sismica en Huaycén, Lima — 2019.

De nuestra consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente en nombre de la empresa Civil
Structure S.A., y hacer de su conocimiento el proyecto “Propuesta de disefio de una cancha
deportiva sobre un talud para disminuir la vulnerabilidad sismica en Huaycan, Lima
—2019”, realizado por los estudiantes de la carrera de Ingenieria civil de la Universidad San
Ignacio de Loyola.

El presente proyecto involucra estudios de mecanica de suelos, levantamiento
topografico, disefio arquitecténico, disefio estructural de muros de contencion y disefio
geotécnico de relleno controlado, todo ello con el fin de disminuir el riesgo al deslizamiento
de los taludes sobre la cual esta asentado la cancha deportiva y obtener la maxima area util.
Ademas, se muestran los resultados de los laboratorios, y todo documento necesario para la
validacién y veracidad de los resultados del trabajo de investigacion.

El costo de consultoria del proyecto equivale a 13 578 soles sin IGV; sin embargo,
no se incluye los costos del estudio de la especialidad eléctrica, sanitaria y seguridad.
Ademas, el costo de construccion y mantenimiento debera ser evaluado y ejecutado por una

empresa contratista.

Agradeciendo la atencion que se sirvan brindar a la presente propuesta.

Beraun B., Castillejo P., Jairo
Anghelo Gerente Comercial y
Gerente general Marketing
DNI: 73567898 DNI: 77490235
Davila P., Wendy Najarro O., Claudia
Gerente de Costos y Presupuestos Gerente de Ingenieria

DNI: 76908600 DNI: 74838461
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Resumen

El proyecto se encuentra en la Asociacion 19 de Agosto, de la zona R de Huaycén,
en el distrito de Ate Vitarte, Lima. La finalidad es desarrollar el disefio de estabilidad de los
taludes para disminuir el riesgo al deslizamiento frente a movimientos sismicos y mejorar el
nivel de servicio para garantizar el buen funcionamiento de la cancha deportiva. Para ello se
realizo el disefio arquitectonico, estudio de mecénica de suelos, anlisis de estabilidad de

talud, disefio estructural de muros de contencidn, losa deportiva y ambientes.

La investigacion se inici6 con las visitas a campo para realizar encuestas tipo abiertas
para identificar los problemas de la Asociacion y posterior estudio de mecanica de suelos
(extraccion de muestra mediante una calicata, y ensayos de campo y laboratorio) para
determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas. Luego se elabord el disefio
arquitectonico con los datos topograficos. Posteriormente, se analizo la estabilidad del talud
existente (método de equilibrio limite - Spencer y Morgenstern - Price) para determinar la
vulnerabilidad sismica actual. Por tltimo, se procedi6 con el disefio estructural de los muros

de contencion.

La implementacion de las medidas de estabilizacion se realiza introduciendo fuerzas
resistentes al talud mediante excavacion total con muro de contencion tipo semi - gravedad
en voladizo y contrafuerte verificando con analisis de estabilidad local frente al volteo,
deslizamiento y presiones en la base del muro, y el disefio se realizé por flexién y fuerza
cortante. Ademas, se realizaron disefios estructurales de los muros de albafileria
garantizando la densidad por distribucion y agrietamiento por fuerzas cortantes, los
elementos de confinamiento se verificaron por compresion, flexion y traccion, disefio de la
losa deportiva por flexion y fuerza cortante, y disefio de la tribuna por peso propio con

concreto simple.

Finalmente, la estabilidad del talud existente para las condiciones de sismo extremos
se obtiene Factor de Seguridad de 0.56, la cual muestra alta vulnerabilidad sismica; sin
embargo, con las actuaciones propuestas de muros de contencién de concreto armado se
obtiene como resultado el factor de estabilidad de 1.46, reduciéndose la inestabilidad. Por
ende, las medidas de estabilizacién planteados y los disefios propuestos garantizan el
mejoramiento del nivel de servicio y la reduccion de vulnerabilidad sismica del talud

cumpliéndose con los objetivos del proyecto.

Palabra clave: muros de contencion, estabilidad del talud, losa deportiva, nivel de servicio.



Descripcion del Problema del Proyecto

Descripcidon de la Realidad Problemética

El Per( desde hace mas de 50 afios experimentd una ola intensa de migrantes desde
el interior del pais a la capital en busca de mejores oportunidades, sumado a ello la falta de
gestidn de las autoridades para la ubicacion y supervision de nuevas zonas urbanas, es decir,
no existe una adecuada planificacion territorial, haciendo que los migrantes se ubiquen

desordenadamente en lugares que son vulnerables a eventos naturales.

Huaycan una de las nuevas zonas urbanas, cuyo nombre oficial es Comunidad
Urbana Autogestionada de Huaycan, se sitla al Este de la ciudad de Lima y cuenta con una
tasa de crecimiento poblacional de 4.2% (INEI, 2018). Dentro de ella alberga a la asociacion
19 de Agosto de la zona “R”, lugar que no es prioridad en los planes de gestion y
planificacion del gobierno local, ello se evidencia debido a la inseguridad ciudadana, la falta
de agua potable y desagiie, las deficientes estructuras de las edificaciones, la existencia de

taludes vulnerables al deslizamiento y el mal estado de una cancha deportiva.

La Asociacion 19 de Agosto se caracteriza por la existencia de gran cantidad de
taludes, debido a la propia topografia, por lo que esta asociacion se encuentra en constante
exposicion frente a peligros naturales, principalmente a los movimientos teltricos. En tal
sentido, la mayor necesidad conjunta que tienen los residentes de la asociacion 19 de Agosto
es la estabilizacion y modernizacion de la cancha deportiva, dado que se evidencia el riesgo
al deslizamiento del talud y las malas condiciones de servicio para actividades deportivas y
sociales.

T X irS W,

Figura 1. Cancha deportiva de la Asociacion de Viviendas 19 de Agosto de la Zona R

de Huaycan
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa.

Delimitacion de Investigacion

® Servicio Deficiente

de la Cancha
Deportiva
Existente

Esta investigacion se desarrolla en un predio correspondiente que tendrd uso de

actividades deportivas, teniendo un area proyectada méxima de 540 m2. Este predio colinda

por el norte y sur con caminos de trochas que estan proyectadas para pistas, y por el este y

oeste con escaleras que son accesos para las viviendas. Se pretende culminar toda la

investigacién en un plazo no mayor a 7 meses, de agosto del 2019 hasta febrero del 2020,

debido a que se concilid con la poblacion de la zona por la entrega de su estudio topografico

que habian contratado en abril del 2019.

La investigacion comprende las siguientes especialidades: Arquitectura (distribucion

de ambientes y proyeccion de losa), geotécnia (estudio de mecénica de suelos, célculo de

capacidad portante, disefio de relleno y verificacion de la condicion de la estabilidad del

talud) y estructural (disefio de muro de contencion, ambientes de albafiileria confinada y losa

deportiva).

Sin embargo, este proyecto no abarca los estudios de las especialidades de

instalaciones eléctricas y sanitarias, sefialética y seguridad, agua contra incendio; ademas,

solo se considera el presupuesto y cronograma del expediente técnico, quedando pendiente

el andlisis de precio unitario de construccion y mantenimiento de la infraestructura.



Formulacion del Problema de la Investigacion

Problema Principal
La cancha deportiva ubicada sobre un talud inestable con material de relleno no
controlado tiene bajos niveles de servicio y se encuentra vulnerable ante eventos
sismicos.

Problemas Secundarios

=La calidad de servicio que ofrece la cancha deportiva en sus condiciones actuales es

baja, dado que no satisface todas las necesidades basicas de los usuarios.

=Desconocimiento de los parametros resistentes del suelo involucrado en el talud de

la cancha deportiva genera construcciones deficientes.

=a inexistencia de medidas de estabilizacién del talud induce a altos niveles de

vulnerabilidad sismica.

Obijetivos de la Investigacion

Objetivo General
Disefar la estabilidad del talud para disminuir el riesgo al deslizamiento frente a
movimientos sismicos usando muros de contencion de concreto armado y mejorar el

nivel de servicio para garantizar el buen funcionamiento de una cancha deportiva.

Obijetivos Especificos
=Elaborar el disefio arquitecténico de la cancha deportiva para mejorar el nivel de
servicio de la cancha deportiva mediante la Norma Técnica A.010 Condiciones

generales de disefio y A.100 Recreacion y Deportes.

=Determinar los pardmetros de corte del suelo para evaluar la estabilidad del talud

mediante ensayos de campo y laboratorio acorde a la normativa peruana.

=Realizar el disefio estructural de los muros de contencién y losa deportiva de concreto
armado para disminuir la vulnerabilidad al deslizamiento del talud de la cancha
mediante la Norma AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, y el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE).



Justificacion e Importancia
Préactica

El presente trabajo de investigacion se realiza porque cada afio miles de personas
migran a la capital en busca de nuevas oportunidades, y tienden a ocupar areas y zonas
inadecuadas como son la cima de los cerros o laderas que no cuentan con una zonificacién
urbana y menos con &reas de integracion social. En la Asociacion 19 de Agosto, zona “R”
de Huaycén viven aproximadamente 50 familias en un total de 90 lotes, quienes no tienen
areas seguras para el esparcimiento y recreacién de nifios y adultos. Ante dicha necesidad
que aqueja a decenas de personas se vio la motivacién para realizar la “propuesta de disefio
de una cancha deportiva sobre un talud para disminuir la vulnerabilidad sismica en
Huaycan, Lima — 20197, permitiéndoles a todas estas personas contar con una losa
deportiva segura ante movimiento sismicos debido a la implementacién de medidas de

estabilizacion de los taludes con muros de contencion y relleno estructural.

Social

Este informe se realiza con el fin de mejorar el nivel de calidad de vida de los
habitantes de la asociacion e incentivar a la practica del deporte, ya que la construccién de
la losa deportiva permitira que las actividades de integracion deportiva y social se lleven a
cabo con mayor frecuencia en ambientes debidamente acondicionados, y que sea de ejemplo
para las asociaciones vecinas el fomentar el disefio y la construccion con todos los criterios

adecuados que garanticen la seguridad.

En base a la encuesta realizada el 80% de los habitantes afirma la necesidad de contar
con areas de esparcimiento y recreacion permitiéndoles a todas estas personas contar con

una losa deportiva que fomente el desarrollo de actividades deportivas, sociales.



Expediente Técnico

Memoria Descriptiva
Antecedentes

La asociacion se encuentra en el cauce de una microcuenca seca, la misma que sufrio
huaico aproximadamente hace 20 afios, el desastre natural ocupo casi el 40% del area actual
dejando relleno no controlado de 7 m de ancho por 1 km de largo por 3 m de altura, la cual

actualmente es la calle principal.

La zona de estudio pertenecid a la comunidad de Cuyanaqui. En el afio 2010, tras
agruparse aproximadamente 60 lotes se realizo el trazo de la calle los eucaliptos (Calle
principal). En sus inicios la asociacion se denominaba Machu Picchu y a mediados del 2013
pasa a llamarse Asociacion de viviendas 19 de agosto y se hicieron las nuevas calles y pasajes

aledafios.

La asociacion actualmente tiene 90 lotes de las cuales el 64% son viviendas
construidas de madera y 23% de albafiileria. Ademas, aproximadamente 53 viviendas son
habitadas continuamente llegando a 230 personas entre nifios, jovenes y adultos. Sin
embargo, las viviendas solo cuentan con servicio basico de energia eléctrica, mas no de agua

potable y ni desagtie (ver anexo A).

Las actividades sociales que realiza la poblacion son principalmente el deporte de
fulbito y voleibol, reuniones con fines de recoleccion monetaria y fiestas por celebraciones
de aniversarios y/o fechas especiales. Cabe mencionar que el fulbito y voleibol son deportes
practicados con mayor frecuencia, siendo realizados todos los de fines de semana en la
cancha deportiva existente.

Ubicacion
Esta investigacion se desarrolla en la Mz. S, Lt. 01 de la Asociacion de Vivienda 19

de Agosto en Huaycan de Zona R, Ate Vitarte — Lima.

Alcances de la Propuesta
Disefio Estructural

En este presente trabajo se realiza el disefio de una losa deportiva, una tribuna, dos
muros de contencidn, cinco ambientes de albafileria confinada: servicios higiénicos (damas

y varones), oficina administrativa, salon para taller de integracion social y almacén.



Disefio Arquitecténico
Se propone el disefio arquitecténico de la distribucion de los ambientes que
conforman el proyecto (losa deportiva, tribuna para los espectadores, oficina de

administracion, saldn de integracion social o cultural, almacén y servicios higiénicos).

Disefio Geotécnico
Se calcula la capacidad portante del suelo para el disefio de cimiento corrido y muro
de contencion; asi mismo, se disefia el relleno estructural y se evalua la estabilidad del talud

existente e con la implementacion de las medidas de estabilizacion.

Limitaciones de la Propuesta
El presente proyecto tiene limitaciones en tiempo, costo y alcance. Se tiene un plazo
méaximo de desarrollo de la investigacion de 7 meses con un presupuesto meta que asciende

a s/20 000 y dentro del alcance se menciona la siguiente relacion:

o Alcance de disefio de instalaciones eléctricas.
La losa deportiva y ambientes perimetrales que requieren de un proyecto
luminico.

o Alcance de instalaciones sanitarias.
El proyecto cuenta con un disefio arquitectonico que incluye ambientes de
servicios higiénicos, las cuales deben de tener un suministro y posterior
evacuacion de todos los tipos de aguas.

o Alcance de sefialética y seguridad.
Por ser un proyecto que sera extensamente concurrida debe de contar con las
medidas necesarias de evacuacion ante todo tipo de peligros.

o Alcance de area de proyecto.
El proyecto esta dentro de un lote que comprende un area maxima de 540 m2
de terreno.

o Alcance de disefio de agua contra incendio.
Debido a que es un proyecto de concentracion de personas se requiere la

implementacion del sistema de agua contra incendio.



Propuesta de Disefio

Especialidad Arquitectura
Memoria Descriptiva

La especialidad de arquitectura tiene el objetivo de representar las condiciones
finales en las que la losa deportiva brindara sus servicios a la poblacion. Este consta de una
losa deportiva de 15m de ancho con 25m de largo, un servicio higiénico para damas, un
servicio higiénico para caballeros, un almacén de implementos deportivos, una oficina
administrativa, un ambiente para talleres deportivos o culturales y una tribuna dividida en
tres secciones. Se considera que la distribucion de los ambientes es la mejor opcidn, ya que,
en conjunto cumplen con los requerimientos minimos de la normativa peruana A.010

Condiciones generales de disefio y A.100 Recreacion y deportes.

El &rea total que comprende el proyecto arquitecténico es de 540 m2, esta repartido
de la siguiente manera: losa deportiva 375.0 m2, oficina de administracion 7.40 m2, taller
educativo y taller cultural 19.40 m2, almacén 12.95 m2, servicios higiénicos de varones 5.0
m2, servicios higiénicos de mujeres 4.20 m2, tribuna 32.90 m2, y vereda junto con pasadizo
83.15 m2. La distribucion de los ambientes se muestra en el Anexo G.2 de Planos

arquitectonicos.

—

PLANTA DE DISTRIBUCION

Escala 1:125

Figura 3. Plano de distribucién arquitecténico.



Especificaciones Técnicas.

Muros de Ladrillo King Kong. La albafileria es el proceso constructivo
determinado por el uso de unidades de ladrillo que se unen entre si, por medio del mortero,
para formar los muros. La ejecucién de los muros portante con espesor de 15 cm debera
realizar con la colocacion de ladrillos en soga. EI mortero estard compuesto por cemento
Portland tipo |, arena gruesa y agua con relacion 1:4, siendo el espesor de asentado minimo
1cmy méximo 1.5cm.

Pisos. Se tienen varios tipos de pisos, segun el plano de distribucién del proyecto,
teniendo en cuenta que estos elementos estan con contacto con el suelo, se usard cemento
Tipo HS o0 V debido a la agresion de las sales presentes en dicho suelo. El terreno deberé ser
nivelado usando las reglas adecuadas segln espesores de pisos a llenar, a fin de lograr una
superficie plana y nivelada. De requerir pendiente, estas no deben ser mayor del 10%.

Zocalos. Se tienen dos tipos de acabados de zocalos, en gres porcelanico y pintura.
En ambientes himedos se instalara el gres porcelanico para garantizar la duracion frente a
la humedad. Para ambos acabados, las superficies deben de estar niveladas, secas y limpias.
Para su instalacion, debe de tener un minimo de 7 dias de diferencia con el tarrajeado.

Cielo Raso. Es el acabado final del techo, dado que entre el cielo raso y el techo
aligerado pasaran todas las tuberias y cables, segun sea el disefio de instalaciones eléctricas,
sanitarias, seguridad y agua contra incendio. La altura del cielo raso se definira de acuerdo
con el diametro maximo de tuberia a instalar.

Tribuna. La tribuna serd construida con concreto ciclépeo, siendo la mezcla de
concreto pobre con resistencia a compresion (f'c) de 140 kg/cm2 con proporcién

cemento/hormigén 1:10+30%P.M. (piedra mediana).



Especialidad Estructuras
Memoria descriptiva

Los muros de contencién son de semigravedad de tipo voladizo y contrafuerte de
concreto armado que ayudan a estabilizar el talud introduciendo fuerzas resistentes. Se ha
seleccionado este método de implementacidn de estabilizacion del talud debido se requiere
recuperar toda el area util de la cancha deportiva, ademas el estrato que soporta a la zapata
es suelo granular (buena resistencia) y por ende no requerird de mucha profundidad de

cimentacion.

El uso de muros de contencion de semigravedad se definen por la altura del talud a
soportar en el disefio, siendo el muro voladizo hasta altura de 7.0m, propuesta para el talud
superior y muro con contrafuerte entre alturas de 7.0m a 15.0m para el talud inferior segun

la Norma Técnica CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes.

La longitud de talud a estabilizar es de 30 m tanto en la parte superior e inferior por
tanto se realiza juntas de dilatacion por contraccion y temperatura cada 10 m para evitar
fisuras del concreto. Los elementos del muro de contencidn en voladizo son pantalla y zapata
(talén y punta) y el muro con contrafuerte estd comprendido por la pantalla, contrafuerte y

zapata.

Las cargas actuantes en los elementos de confinamiento son: carga vertical
(sobrecarga por camién: LSy, peso propio por losa deportiva: DC y peso propio por muro:
DC) y las cargas horizontales (Empuje lateral activo del relleno: EH, sismo estéatico: PIR,

sismo dindmico: EQ, sobrecarga: LSx y empuje lateral pasivo por relleno: Pp)

Finalmente, los elementos de estabilizacion estan respaldados por sistema de drenaje
para mitigar el incremento de presiones actuantes por el agua y un solado en la base de

cimentacion para evitar fallas geométricas durante la construccion.
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Célculo Estructural

Calculo Estructural de Muros de Contencion en Voladizo.
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Figura 8. Dimensiones de muro de contencién en voladizo.

Tabla 1.

Resumen de cargas verticales.

14

Carga Tipo \ XA Myi
- - ton-m m ton-m/m
Peso concreto DC 12.38 1.17 14.45
Peso relleno EV 13.89 2.16 30.01
Peso sobrecarga LSy 2.04 3.12 6.35
Y= - 28.31 - 50.82

Nota. El resumen de cargas verticales de muro de contencidn en voladizo es referente a la Tabla 10 del

Capitulo 2.1 del Anexo F.1 de Andlisis y disefio de muro de contencidn en voladizo por método manual.
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Tabla 2.
Resumen de cargas horizontales del muro en voladizo.
Carga Tipo Hi YAi MHi
- - ton/m m ton-m/m
Peso sobrecarga LSx 1.72 2.55 4.38
Peso relleno EH 6.35 1.7 10.79
Peso relleno por sismo EQ 5.25 2.55 13.39
Peso muro por sismo: 0.5P IR EQ 3.55 2.36 8.36
X= - 16.86 - 36.92

Nota. EI resumen de cargas horizontales de muro de contencién en voladizo es referente a la Tabla 22 del

Capitulo 2.2 del Anexo F.1 de Analisis y disefio de muro de contencidn en voladizo por método manual.

Tabla 3.
Factores de amplificacion de cargas.

Tipo DC EV LL+IM LS LS EH E BR
Estado Limite yDC vy vy LL + vy Y Y Y yBR Aplicacion
Resistenciala 0.9 1 - i 175 15 - 175 Deslizamiento
y volteo
Resistencialb  1.25 1.35 1.75 1.75 175 15 - 1.75  Presiones
Evento Deslizamiento,
1 1 0.5 0.5 0.5 1 1 05 volteo y
Extremo | ;
presiones
Servicio | 1 1 1 1 1 1 - 1 Agrietamiento

Nota: La Tabla 3 esta adoptado del Articulo 3.4.1 y Tabla 3.4.1-1 de AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications, 2017, p.3-15.

Tabla 4.

g

Volteo alrededor del punto

Estado Limite  Vu Mvu MHU Xo e act. e max. Condicion
ton ton-m/m ton-m/m m m m
Resistenciala  25.03 43.02 23.84 0.77 0.73 1 OK
Resistencialb  37.8 69.71 23.84 1.21 0.29 1 OK
Evento 27.29 47.65 34.73 0.47 1.03 1.2 OK

Nota: La revision de estabilidad local al volteo de muro de contencidn en voladizo es referente a la Tabla28

del Capitulo 4.1 del Anexo F.1 de Andlisis y disefio de muro de contencion en voladizo por método manual.
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Tabla 5.
Deslizamiento en la base del muro.
Estado Cortante ultimo Resistente Actuante Condicién
Vu ¢R,, Hu
ton/m ton/m ton/m
Resistencia la 25.03 17.33 12.52 OK
Resistencia Ib 35.8 26.17 23.84 OK
Evento Extremo | 27.29 18.9 16 OK

Nota: La revision de estabilidad local al deslizamiento de muro de contencion en voladizo es referente a la

Tabla 31 del Capitulo 4.2 del Anexo F.1 de Analisis y disefio de muro de contencién en voladizo por método

manual.
Tabla 6.
Presiones en la base del muro en voladizo.
Estado limite Vu Mvu Mhu Xo e gact. qR Condicién
ton/m  ton-m/m ton-m/m m m kg/lcm2 kg/ -
Resistencia la 25.03 43.02 23.84 0.77 073 1.63 25 OK
Resistencia Ib 37.8 69.71 23.84 1.21 029 1.56 25 OK
Evento Extremo | 27.29 47.65 34.73 0.47 103 288 56 OK
Servicio | 28.31 50.82 15.17 1.26 024 1.12 25 OK

Nota: La revision de estabilidad local de presiones en la base de muro de contencion en voladizo es referente

a la Tabla 32 del Capitulo 4.3 del Anexo F.1 de Anélisis y disefio de muro de contencién en voladizo por

método manual.

La Tabla 7 muestra el incremento de las fuerzas resistentes respecto a las fuerzas

actuantes del muro en voladizo determinados manualmente, donde la falla por deslizamiento

es critica en el analisis de estabilidad para la combinacion de limite por resistencia la. Los

valores mostrados fueron determinados de acuerdo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6.

Tabla 7.

Incidencia de analisis de estabilidad para muro en voladizo.

Estado limite Volteo Deslizamiento Presion
Resistencia la 1.7 1.72 1.36
Resistencia Ib 4.89 2.53 1.32
Evento Extremo | 1.22 1.27 1.61
Servicio | No aplica No aplica 1.8
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Tabla 8.

Incidencia de analisis de estabilidad de muro en voladizo por método numérico.

Caso (Cimiento) Volteo Deslizamiento Presion
Caso | (Resorte

empotrado en borde) 117 12 1.66
Caso Il (Resorte) 0.02 0.28 0.58
Caso Il (Empotrado) No Aplica No Aplica No Aplica

La Tabla 8 muestra las relaciones de las fuerzas y presiones resistentes entre actuantes para
los tres tipos de falla local analizados en la estabilidad del muro de contencién de tipo
voladizo con el software SAP 2000. La falla por volteo es critica para el caso I, y el caso 1l
es predominante al volteo de entre todos los casos. Cabe destacar que los modelos del caso
Il 'y Ill aplican para obtener las mayores fuerzas internas de muro para disefio de los
elementos como pantalla del muro, talon y punta de cimiento de acuerdo con el Capitulo 9
del Anexo F.1.

Estado limite Volteo Deslizamiento Presion
Resistencia la 1.7 1.72 1.36
Resistencia Ib 4.89 2.53 1.32
Evento Extremo | 1.22 1.27 1.61
Servicio | No aplica No aplica 1.8

La Tabla 9 muestra el cumplimiento de la revision por corte de los elementos del muro de
contencion en voladizo estimado por el software SAP 2000 de acuerdo al Capitulo 9 del
Anexo F.2, el cual indica al caso Il como critico por tener las mayores fuerzas internas para
la condicién de base con resorte y para el caso Il no se tiene fuerzas internas en la zapata
del muro. Por lo tanto, para el Gltimo caso se considera acero por contraccion y temperatura

en las dos direcciones tanto en la parte superior como inferior.

Tabla 9.

Resumen de verificacion por corte de los elementos del muro de contencion en voladizo.

Caso Pantalla Talén Punta
Caso | Ok Ok Ok
Verificacion por corte Caso Il Ok No aplica Ok

Caso I Ok No aplica No aplica
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Tabla 10.

Resumen de distribucién de acero en muro de tipo voladizo.

Acero de refuerzo  Pantalla Talén Punta
Acero longitudinal ¢ 3/4" @ 0.20 m ¢ 3/4" @ 0.25m ¢ 5/8" @0.30m
Acero transversal ¢ 5/8" @ 0.25 m ¢ 3/4" @ 0.20 m ¢ 3/4" @ 0.20 m

La Tabla 10 muestra el resumen de la distribucion de acero de los elementos del muro
en voladizo determinados por modelos bidireccionales de acuerdo al Capitulo 6 del Anexo

F.1. En la cual se muestra los siguiente:

Para cimiento, el acero transversal calculado por contraccion y temperatura es mayor
al acero longitudinal correspondiente al comportamiento por flexion. Mientras que para la
pantalla se mantiene los valores calculados. Por lo tanto, para la zapata se considera acero
de ¢ 3/4" @ 0.20 m para las dos direcciones para evitar las fisuras por contraccion y

temperatura durante el endurecimiento del concreto.

La Tabla 11 muestra la distribucion de armadura en las dos direcciones para los tres
elementos del muro de contencidn en voladizo bidireccionales de acuerdo al Capitulo 9 del
Anexo F.2, tal como se hizo el comentario a la Tabla 9, el caso 1l es critico por tener mayor
distribucion de acero y el caso Il no tiene fuerzas internas en la zapata por tanto se usara

fierro calculado por contraccion y temperatura ¢ 3/4" @ 0.20 m

Tabla 11.
Distribucion de acero del muro de contencion en voladizo.
Pantalla Talon Punta
Longitudinal Caso | ¢ 3/4" @ 0.20 m $3/4"@0.15m ¢3/4" @0.20 m
Caso Il 013/4"@0.25m 03/4" @0.20 m ¢1"@0.20m
Casolll ¢ 3/4"@0.20m No Aplica No aplica
Transversal Caso | 058" @0.25m ¢3/4" @0.20 m ¢3/4" @0.20 m
Caso Il 058" @0.20m ¢3/4" @0.20 m ¢3/4" @0.20 m
Casolll  ¢5/8"@0.25m 034" @020m  $3/4"@020m
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Figura 9. Distribucién de acero de muro en voladizo

Muro de Contencion con Contrafuerte. El disefio de la estructura es por flexion,
revision por fisuracion y corte del concreto de los elementos como pantalla, contrafuerte y
cimiento (talon y punta). La pantalla y contrafuerte atenta la presion lateral, el talon del

cimiento resiste los esfuerzos verticales y la punta de zapata controla la presion sobre la base

de cimiento.
Ademas, la pantalla y zapata tiene una seccién rectangular cuyo analisis y

distribucion de acero se realiza como una placa, mientras que el contrafuerte tiene una

seccion en T cuyo disefio de armadura se realiza como una viga de gran peralte.

3.00

>\ 0.70
0.40- 1.fn
> 0.70
iy
0.25 5.00

Figura 10. Dimensiones de muro de contencion con contrafuerte.




Tabla 12.

Resumen de cargas verticales.
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Carga Tipo Vi XA Myi

- - ton-m m ton-m/m
Peso concreto DC 65.75 2.18 130.07
Peso relleno EV 184.28 2.97 547.02
Peso sobrecarga LSy 14.98 6.25 93.64
r= - 265.02 - 770.73

Nota: El resumen de cargas verticales de muro de contencién con contrafuerte es referido a la Tabla 10 del

capitulo 2.1 del Anexo F.3 de Andlisis y disefio de muro de contencidn con contrafuerte por método manual.

Tabla 13.

Resumen de cargas horizontales del muro con contrafuerte.

Carga Tipo Hi YAi MHi
- - ton/m m ton-
Peso sobrecarga LS 7.99 420 77 3357
Peso relleno "EH 55.94 2.80 156.65
Peso relleno por sismo EQ 46.30 4.20 194.48
Peso muro por sismo: 0.5P IR EQ 33.75 4.02 135.82
Y= - 144.0 - 520.51

n
Nota: El resumen de cargas horizontales de muro de contencidn con contrafuerte es referido a la Tabla 20 del

capitulo 2.2 del Anexo F.3 de Andlisis y disefio de muro de contencidn con contrafuerte por método manual.

Tabla 14.

6 499

Volteo alrededor del punto

Estado Limite Vu Mwvu MHU Xo eact. emax. Condicion Incidencia
Unidad ton ton-m/m ton-m/m m m m - -
Resistencia la 243.46 664.08 293.71 1.52 0.98 1.67 OK 1.70
Resistencia Ib 357.19 1,064.93 293.71 2.16 0.34 1.67 OK 4.89
Evento Extremo | 257.53 723.91 503.73 0.85 1.65 2.00 OK 1.22

Nota: La revision de estabilidad local al volteo de muro de contencion con contrafuerte es referente a la Tabla

26 del Capitulo 4.1 del Anexo F.3 de Analisis y disefio de muro de contencion con contrafuerte por método

manual.
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Tabla 15.
Deslizamiento en la base del muro.
Estado Cortante ultimo  Resistente  Actuante Condicion Incidencia
Vu ¢R, Hu
ton/m ton/m ton/m
Resistencia la 243.46 168.58 97.90 OK 1.72
Resistencia Ib 357.19 247.33 97.90 OK 2.53
Evento Extremo | 257.53 178.32 140.00 OK 1.27

Nota: La revision de estabilidad local al deslizamiento de muro de contencién con contrafuerte es referente a

la Tabla 27 del Capitulo 4.2 del Anexo F.3 de Andlisis y disefio de muro de contencidn con contrafuerte por

método manual.

Tabla 16.

Presiones en la base del muro con contrafuerte.

Estado Vu Mwvu Mhu Xo eact. gact. gR Cond. Incid.
ton/m  ton-m/m ton-m/m m m kg/cm2  kg/cm2 - -
Resistencia la 24346 664.08 29371 152 098 2462 3350 OK 1.36
Resistencia Ib 357.19 1,064.93 293.71 2.16 0.34 2.545 3.350 OK 1.32
Evento Extremo | 257.53 723.91 503.73 0.85 1.65 4.634 7.444 OK 1.61
Servicio | 265.02 770.73 190.21 2.19 0.31 1.861 3.350 OK 1.80

Nota: La revision de estabilidad local de presiones en la base de muro de contencién con contrafuerte es

referente a la Tabla 28 del Capitulo 4.3 del Anexo F.3 de Andlisis y disefio de muro de contencién con

contrafuerte por método manual.

Tabla 17.

Incidencia de andlisis de estabilidad para muro con contrafuerte.

Estado limite Volteo Deslizamiento Presion
Resistencia la 1.70 1.72 1.36
Resistencia Ib 4.89 2.53 1.32
Evento 1.22 1.27 1.61
'_”‘M“"Sérvicio I No aplica No aplica 1.80
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La Tabla 17 muestra el incremento de la fuerzas resistentes respecto a las fuerzas
actuantes del muro con contrafuerte determinados por metrado de cargas, donde la falla por
volteo es critico en el analisis de estabilidad para la combinacién de limite por evento
extremo 1. Los valores mostrados fueron determinados de acuerdo a la Tabla 14, Tabla 15y
Tabla 16.

Tabla 18.

Incidencia de andlisis de estabilidad de muro con contrafuerte por método numérico.

Caso (Cimiento) Volteo Deslizamiento ~ Presion
Caso | (Resorte empotrado en borde) No Aplica 7.74 1.24

La Tabla 18 muestra las relaciones de las fuerzas y presiones resistentes entre actuantes para
los tres tipos de falla local analizados numéricamente a través del software SAP 2000, en la
cual, la falla por presién en la base es critica para el caso | capitulo 9 del Anexo F.4 de

Analisis y disefio de muro de contencidn con contrafuerte por método numeérico.

Tabla 19.
Resumen de verificacion por corte de los elementos del muro de contencion con
contrafuerte.
Caso Pantalla Talon Punta
Verificacion por corte Caso | Ok Ok Ok

La Tabla 19 muestra el cumplimiento de la revision por corte de los elementos del
muro de contencion con contrafuerte. Cabe indicar que la fuerza cortante resistente
corresponde al componente del concreto y acero de refuerzo capitulo 9 del Anexo F.4 de

Anadlisis y disefio de muro de contencidn con contrafuerte por método numeérico.

Tabla 20.

Resumen de distribucién de acero en muro de tipo contrafuerte.

Acero de

Pantalla Contrafuerte Talon Punta
refuerzo

Acero " " " n
longitudinal ¢5/8"@025m ¢3/8" @0.25m 03/4"@02m ¢13/8"@0.25m
Acero

transversal 658" @025m ¢3/8"@025m  ¢$3/4" @020m ¢3/4" @ 0.20m
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La Tabla 20 muestra el resumen de la distribucion de acero de los elementos del muro con
contrafuerte. Adicionalmente, el contrafuerte tiene acero longitudinal por flexion de 14 ¢ 1"
de acuerdo con el capitulo 6 del Anexo F.3 Andlisis y disefio de muro de contencion con

contrafuerte por método manual

Tabla 21.

Distribucion de acero del muro de contencién con contrafuerte.

Pantalla Talén Punta
Longitudinal  Caso | ¢ 3/4"@0.20m ¢$13/8"@0.15m ¢$13/8"@0.15m
Transversal Caso | ¢3/4"@0.20m $3/4"@0.20m $3/4"@0.20m

La Tabla 21 muestra la distribucion de armadura para los tres elementos del muro de
contencion con contrafuerte analizados numéricamente a través del software SAP 2000, tal
como se hizo el comentario a la Tabla 20.Ademas, la distribucion de acero en contrafuerte
es como sigue: As negativo: 14 ¢ 1", As positivo: 6 ¢ 3/4", As alma: ¢ 3/8 @ 0.25 m.

Losa deportiva A Losd 0.30+479
—0.2m 0.30-H¥ o r
e=02m \ Rl s deportiva ™. 1.00
N 1.00 0.20 —= =
0.2¢ |
Controfuerte
Controfuerie e=0.25m ©@3.00m
c ;5 C
Fd
1 ¢ 5/8" @ 095
/i
L 7,70
940 770 Y/ | 840
)
./";L _“;
NPT Calls 3@ Nﬂ',
1 S
|\ [« 281 "
Hl o070
A 150 2,20
3.90 1 220 B 4 B
0.70 0.70 J 0,70
o 3] S =
5.00 A 4L 3.90 ,||'1.10Jf

Figura 11. Distribucion de acero de muro con contrafuerte.
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Disefio de Estructural de Muros de Albanileria del Sector n° - 0 1. Esta

conformado por ambientes de oficina administrativa, taller cultural o deportivo y servicios

higiénicos de varones.

A B
, 3.85
3.07 123
37
2' ,,,,,
439
37
3' ,,,,,
3 ,,,,,
5.34 - cc D
- 357
4. l
26
15
5 ,,,,,
8.12

Figura 12.Sector N° 1 de losa deportiva.
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Condiciones Iniciales de Disefo. Para el disefio se consideran valores iniciales de

carga, parametros simicos, propiedades de los materiales, y dimensiones de la edificacion

las cuales se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 22.
Valores de la carga.
Descripcion Valor Unidad
S/C (Sobrecarga) 0.1 tn/m2
o_piso terminado (carga muerta piso terminado) 0.1 tn/m2
Y muro (peso unitario de unidad de albafiileria) 1.8 tn/m3
o_losa (carga muerta de losa) 0.3 tn/m2
Peso por area cuadrado (w) 0.08 kg/cm?2
Tabla 23.
Parametros sismicos.
Parametro Sismico  Valor Unidad/Descripcion
Z 0.45 Costa
U 1.3 Edificacion Importante
TP 0.4 S
TL 2.5 S
CT 60 Edificacion de albafileria
T 0.05 S
C 2.5
S1 1
Tabla 24.
Propiedades del material.
Material Prima King Kong Industrial
Descripcion Valor Unidad
v'm 8.1 kg/cm2
f'c 175 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Tabla 25.
Dimensiones de la edificacion.
Descripcion Valor Unidad
h_entre piso 2.8 m
N° pisos 1
Area en planta sector 1 51.84 m2
Espesor losa 0.2 m
Espesor en el eje X 0.13 m
Espesor enel eje Y 0.13 m




Pre- Dimensionamiento de las Secciones de Muro de Albanileria.

° Espesor efectivo
> % Eje X 0.14
Eje Y 0.14

m

m
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Se disefi6 el muro de albafiileria con 0.13m de espesor efectivo sin considerar el

espesor de tarrajeo (0.15m espesor total), cabe resaltar que el tarrajeo incrementa la rigidez

y resistencia del muro de albafileria.

° Densidad de muros

y >ZUCS w * Aplanta x N
*
red ="p 0.5 v,

Ecuacion 1. Densidad de muros

Tabla 26.
Densidad del muro de albafiileria del sector N°1.
Descripcion Eje X Eje Y Unidad
Area requerida 0.50 m2
Espesor del muro (e) 0.13 0.13 m
Longitud requerida 3.84 3.84 m
Longitud disefiada 22.94 18.13 m
Densidad 6% 5%

La densidad de muros cumple, ya que la cantidad total supera al nimero minimo

requerido en la norma.

° Basal estatico
ZUCS
Vestatico = R * Peso

Ecuacién 2. Cortante Basal Estatico.

; Rrecomendado: 6 y Vestéatico: 10.18tn

Tabla 27.
Distribucion de la fuerza basal estatico del sector 1.
Basal Basal por
Nivel hi (m) Pi (Tn) hiPi (Tn-m) . piso
por piso
acumulado
1 2.8 41,47 116,12 1 10.18 10.18

116,12
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10.13 , Und:Tn  Cortante (Tn)

Momento (Tn-m)

10.18 10.18

10.18

Figura 13. Diagrama de fuerza cortante y momento flector del sector N°1.

Tabla 28.

Distribucién de la fuerza basal estatico para cada muro portante del sector N°1.

o Fi=aVest

Nivel hi Pi  hiPi -
A22 A3/5 B2/2 B2/3 B35 D 2 2 3 Ejed Ejes

1 28 4147 11612 1 1.72 3 069 246 146 084 1.71 164 1.64 158 3.6

116.12 1.72 3 069 246 146 0.84 3.71 164 164 158 3.6

o Cortante resistente
Vi = 0.5 % v), * o * L * ey + 0.23Pg
Ecuacion 3. Cortante resistente.
Pg = Pcm + %Pcv
Ecuacion 4. Sobrecarga.

Tabla 29.
Distribucion de la fuerza cortante resistente en X para cada muro portante del sector N°1.

Muro x/ eje 2 Muro x/ eje 2 Muro x/ Eje 3' Muro x/ Eje4 Muro x/ Eje 5

Pg 412 5.25 6.43 3.25 9.16
0.23Pg 0.95 1.21 1.48 0.75 2.11
L 3.85 3.7 3.7 3.57 8.12
e 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
H 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
o 1 1 1 1 1
vm 81 81 81 81 81

vml 2122 20.69 20.96 19.54 44.86
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Tabla 30.
Distribucién de la fuerza cortante resistente en Y para cada muro portante del sector N°1.

II;/Ijgro X/ Muro y/ Eje  Muro y/ Eje Muro y/ Eje  Muro y/ Eje I\/!uro y/
o/ A-3'/5 B-2/2' B-2/3' B-3/5 Eje D
Pg 3.28 6.77 1.22 6.33 3.75 1.4
0.23Pg 0.75 1.56 0.28 1.46 0.86 0.32
L 3.07 5.34 1.23 4.39 2.6 1.5
e 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
H 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
o 1 1 0.55 1 1 0.67
vm 81 81 81 81 81 81
Vml 16.92 29.67 3.84 24.57 14.55 5.61
° Agrietamiento de muros

Viuro < 0.55V,

Ecuacién 5. Agrietamiento de muros

Tabla 31.

Agrietamiento de muros en X del sector N° 1.

Cortante Muro x/eje 2 Muro x/ eje 2 Muro x/eje 3' Muro x/ eje 4 Muro x/ eje 5

0.55vVm1l 11.67 11.38 11.53 10.75 24.67
Ve muro 1.71 1.64 1.64 1.58 3.6
No se agrieta el muro

Tabla 32.
Agrietamiento de muros en Y del sector N° 1.
Cortante Muro y/ Muro y/ Muro y/ Eje II;/!:ro g/ Muroy/Eje Muro y/
Eje A-2/2" Eje A-3/5 B-2/2 2.1/3. B-3/5 Eje D
0.55vml 9.31 16.32 2.11 13.51 8 3.09
Vemuro 1.72 3 0.69 2.46 1.46 0.84
No se agrieta el muro
° Factor de amplificacion

V. .
(maxima capacidad) 2 < % < 3 (rango elastico)
el

Ecuacion 6. Factor de amplificacion.
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Tabla 33.
Célculo del factor de amplificacion de carga en X del sector N° 1.
Cortante g/luro xleje Muro x/ eje 2 Muro x/ Eje 3" Muro x/ Eje4 Muro x/Eje 5
Vml 21.22 20.69 20.96 19.54 44.86
Ve (R=6) 3.71 1.64 1.64 1.58 3.6
Vml/Ve 3 3 3 3 3
Tabla 34.
Célculo del factor de amplificacion de carga en Y del sector N° 1.
Cortante E/!gro K/ Muro y/ Eje Muro y/ Muroy/ Eje Muroy/Eje Muro y/
2}2. A-3'/5 Eje B-2/2' B-2/3' B-3/5 Eje D
vml 16.92 29.67 3.84 24.57 14.55 5.61
Ve
(R=6) 1.72 3 0.69 2.46 1.46 0.84
Vml/Ve 3 3 3 3 3 3
o Cortante y momento ultimo
V.. .
Vu:Ve* mi ; Mu:Me* mi
Ve1 el

Ecuacion 7. Cortante y momento ltimo.

Tabla 35.
Cortante y momento ultimo de los muros del sector N° 1.
Descripcion Ve (R=6) Vu Me Mu
Muro x/eje 2 1.71 5.12 4.78 14.35
Muro x/ eje 2' 1.64 4.93 4.60 13.79
Muro x/ Eje 3' 1.64 4.93 4.60 13.79
Muro x/ Eje 4 1.58 4.75 4.44 13.31
Muro x/ Eje 5 3.60 10.81 10.09 30.27
Muro y/ Eje A-2/2' 1.72 5.17 4.83 14.48
Muro y/ Eje A-3'/5 3.00 8.99 8.39 25.18
Muro y/ Eje B-2/2' 0.69 2.07 1.93 5.80
Muro y/ Eje B-2'/3' 2.46 7.39 6.90 20.70
Muro y/ Eje B-3/5 1.46 4.38 4.09 12.26

Muro y/ Eje D 0.84 2.53 2.36 7.07




° Disefio de elementos verticales

Tabla 36.

Factores de disefio para elementos verticales.
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Factores de Disefio

. v 0,8
Traccion
(0] 0,9
, 0 0,8
Compresion
(0] 0,7
Corte friccion o 0,85
fc 175
fy 4200
Tabla 37.
Dimensiones y cantidad de acero en columnas de confinamiento del sector N°1.
Detalles Eje x Ejey
Base (cm) 15.00 15.00
< Peralte (cm) 25.00 25.00
" £  NAcero 4.0 4.0
2 £ Diametro Acero $ 8 mm $ 8 mm
= W Diametro Estribos ¢ 8 mm ¢ 8 mm
3 Base (cm) 15.00 15.00
_ Peralte (cm) 25.00 25.00
2 N Acero 4.0 4.0
2 Diametro Acero $ 8 mm $ 8 mm
= Didmetro Estribos ¢ 8 mm $ 8 mm
o Disefio de elementos horizontales
Tabla 38.
Factores de disefio para elementos horizontales.
Factores de Disefio
Traccion o) 0,9
fc 175
fy 4200
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Tabla 39.

Dimensiones y cantidad de acero en vigas de confinamiento del sector N°1.
Detalles Eje x Ejey
Base (cm) 15.00 15.00

. Peralte (cm) 20.00 20.00
Vigasolera  \'acero 4.0 4.0

Diametro Acero ¢ 8 mm ¢ 8 mm
Didmetro Estribos ¢ 8 mm ¢ 8 mm

Disefio Estructural de Muros de Albafileria del Sector n° - 0 2. Esta conformado
por ambientes de servicios higiénicos de mujeres con area en planta de 5.65 m2.
G H
2.92 i

1.5

3.77

Figura 14. Sector N°2 de losa deportiva.

Pre - Dimensionamiento de los Muros de Albadileria.

e [Espesor efectivo

t>

h :
250 Eje X 0.14m

EjeY 0.14m

Se disefid el muro de albafiileria con 0.13m de espesor efectivo sin considerar el
espesor de tarrajeo (0.15m espesor total), cabe resaltar que el tarrajeo incrementa la rigidez

y resistencia del muro de albafileria.



e Densidad de muros

A >ZUCS w * Aplanta x N
k
red="g 0.5 vy,

Ecuacion 8. Densidad de muros.
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Tabla 40.
Densidad del muro de albafileria del sector N°2.
Descripcion Eje X EjeY Unidad
Areq 0.05 0.05 m2
e_muro 0.13 0.13 m
L_requerido 0.42 0.42 m
L _ejecutada 6.69 3 m
Densidad 15% 7%
° Basal estéatico
ZUCS
Vestatico = R * Peso
Ecuacion 9. Cortante Basal Estatico
R recomendado: 6 y V estéatico: 1.32tn
Tabla 41.
Distribucion de la fuerza basal estatico del sector N2 2.
Balsa por
Nivel hi (m) Pi (Tn) hiPi (Tn-m) A Basal por piso piso
acumulado
1 2.8 452 12.66 1 1.32 1.32
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1.32 Und: Tn
_— =

Cortante (In) 3.70 Momento {Tn-m)

1.32 1.32

miE

Figura 15. Diagrama de fuerza cortante y momento flector de la fuerza basal estatico del

sector N°2.
Tabla 42.
Distribuciéon de la fuerza basal estatico para cada muro portante del sector N°2.
. . . - Fi=aVest
Nivel hi Pi hiPi o Eje G Eje H Eje 4 Eje5
1 2.8 4.52 12.66 1 0.66 0.66 0.58 0.75
o Cortante resistente
Vinr = 0.5 x v, x o0 x L * e 0 + 0.23Pg
Ecuacion 10. Cortante resistente
Pg = Pcm + %Pcv
Ecuacion 11. Sobrecarga
Tabla 43.
Distribucién de la fuerza cortante resistente para cada muro portante del sector N°2.
Descripcion  Eje 4 Eje 5 Eje G Eje H
Pg 2.3 2.98 1.27 1.27
0.23Pg 0.53 0.69 0.29 0.29
L 2.92 3.77 1.5 1.5
e 0.13 0.13 0.13 0.13
H 2.8 2.8 2.8 2.8
a 1 1 0.67 0.67
v'm 81 81 81 81

Vml 15.9 20.54 5.58 5.58




° Agrietamiento de muros
Vinuro < 0.55V 4

Ecuacion 12. Agrietamiento de muros
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Tabla 44.
Agrietamiento de muros del sector N° 2.
Cortante Eje 4 Eje 5 Eje G Eje H
0.55vml1 8.75 11.29 3.07 3.07
Ve muro 0.58 0.75 0.66 0.66
No se agrieta el No se agrieta el No se agrieta el No se agrieta el
muro muro muro muro
° Factor de amplificacion
/o . Vmi S
(maxima capacidad) 2 < V. < 3 (rango elastico)
el
Ecuacion 13. Factor de amplificacion.
Tabla 45.
Célculo del factor de amplificacion de carga del sector N° 2.
Cortante Eje 4 Eje 5 Eje G Eje H
Vml 15.9 20.54 5.58 5.58
Ve (R=6) 0.66 0.66 0.58 0.75
Vml/Ve 3 3 3 3
o Cortante y momento ultimo
Vmi Vmi
Vy=Vex—— ; My=M,*——
" e’ Vel ' " e’ vel

Ecuacion 14. Cortante y momento ultimo.
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° Disefio de elementos verticales
Tabla 46.
Dimensiones y cantidad de acero en columnas de confinamiento del sector N°2.
DETALLES EJE X EJEY
Base (cm) 15.00 15.00
Peralte (cm) 25.00 25.00
» & NAcero 4.0 4.0
<ZE ;_,‘f Diametro Acero $ 8 mm $ 8 mm
s W  Diametro Estribos ¢ 8 mm ¢ 8 mm
- Base (cm) 15.00 15.00
8 _ Peralte (cm) 25.00 25.00
2 N Acero 4.0 4.0
L Diametro Acero ¢ 8 mm ¢ 8 mm
— Didmetro Estribos ¢ 8 mm $ 8 mm
° Disefio de elementos horizontales
Tabla 47.
Dimensiones y cantidad de acero en vigas de confinamiento del sector N°2.
Detalles Eje X Ejey
Base 15.00 15.00
: Peralte 20.00 20.00
Viga Solera N Acero 4.0 4.0
Diadmetro Acero ¢ 8 mm ¢ 8 mm
Diametro Estribos $ 8 mm ¢ 8 mm

Finalmente, el proyecto en albafileria confinada abarca dos sectores: Sector 1 de area
52.30m2 y sector 2 con un area de 5.65m2, con una altura de 2.80m (un solo piso). Se hace
uso de las normas E.020, E.030 y E.070. Los resultados del disefio para las columnas son de
cuatro barras de 8mm con estribos de 8mm, para las vigas también son cuatro aceros
corrugados de 8mm con estribos de 8mm, se muestra en el plano E-02 del anexo G.3 Planos
de estructuras. Para el disefio de las losas aligeradas, se toma en cuenta el ancho de luz més
critico resultando aceros de 1/2” y aceros de 3/8” la cual se muestra en el anexo G.3 Planos
de estructuras (E-03) y para el disefio de la cimentacion corrida se plantea un ancho de 0.50m
con el fin de garantizar un mayor rendimiento en la ejecucion de la excavacion (ver anexo
G.3 Planos de estructuras, E-01).
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Disefio de Losa Deportiva. El disefio de losas se realiza con el uso de Software
SAP2000 vy la interaccion de suelo estructura con el fin de encontrar los momentos y
cortantes maximos en la losa. Ademas, el andlisis de losas deportiva se realiza en pafios de
2.5 mancho y 2.5 m de largo, para evitar incremento de carga viva por camion.

Datos de Iniciales. EL disefio de losa deportiva requiere de datos como la capacidad
admisible del suelo, carga sobre la losa, y coeficiente de balasto.

o Capacidad Admisible del Suelo

Acorde al estudio de geotecnia se tiene que la capacidad admisible del suelo es de
2.58 kg/cm2.

o Carga Sobre la Losa

La carga sobre la losa se estima debido a que se observa generalmente los camiones

cisterna son las que llegan a losas para distribuir agua en diferentes Asociaciones de Huaycan.

Los camiones cisterna mediano tiene 2 ejes (un eje doble y un eje simple), las cuales
se relacionan con el camion C3 de 23 tn del Manual de Carretera del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), pesando el eje delantero 7 tn y el eje posterior de 16
tn. Finalmente, se asumen que la situacién mas critica es cuando la mitad del peso del eje
posterior se encuentra sobre el pafio de losa en andlisis, siendo 8 tn la carga de camidn sobre
el pafio de losa aplicandose de manera distribuida sobre un area de 30 cm x 40cm, siendo

area de apoyo de una llanta 325/95R24.

Ademas, se considera sobrecarga de 1.18tn/m2, debido a la congestion de vehiculos
sobre el pafio de la losa.

° Coeficiente de Balasto

Morrison. N. (1993), propone a través de su tesis de maestria “Interaccion Suelo-
Estructuras: Semi-espacio de Winkler” la siguiente tabla de coeficiente de balasto que se

determina a partir de capacidad admisible del suelo.



37

Tabla 48.
Modulo de reaccion del suelo.
Esf. Adm Winkler Esf. Adm  Winkler Esf. Adm  Winkler

(Kg/cm2)  (Kg/cm3) (Kg/cm2) (Kg/cm3) (Kg/lcm2) (Kg/cm3)
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.1
1 2.2 2.3 4.6 3.6 7.2
1.05 2.29 2.35 4.7 3.65 7.3
1.1 2.38 2.4 4.8 3.7 7.4
1.15 2.47 2.45 4.9 3.75 7.5
1.2 2.56 2.5 5 3.8 7.6
1.25 2.65 2.55 5.1 3.85 1.7
1.3 2.74 2.6 5.2 3.9 7.8
1.35 2.83 2.65 5.3 3.95 7.9
14 2.92 2.7 5.4 4 8
1.45 3.01 2.75 5.5
15 3.1 2.8 5.6

Fuente: Morrison.N. (1993).

De donde, se tiene que para 2.58 kg/cm2 de capacidad admisible se obtiene el
coeficiente de balasto de 5.10 kg/cm2/cm, la cual se emplea para disefio en el Software
SAP2000.

Analisis por Cortante con el Software SAP2000. EI Modelo de la losa deportiva se
realiza en parios de 2.5 m de ancho con 2.5 m de largo de concreto armado con 280 kg/cm2
de resistencia a compresion, debido al severo contenido de sulfatos en el suelo de fundacion.
Las cargas consideradas son carga viva (CV) de 8 tn de peso de camidn concentrada en la
esquina del pafio en un area de 30 cm x 40cm adicionalmente con sobrecarga de 1.18 tn/m2
debido a la congestion de vehiculos, y carga muerta (CM) considerado el peso propio de la
losa distribuido en toda su area, aplicando la combinacién de cargas de 1.4 CM més 1.7 CV,
acorde, a la recomendacion de la Norma E 0.60 de concreto armado. La discretizacion del
pafio se realiza cada 10 cm como separacion maxima con los bordes del pafio rotulado y
restringidos de desplazamientos horizontales generando fuerzas cortantes en el analisis con
el software SAP2000.
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Figura 16. Modelo de la losa deportiva en SAP2000 — Cortante y Momento.

alisis por cortante

Resultados del An

La fuerza maxima cortante (\Vu) del andlisis con el software SAP2000 se tiene 18.74

ton /m (18 740 kgf/m)

-18.738704

112

© ¥ g © N
o~ < U ~ D
T W =Y

x Force Diagram

623
623

Area Obiject

Area Element

-18.738704 Tonf/m

value

1

[ B2 Resultant V23 Diagram (1.4CM + 1.7 CV)

Figura 17. Maximo fuerza cortante.
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o Disefio por cortante

El disefio de concreto armado se realiza acorde a la norma E 0.60 de concreto armado,
donde la resistencia multiplicado por un factor de seguridad debe ser mayor a la fuerza
cortante ultimo obtenido en el analisis con el software SAP2000 del pafio de losa deportiva.
Siendo, 1m de franja de disefio (bw), 0.85 el coeficiente de factor de seguridad (¢), 7 cm de
recubrimiento del acero por estar en contacto con el suelo y el peralte efectivo (d) es
predimensionado por corte.

OVn = Vu

Ecuacion 15. Disefio por cortante.

Donde:

Vn = 0.53 \/fcbwd

Ecuacién 16. Cortante nominal.

Vu B 18.74 x 1 000
¢ *x0.53*,/f'cxbw 0.85%0.53 280 % 100

= 24.86cm

Entonces:
espesor = d + recubrimiento = 24.86 + 7 = 31.86 cm = 32.5cm

0.85 % 0.53 /280 * 100 = 25.5
PVn =
1000

= 19.22 tonf

Finalmente, se tiene que la fuerza cortante nominal es mucho mayor a la fuerza
cortante Gltimo, por ende, la losa de concreto de 32.5 cm de espesor con 280 kgf/cm2 de

resistencia a compresion satisface los requerimientos minimos para su disefio.
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Analisis por Flexion con el Software SAP2000. EI Modelo de la losa deportiva se
realiza en pafios de 2.5 m de ancho con 2.5 m de largo de concreto armado con 280 kg/cm2
de resistencia a compresion, debido al severo contenido de sulfatos en el suelo de fundacion.
Las cargas consideradas son carga viva (CV) de 8 tn de peso de camién concentrada en el
centro de un lado del pafio en un area de 30 cm x 40cm adicionalmente con sobrecarga de
1.18 tn/m2 debido a la congestion de vehiculos, y carga muerta (CM) considerado el peso
propio de la losa distribuido en toda su area, aplicando la combinacién de cargas de 1.4 CM
mas 1.7 CV, acorde, a la recomendacion de la Norma E 0.60 de concreto armado. La
discretizacion del pafio se realiza cada 10 cm como separacion maxima con los bordes del
pafo rotulado y restringidos de desplazamientos horizontales generando fuerzas cortantes

en el andlisis con el software SAP2000.

. Resultados del Analisis

El momento flector maximo (Mu) del analisis con el software SAP2000 se tiene 3.92
tn—m /m (392 000 kgf-cm /m).

| J% Resultant M22 Diagram (1.4CM + 1.7 CV) | v X
3 Force Diagram X 4 H
36
AreaObiect 13 3 2[
Area Element 13
28
24
2.
16
3.919236 1.2
L 0.8
value 3.919236 Tonf-m/m 04
0
-0.4

-0.8

-1.2

Figura 18. Momento flector maximo.
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o Disefio por flexion de concreto armado

El disefio por flexion de concreto armado se realiza acorde a la norma E 0.60 de
concreto armado, donde la resistencia multiplicado por un factor de reduccion debe ser
mayor al momento Ultimo obtenido del analisis estructural con el software SAP2000 del
pafio de losa deportiva. Siendo, 1m la franja de disefio (b) y 0.90 el coeficiente de factor de
reduccion por flexion (¢). Ademas, el recubrimiento inferior del hacer es 7 cm por estar en

contacto con el suelo y el peralte efectivo de 25.5 cm.
PMn = Mu

Ecuacion 17. Disefio por resistencia ultima de concreto armado.

Donde:
Mn=0.85*f’c*a*b*(d—%)=A5*fy*(d_%)

Ecuacién 18. Momento nominal.

i gz 2 *x Mu
= ¢ *085x*f'c*b
Ecuacién 19. Momento de profundidad de compresion del concreto.

_085xf'cxaxb
fy

As

Ecuacion 20. Area de acero por flexion.

0.7%/f'cxbxd

Asmin =
fy
Ecuacion 21. Area de acero por flexion.
ASb * b
S =
As

Ecuacion 22. Area de acero por flexion.

2 %392 %105
a=255— [25.52%2— =0.728 cm

0.9 x 0.85 * 280 =« 100

_ 0.85 % 280 % 0.728 * 100

_ 2
As = 2200 =413 cm
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0.7 x+/280 * 100 * 25.5
] = = 2
Asmin 2200 711 cm

_1.29%100

= 18.14 =17.
711 8.14cm 7.5 cm

Iy Asy, *x b ( a) 1.29 x 100
= k * —_ =
" Y 2 17.5
=778211kgf.cm

0.728
¥ 4200 * (25.5 - T)

@Mn = 700 390kgf.cm = 7.0 tonf.m

Finalmente, se tiene que el momento nominal es mucho mayor al momento Gltimo,

por ende, la losa debe tener 280 kg/cm2 de resistencia a la compresion y 32.5 cm de espesor.

. Detalles de refuerzo

De acuerdo al capitulo 9 de la norma E.060 de concreto armado y capitulo 25 del

ACI 318 se determina el detalle de refuerzo de la siguiente manera:

Punto en el cual se
/desarrolla la barra

d,
o 1 ~~ Doblez de
3 90 grados

FgiZa\R)

[}

—

Diametro

Figura 19. Detalle de refuerzo del acero. Fuente: ACI 318-19

El didmetro de doblado (d doblado) es 6 veces el didmetro de la barra, la longitud
exterior (I exterior) es 12 veces el diametro de la barra y la longitud de desarrollo (Idh y Id)
a traccion es determinado por el tipo y resistencia del concreto, espesor y recubrimiento de
losa, grado, proteccion, esfuerzo de fluencia y diametro de la barra acero.

Finalmente, para un concreto normal de 280 kg/cm2 de resistencia losa deportiva de
25.5 cm de peralte efectivo y 7 cm de recubrimiento, acero de grado 60 de 4200 kg/cm2 de

esfuerzo de fluencia sin proteccion de la barra de refuerzo de didmetro %2 in se tiene:

daobiado = 3-0 mm, loyterior = 6.0 mm,l; =300 mmy l;, = 15.3 mm.
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Especificaciones Técnicas

Zapata. Comprende las zapatas aisladas, conectadas y corridas. El f'c usado sera de
280 kg/cm2 para cimiento de muro de contencion y 210 kg/cm2 para zapata corrida de
albafiileria confinada y, los refuerzos de acero tienen esfuerzo de fluencia de f’y 4200
kg/cm2. El cemento tipo HS o Tipo V, debido a que el suelo contiene sales en el rango
severo. El vaciado se hara utilizando vibrador de concreto para reducir fallas en proceso
constructivo como cangrejeras y/o segregacion de los agregados.

Muro de Contencion. El f’c usado sera de 280 kg/cm2 y los refuerzos de acero tiene
esfuerzo de fluencia de fy 4200 kg/cm2. Los materiales a utilizar son: cemento portland tipo
HS o V, piedra, arena, agua; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.
Adicionalmente, el muro estd conformado por drenaje de diametro ® = 4” cada 4 m y un
solado de espesor e = 10 cm de concreto simple. Ademas, los equipos son: herramienta
menor, concretera y vibrador.

Vigas. Comprende las vigas soleras y chatas. El f’c usado es de 175 kg/cm2 y
refuerzos de acero con fy 4200kg/cm2. Cemento tipo I, piedra, arena, agua; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

Columnas. Tendran un concreto de resistencia de 175 kg/cm2 y refuerzos de acero
con f’y 4200 kg/cm2 para sistema de albafiileria confinada. El recubrimiento es de 2.5cm en
todos los lados del elemento. El vaciado se hara utilizando vibrador de concreto para reducir
fallas en proceso constructivo como cangrejeras y/o segregacion de los agregados.

Losa aligerada. Tendran un concreto de resistencia de 175 kg/cm2 y refuerzos de
acero con fy 4200 kg/cm2, con espesor de 20cm y recubrimiento superior e inferior de 3cm.

Losa Deportiva. Tendré una resistencia a la comprension de f°¢=280 kg/cm2, con
un espesor de 30cm. Se debera tener presente la nivelacion y alineamiento a la rasante del
relleno estructural. Ademas, tendrd un acabado frotachado semipulido. Se procedera al
vaciado del concreto, sera vibrado y una vez terminada se realiza los cortes de junta de

expansion y contraccion cada metro para canalizar el agrietamiento.



44

Especialidad de ingenieria geotécnica
Memoria descriptiva

Generalidades. El presente estudio tiene por objetivo realizar la caracterizacion del
suelo del terreno asignado para la construccion de la Cancha Deportiva del proyecto de
“Propuesta de disefio de una cancha deportiva sobre un talud para disminuir la
vulnerabilidad sismica en Huaycan, Lima — 20197, el cual se desarrolla mediante trabajos
de campo con realizacion de calitas, y ensayos de laboratorio estdndar y especiales con la
finalidad de obtener las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo. En los
trabajos de gabinete se define los perfiles estratigraficos, clasificacion SUCS y AASHTO
del suelo, capacidad portante admisible, disefio de rellenos controlados y andlisis de
estabilidad.

Sismicidad. Huaycan se encuentra en Zona 4 en la Zonificacion del peligro sismico
segun la norma E0.30 Disefio Sismorresistente, la cual tiene el coeficiente sismico de 0.45g
para la verificacion de condicién de estabilidad del talud.

Investigacion de Campo.

Calicata. En el area de estudio disponible se plantea dos muros paralelos
aproximadamente de 30 m de longitud. La normativa AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications recomienda realizar un punto de exploracién por cada 30m de longitud de
cimentaciéon superficial en muros de contencion hasta llegar a una profundidad de
exploracion como maximo al 10% de esfuerzo efectivo.

Ensayo de Cono de Arena. El ensayo se realiza acorde a NTP 339.143 de Método
de ensayos estandar para la densidad y peso unitario del suelo in — situ mediante el método
de cono de arena. De donde, se obtiene para el suelo granular la densidad natural de 1.66
g/mc3.

Ensayos de Laboratorio.

Contenido de Humedad. El ensayo se realiz6 acorde a la NTP 339.127 de Contenido
de Humedad por medio de secado a horno durante 24hrs a 110 ° +- 5° C, teniendo como
resultado de 1.26 %. Siendo el contenido de humedad muy baja; sin embargo, es acorde a
las observaciones de campo, debido que el area de estudio se encuentra en suelo seco.

Andlisis de granulometria. Analisis granulométrico realizada acorde a NTP
339.128, se obtiene que el suelo del area de estudio tiene 41.56 % de fraccion gruesa con
agregados menores a 3 pulgadas de diametro, 38.98% de fraccion fina pasante la malla N°4

y 19.46% de suelo fino pasante de la malla N°200.
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Limite Liquido y Limite Plastico. El ensayo de La norma NTP 339.129 de Limite
Liquido y Limite Plastico realizada a las muestras de calicata del area de estudio donde se
obtuvo 29.15 % de limite liquido, 20.0 % de limite plastico, por ende, 9.15% de indice de
plasticidad.

Peso especifico Relativo de Solidos. El ensayo de la norma NTP 339.131 de Peso
Especifico Relativo de Solidos realizada a las muestras de calicata del area de estudio se
obtuvo la densidad de sélidos de 2.82 sin pérdidas de suelos y 2.84 con pérdidas de suelos.

Clasificacion Unificado de Suelos (SUCS). El ensayo de la norma NTP 339.134 de
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) realizada a las muestras de suelo extraidas del
area de estudio se clasifica como Grava Arcillosa con Arena (GS).

Método para la Clasificacion de Suelos para Uso en Vias de Transporte. El ensayo
de la norma NTP 339.135 de Método para la Clasificacion de Suelos para Uso en Vias de
Transporte (AASHTO) realizada a las muestras de suelo extraidas del area de estudio se
clasifica como A-2-4(0).

Corte directo. El ensayo de la norma NTP 339.171 de Corte Directo realizada a las
muestras de suelos del area de estudio se reconstituyd el espécimen con densidad de 1.66
g/cm3 y humedad 1.26% en condiciones naturales, con suelo pasante del tamiz N°04,
considerando esfuerzos normales de 0.5 kg/cm, 1.0 kg/cm y 2.0 kg/cm donde se obtuvo
0.037 kg/cm2 de coeficiente de cohesion y 34.7 grados de angulo de friccion.

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado. El ensayo de la norma NTP 339.141
de Compactacion Proctor Modificado realizada a las muestras de suelos del area de estudio
por el método A. Para la eleccién del método A se hizo uso del anélisis granulométrico, la
cual indica que el material retenido en la malla N°4 es 14.11% menor al 20%, requerimiento
minimo para este método. Se obtiene del ensayo que la maxima densidad seca es de 2.072
g/cm3y el 6ptimo contenido de Humedad es 9.50%, la densidad seca al 95% de la maxima
densidad seca es de 1.97 g/cma3.

Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y Agua Subterrénea. El ensayo de la
norma NTP 339.177 Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y Agua Subterranea
realizada a las muestras de suelos del area de estudio se obtuvo 946.86 ppm de Cloruro
menor a 1000ppm (rango leve) valor maximo recomendado por la Norma E 0.50 de suelos

y cimentaciones.
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Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterranea. El ensayo de la
norma NTP 339.178 Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterranea realizada
a las muestras de suelos del area de estudio se obtuvo 1656.68 ppm de Sulfato soluble en
agua, donde se encuentra en un rango de 1500ppm a 10000 ppm definido por la Norma E0.60
Concreto armado, por lo tanto, el area de estudio tiene una exposicidn severa a sulfatos; por
lo cual, se recomienda usar Cemento Portland Tipo HS o V para las estructuras de

cimentacion.

Perfil Estratigrafico. Los estratos de suelo evaluados tienen una capa de superficial
de 0.15m de terreno con material organico, desde 0.15m hasta 4.80 m se tiene area arcillosa
con 41.56% de grava, 38.98% de arena, y 19.46 % de finos, con 1.26 % de contenido de
humedad de color marrén rojizo. Ademas, se prevé una extension de suelo Grava arcillosa
con arena hasta mayor profundidad de acuerdo con las observaciones de campo de areas

aledafas.
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REGISTRO DE EXCAVACION

Proyvecto : PROPUESTA DE DISENO DE UNA CANCHA DEPORTIVA SOERE UN TALUD PARA DISMINUIR LA
VULNERABILIDAD SISMICA EN HUAYCAN, LIMA -2019.

Solicitante GRUPO PRJ 106 Elaborado Por : GRUPO PRJ 106
Ubicacion : HUAYCAN-ZONAR Fecha : Noviembre 2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Coordenada : E-301104.15, N-8668883 85 Calicata: C-01
Desig. Area : Muro de Contencion Nivel Freatico : NE.
Metodo : Manual (Calicata) Altura : 0.00-480
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s | i
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Figura 20.Perfil estratigréfico.
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Célculo Estructural

Célculo de Capacidad Portante en Cimentaciones Corridas. El calculo de la
capacidad portante de un suelo es importante para conocer el comportamiento del suelo
frente a cargas a la cual sera sometida. Los métodos para determinar la capacidad portante
principalmente son Terzagui, Vesic, Meyerhof y Hansen. En el presente proyecto, dichas
metodologias seran evaluadas, siendo usado el resultado de mayor conservacién para los

disefios de cimiento corrido y parios de la losa deportiva.

B=0
+ N
f
Yrelleno _
[
,,,,,,,, 1 B >
tt t 1
Ysuelo qu
Cygd

Figura 22. Esquema de cimentacion superficial.

Metodologia de Terzagui. Tiene como condicion que la carga es Unicamente
perpendicular a la superficie, y longitud de la cimentacion infinita. Donde los factores de

capacidad de carga adimensionales (Nc, Ng y Ny) dependen del &ngulo de friccion del suelo.
1
qult=c*Nc+q*Nq+5*B*y*Ny
Ecuacién 23.Capacidad portante Gltimo por Terzagui.

Meyerhof, Hansen y Vesic. Los tres métodos difieren en la forma de calcular los
factores de capacidad de carga (Nc, Nq y Ny), forma (Sc, Sq y Sy), profundidad (dc, dq y dy)

e inclinacion de carga (ic, iq y iy).

1
qult=C*Nc*Sc*dc*ic+q*Nq*Sq*dq*iq+E*B*y*Ny*Sy*dy*iy
Ecuacion 24. Capacidad portante ultimo general.

g = Df =y relleno
Ecuacion 25. Sobrecarga del suelo.
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En las Tabla 49, Tabla 50, Tabla 51, Tabla 52, Tabla 53 se muestran los
procedimientos desde definicion de propiedades del suelo y las dimensiones de la

cimentacidon hasta el calculo de factores de modificacion y capacidad portante.

Tabla 49.
Propiedades del suelo.
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Parametro de cohesion C 3.63 kn/m2
Pardmetro de Friccion () 34.70 0
Peso especifico del relleno v relleno 15.50 kn/m3
Peso especifico del suelo vy suelo 15.50 kn/m3
Angulo de inclinacion de la carga
. B 0 0
respecto a la vertical
Tabla 50.
Datos de cimentacion.
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Profundidad de cimentacion Df 0.90 m
Base de la cimentacién B 0.60 m
Longitud de la cimentacion L 1.00 m
Tabla 51.
Factores de modificacion.
Método
Factos de modificacion Terzagui Meyerhof Hansen Vesic
1943 1951 1970 1973
Tipos Simbolo Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Capacidad Nc 56.15 44.89 44.89 44.89
de I?:ar 3 Ng 39.88 32.08 32.08 32.08
g Ny 0.00 35.23 32.28 45.81
Forma de la Sc 1.00 1.44 1.43 1.43
cimentacion Sq 1.00 1.22 1.34 1.42
Sy 1.00 1.22 0.76 0.76
Profundidad dc 1.00 1.34 1.01 1.01
de la dg 1.00 1.17 1.01 1.01
cimentacion  dy 1.00 1.17 1.00 1.00
Inclinacion ic 1.00 1.00 1.00 1.00
d iq 1.00 1.00 1.00 1.00
e carga

1y 1.00 1.00 1.00 1.00




51

Tabla 52.
Capacidad de carga de cimentacion corrida.
Capacidad de carga Método
Detalle Simbolo Unidad Terzagui Meyerhof Hansen Vesic
1943 1951 1970 1973
Capacidad
de carga (qultimo kn/m2 760.12 1187.46 9619.85  819.70
ualtima
Capacidad
de carga ( admisible kn/m2 253.37 395.82 3206.62  273.23
admisible
Tabla 53.

Conversion de unidad de capacidad portante.

Método Capacidad portante
TERZAGUI, 1943 2.58 kg/cm2
MEYERHOF, 1951 4.04 kg/cm2
HANSEN, 1970 32.70 kg/cm2
VESIC, 1973 2.79 kg/cm2

Se concluye que el valor de capacidad portante mas conservador se obtiene con el
método de Terzaghi siendo 2.58 kg/cm2, la cual se empleara para el disefio de cimentacion

corrida de los ambientes de albafiileria y los pafios de la losa deportiva.

Disefio de Rellenos Estructurales. En el presente estudio el relleno estructural
consiste en la elaboracion de capas compactadas elevando el nivel de terreno. Acorde a las
Especificaciones Generales para Construccion (EG-2013), el disefio de los rellenos
estructurales se considera al igual que los terraplenes. En tal sentido, en los terraplenes se

distinguen tres zonas constructivas: base, cuerpo y corona.
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Capas de Relleno. Esta conformado por base, cuerpo y corona. La base es el material
que se encuentra por debajo de la superficie original del terreno; sin embargo, para la
colocacién de la capa base no sera necesario escarificar, debido a que se localiza sobre el
talud de corte, pasando directamente a la colocacion de la capa de cuerpo.

El cuerpo es el estrato de mayor espesor comprendida entre la base y la corona. El
procedimiento para determinar los espesores de compactacién debera incluir pruebas
aleatorias longitudinales, transversales y de profundidad, verificando que se cumplan con
los requerimientos de compactacion en toda la profundidad propuesta. EIl espesor propuesto

debera ser 30cm por cada capa, siendo este valor maximo que se utilice en obra.

La corona es el estrato superior del terraplén comprendida entre el nivel superior del
cuerpo y debajo de la losa, sera una capa de 30cm acorde a las Especificaciones Generales
para Construccion (EG-2013).

Material. Los materiales que se emplea en la construccion del relleno estructural
deberan provenir de las excavaciones del talud, de préstamos laterales o de canteras cercanas;
que deben estar libres de material organicas y cumplir con las Especificaciones Generales

para Construccion (EG-2013) que se muestran en la Tabla 54.

Tabla 54.
Requisitos de materiales definido por EG -2013.
Requisitos de los Materiales Partes del Relleno
Condicion Base Cuerpo  Corona
Tamafio maximo (cm) 15 10 75
% Maéaximo de fragmentos de roca<7,62cm 30 20 -
indice de plasticidad (%) <11 <11 <10

Fuente: Especificaciones Generales para Construccion (EG -2013).

Ademas, se debe garantizar que los desgastes de los Angeles sean menores al 60% y
el tipo de material segun la clasificacion AASHTO se encuentre como A-1-a, A-1-b, A-2-4,
A-2-6 0 A-3 (EG -2013).

En tal sentido, los estudios de suelos muestran que el suelo se clasifica como A-2-4
con indice de Plasticidad (IP) igual a 9.15% menor al 11% requerimiento minimo para la
compactacion de relleno estructural. Por ende, los materiales a emplearse para el relleno

estructural deberan ser material propio (excavacion de talud).
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Compactacion. Las densidades de capa compactada de los tramos deberan ser como
minimo, el 95% de la maxima densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado para
cuerpo y corona del relleno estructural. Ademas, la humedad del trabajo no debe variar en
+3.7% respecto del Optimo Contenido de Humedad de 9.50 % del Proctor Modificado.

Capas Filtrantes. En los disefios de rellenos estructurales no se considera las capas
filtrantes debido a la escasa lluvia y la impermeabilizacion del relleno por la construccién

de losa deportiva del concreto sobre el relleno estructural.

Anélisis de Estabilidad.

Generalidades. En el presente estudio se realiza el andlisis del talud existente para
definir la inestabilidad del talud ante eventos sismicos, prevista en la exploracion de campo.
Siendo, la sismicidad del area de estudio definida acorde a la norma E.030 Disefio
sismorresistente y las propiedades del suelo obtenida con los ensayos de corte directo y cono
de arena. El analisis de estabilidad se realiza con el software Slide para dos condiciones,
primero se analiza al talud existente para definir el grado de vulnerabilidad ante eventos
sismicos y segundo, analisis de estabilidad con el proyecto frente a movimientos teluricos.

Exploracion de Campo. En la inspeccion visual realizada a la losa deportiva de la
Asociacion de 19 de agosto se determina que el talud existente es relleno no contralado, la
cual podria generarse deslizamiento ante eventos sismicos, y peligrar las actividades sociales
que se realizan los fines de semana.

Factor de Seguridad. El factor de seguridad (FS) se define como la fraccion entre la
resistencia media del suelo al corte (Tf) y esfuerzo cortante promedio a lo largo de la
superficie de falla (Td). Ademas, la resistencia al corte del suelo depende de dos parametros

de friccion (¢) y la cohesion (c), y sobrecarga del suelo (o).

_If
- Td
Ecuacion 26. Factor de Seguridad

Tf =c+ otand

FS

Ecuacion 27. Resistencia la corte del suelo.
Sin embargo, la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes define el factor
de seguridad minima del talud de 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25 para solicitaciones

sismicas.
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Metodologia de Anélisis de Estabilidad. En analisis de estabilidad de taludes se
define como un proceso en el que se evalUan cuantitativamente la interaccién entre las
fuerzas estabilizantes y las fuerzas movilizantes, donde la relacion entre las fuerzas
estabilizantes y movilizantes es definida como factor de seguridad (FS), para calcular dicho
FS se requiere de procedimientos de andlisis de estabilidad.

El procedimiento de andlisis de estabilidad se ha realizado por el método de dovelas

que plantea la division de la masa de suelo por cortes verticales y horizontales.
El anélisis de estabilidad se realiza para tres condiciones de equilibrio:

- Equilibrio de fuerzas verticales
- Equilibrio de fuerzas horizontales

- Equilibrio de momentos en cualquier punto

Los métodos de anélisis de estabilidad como Bishop simplificado y método ordinario
de dovelas consideran solo algunas condiciones de equilibrio; sin embargo, los métodos de
Spencer, y Morgenterns - Price satisfacen todas las condiciones de equilibrio, siendo estos

ultimos procedimientos considerados para la evaluacion de condicién de estabilidad.

Datos para el Analisis de Estabilidad. Los datos a necesarios a ingresar en el
software Slide para el analisis de estabilidad son la sismicidad, densidad natural, parametro
de angulo friccion y cohesién, y nivel freatico; sin embargo, en la inspeccién visual y
exploracion con la calicata se define que no existe nivel fredtico en el talud de la cancha

deportiva.
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Analisis de Estabilidad sin Proyecto. En analisis de estabilidad se realizaron empleando el Software Slide donde se define
principalmente los procedimientos de Morgenstern — Price y Spencer, propiedades del suelo que conforma al talud y la configuracién del talud

de la cancha deportiva.
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Figura 23.Configuracion de la geometria de talud existente.
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Analisis de Estabilidad Local del Talud Superior Existente con Sismo por el Método Morgenstern — Price. Los resultados del analisis

de estabilidad por el procedimiento de Morgenstern - Price del talud superior se tiene como Factor de seguridad (FS) de 0.593, la cual es menor

a 1, siendo el talud existente inestable ante solicitaciones dindmicas.
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Figura 24.Andlisis de estabilidad del talud Superior con sismo por el método Morgenstern — Price.
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Analisis de Estabilidad Local del Talud Inferior Existente Con Sismo por el Método Morgenstern — Price. Los resultados del analisis

de estabilidad por el procedimiento de Morgenstern — Price del talud inferior se tienen como Factor de seguridad (FS) de 0.559, la cual es menor

a 1, siendo el talud existente inestable ante solicitaciones dindmicas.
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Figura 25. Andlisis de estabilidad del talud Inferior con sismo por el método Morgenstern — Price.



58

Resultado del Analisis de Estabilidad del Talud Existente. El analisis de estabilidad
del talud existente de la cancha deportiva con el software Slide se realizaron para dos
situaciones.

Primero, analisis de estabilidad para solicitaciones estaticas obteniéndose el factor
de seguridad (FS) mas critico con el procedimiento de Spencer de 1.067 la cual es mayor a
1, mostrando la estabilidad del talud existente; sin embargo, no satisface los requerimientos

de estabilidad del talud de 1.5 establecida en la Norma Técnica CE 0.20 de Suelos y Taludes.

Segundo, el analisis de estabilidad se realiza considerando las solicitaciones sismicas
extremas donde se identifica que el talud superior e inferior a la cancha deportiva son zonas
vulnerables. El factor de seguridad (FS) mas critico es obtenido por el método Morgenstern
- Price para el talud superior de 0.593 y talud inferior 0.559, los cuales son mucho menores
a 1, mostrando la inestabilidad del talud existente. Por ende, se recomienda realizar los

reforzamientos del talud para garantizar la estabilidad ante eventos sismicos.

Tabla 55.

Andlisis de estabilidad del talud Existente.

Factor de Seguridad (FS)

Anélisis de Estabilidad Sismo Método Método
Spencer Morgenstern -Price
Andlisis global Sin Sismo 1.067 1.068
Andlisis global 0.45¢ 0.565 0.564
Analisis local - Talud Superior 0.45¢ 0.686 0.593
Analisis local - Talud Informe 0.45¢ 0.560 0.559

Nota. El andlisis de estabilidad sin proyecto para todas las situaciones se muestra en el Anexo F.7 Analisis de

estabilidad con el software Slide 6.0.

Analisis de Estabilidad con Proyecto. Los procedimientos para la estabilizacion del
talud existente de la cancha deportiva se realizan a través de muros de contencion tanto en
el talud inferior y superior, el cual permite incrementar el area Gtil para la construccion de la
losa deportiva.

Debido a la necesidad de realizar relleno controlado desde la base de muro hasta el

nivel de cancha deportiva, se plantea baqueteo del talud existente para evitar deslizamientos
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durante el proceso constructivo, en tal sentido, el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras (DG -2018) recomienda cortes de 3:1 (V:H) del terreno natural hasta alturas de

5m, esta recomendacion es usada para realizar los cortes al talud de la cancha deportiva.

En el analisis de estabilidad para el relleno estructural se considera el peso unitario
del 95% de la densidad mé&xima seca, siendo 1.97 g/cm3 (19.32KN/m2). Ademas, en el
analisis se incluye muros de concreto en la parte superior e inferior del talud existente,
garantizando que no fallen por las fuerzas cortantes. Finalmente, se afiade sobrecarga de
11.59 KN/m2 sobre la losa deportiva, acorde a la norma AASTHO LRFD para representar

las cargas existentes de las estructuras sobre la losa.

Las condiciones dinamicas se realizan considerando aceleraciones horizontales de
0.225¢g definida acorde a la Norma AASTHO LRFD para disefios estructurales de los muros
de contencion, la cual equivale a la mitad de aceleracion maxima 0.45g establecido por la
norma E.060 Disefio Sismorresistente. Finalmente, en los métodos de analisis de

Morgenstern — Price y Spencer se consideran fallas circulares.

» 0225

Y

Figura 26. Configuracion geométrica de losa deportiva con muros de contencion.
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Analisis de Estabilidad Local del Muro de Contencion Superior con Sismo por el Método Spencer. Los resultados del analisis de

estabilidad por el procedimiento de Spencer se tienen como Factor de seguridad (FS) de 1.894, la cual es mayor a 1, siendo estable el talud

superior conformado con relleno estructural y muro de contencion ante solicitaciones dinamicas.
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Figura 27.Andlisis de estabilidad del muro de contencion superior con sismo por el método Spencer.
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Analisis de Estabilidad Local del Muro de Contencion Inferior con Sismo por el Método Spencer. Los resultados del analisis de
estabilidad por el procedimiento de Spencer se tienen como Factor de seguridad (FS) de 1.464, la cual es mayor a 1, siendo estable el talud

superior conformado con relleno estructural y muro de contencion ante solicitaciones dinamicas.
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Figura 28. Andlisis de estabilidad del muro de contencidn inferior con sismo por el método Spencer.



62

Resultado del Analisis de Estabilidad con Proyecto. El analisis de estabilidad del
talud conformado con relleno estructural y muros de contencion se realizaron con el software
Slide para dos situaciones.

Primero, andlisis de estabilidad para solicitaciones estaticas, obteniéndose el factor
de seguridad (FS) mas critico con el procedimiento de Spencer de 2.113 la cual es mayor a
1, mostrando la estabilidad del talud existente, ademas, satisface los requerimientos minimos
de factores de seguridad para estabilidad del talud de 1.5, establecida en la Norma CE.020
Estabilizacion de Suelos y Taludes.

Segundo, el anélisis de estabilidad se realiza considerando las solicitaciones sismicas.
El factor de seguridad (FS) maés critico es obtenido por el método Spencer para el talud
superior de 1.894 y talud inferior 1.464, los cuales son mayores a 1 mostrando la estabilidad
del talud existente. Ademas, satisface los requerimientos minimos de factores de seguridad
para estabilidad del talud de 1.25, establecida en la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos

y Taludes para actuaciones simicas.

Finalmente, los disefios de muros con contencion de concreto y relleno estructural
tanto en talud superior e inferior reducen la vulnerabilidad simica aumentando el factor de

seguridad por encima de los requerimientos minimos establecido por la Normativa Peruana.

Tabla 56.
Resultados del Anélisis de estabilidad con proyecto.
Factor de Seguridad (FS)

Anélisis de estabilidad Sismo Método Método Morgenstern -
Spencer Price

o Sin

Analisis global _ 2.113 2.175
sismo

Analisis global 0.225¢g 1.475 1.496
Andlisis  local - Talud

) 0.225¢g 1.894 1.937
superior
Analisis local - Talud inferior 0.225¢ 1.464 1.485

Nota. El analisis de estabilidad con proyecto para todas las situaciones se muestra en el Anexo F.7 de Andlisis
de Estabilidad con Software Slide 6.0.
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Especificaciones Técnicas

Relleno Estructural. Los rellenos estructurales como parte de la contencion del
talud superior e inferior tendran capas de 30 cm de espesor tanto en la base, cuerpo y corona.
Ademas, el grado de compactacion minimo sera al 95% de la densidad maxima obtenida del
ensayo Proctor Modificado, siendo 1.97 g/cm3 la densidad maxima seca. Ademas, la
humedad del trabajo no debe variar en +3.7% respecto del Optimo Contenido de Humedad
de 9.50 % obtenido con el Proctor Modificado.

Los materiales de relleno estructural serdn material propio obtenido del corte del
talud de grava arcillosa con arena de tamafio maximo de 10 cm, con porcentaje de fragmentos
de roca con diametros menores a 7.62cm no mayor al 20% y con indice de plasticidad no
mayor al 11 %. Ademas, se debe garantizar que los desgastes en el ensayo los Angeles sean
menores al 60% y el tipo de material segun la clasificacion AASHTO se encuentre dentro
de las clasificaciones A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 0 A-3.

Corte de Talud. Los cortes seran de acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras (DG -2018) que recomienda cortes de 3:1 (V:H) del terreno natural hasta
alturas no mayor a 5m.

Juegos de Planos Constructivos

Plano de Ubicacién y Localizacion

Se adjunta en anexo G.1

Plano de Vista en Planta de Arquitectura

Se adjunta en anexo G.2

Plano de Cortes y Elevaciones

Se adjunta en anexo G.2

Plano de Disefio Estructural de Muro de Contencién

Se adjunta en anexo G.3

Plano de Disefio Estructural de Losa Deportiva

Se adjunta en anexo G.3

Plano de Disefio Geotécnico

Se adjunta en anexo G.4
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Resumen de Cumplimiento de Limitaciones del Proyecto

Las limitaciones planteadas en el proyecto se satisfacen tanto en plazo, presupuesto

y alcance.

Tabla 57.

Cumplimiento de limitaciones del proyecto.

NUmero Limitaciones Cumplimiento  Justificacion

1 Tiempo maximo de Si Se realizo en el periodo de agosto
desarrollo del disefio 2019 a febrero 2020.
del proyecto: 7 meses

2 Presupuesto total: S/20 Si El presupuesto del proyecto es
000 S/16 022 menor a los S/20 000.

3 Alcance de Si No se disefid las distribuciones de
Instalaciones las estaciones eléctricas; sin
eléctricas embargo, se dejé accesibilidad en

los cielos rasos.

4 Alcance de Si No se disefid las distribuciones de
Instalaciones las instalaciones sanitarias; sin
sanitarias embargo, se dejé accesibilidad en

los cielos rasos.

5 Alcance de Seguridad ~ Si No se plantea las medidas
necesarias de evacuacion ante todo
tipo de peligros.

6 Area de proyecto: Si Los disefios arquitectonicos vy

540m2 estructurales se realizaron en

funcidn al area maxima permitida.
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Resumen de Cumplimiento de Estdndares de Disefios Nacionales e Internacionales
(Normatividad)

En el &rea de estudio disponible se plantea dos muros paralelos aproximadamente de
30 m de longitud. La normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications recomienda
realizar un punto de exploracion por cada 30m de longitud de cimentacion superficial en
muros de contencién hasta llegar a una profundidad de exploraciéon como maximo al 10%

de esfuerzo efectivo.

Los ensayos realizados tanto en campo como en laboratorio se determinan de acuerdo
a la norma American Society of Testing Materials (Asociacion Americana de Ensayo de
Materiales) en adelante ASTM y su correspondencia Norma Técnica Peruana en adelante
NTP, dichos ensayos fueron realizados en el laboratorio de Suelos y Pavimentos de la

Universidad San Ignacio de Loyola y Universidad Nacional Agraria La Molina.

El detallado del cumplimiento de la normativa por cada especialidad desarrollado en

el proyecto se muestra en el Anexo E.3 de Matriz de cumplimiento de normatividad.
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Memoria de Calidades y Especificaciones Propuestas de Construccion y /o Materiales

Especialidad de Arquitectura
Ladrillo King Kong

Unidad de albafiileria hecha industrialmente con arcilla 0 mineral terroso que
contiene esencialmente silicatos de aluminio hidratados. Cocidos en horno a una temperatura
de 1000°C. Las dimensiones son 23x12.5x9cm, color anaranjado, numero de huecos 18.
Resistencia caracteristica de corte del murete es 8.1kg/cm2 y resistencia de compresion axial
65 kg/cm2 en pilas. Se rechazaran los ladrillos que tengas los siguientes defectos;
sumamente poroso, desmenuzables, poco cocido, fracturadas, vidriosos, deformes, con

residuos organicos, manchas y vetas de origen salitroso.

Cemento pulido

Se deberéa de usar agregados que proporcionen una mayor dureza. Se ejecutaran en
los lugares indicados en los planos, y sobre un terreno debidamente compactado y nivelado,
el cual deber estar seco. Tendré resistencia a compresion f'c = 175 kg/cm2 con cemento
Tipo V o HS.

Piso Gres Porcelanico

Este acabado sera de tipo gres porcelanico en formato de 60x60cm esmaltado, con
un espesor minimo de 10mm de medio transito, el color lo definira el propietario, la textura
sera rugoso. Para su colocacion se instalara con pegamento y fragua resistente a la intemperie

con crucetas en sus esquinas, siendo el color de la fragua definido por el propietario.

Cemento estampado

Materiales: cemento, arena, grava, agua colorante, endurecedor de concreto y
desmoldante. Espesor: 5cm y resistencia a la compresion de 180 kg/cm2. Para su colocacion,
se debe de garantizar un piso limpio y nivelado, el tipo de cemento estampado sera

adoquinado de 15x15cm con una brufia de 1cm. Uso de alto transito.

Pared Gres porcelanico

Acabado mate de 45x45cm, espesor de 9mm. El color sera definido por el cliente
teniendo en consideracion la combinacion con el color de los pisos. Tendran una junta de 3
mm, fraguados con porcelana resistentes a la intemperie. Se asentaran sobre el tarrajeo

rayado del muro con pegamento blanco que garantice la adherencia del material y formato.
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Puertas

Se colocaran puertas contraplacadas MDF con interior de madera cedro en su
totalidad y triplay 4mm. Los marcos de las puertas seran de 4” x 2” en madera cedro. La
superficie de madera debera estar bien lijada y pulida prolijamente, libre de polvo, grasa o
aceite 0 manchas de cualquier tipo. Las grietas se rellenaran con pasta de cola sintética y

polvo de madera, bisagras capuchinas.

Ventanas

Se usaran para todos estos elementos los perfiles indicados en los planos. Todas las
uniones y empalmes deberan ser soldados al ras y trabados en tal forma que la union sea
invisible, debiendo proporcionar al elemento la solidez necesaria para que no se deforme.
Todos los trabajos en fierro se lijaran cuidadosamente aplicando con brocha. Sobre este
imprimante se aplicard dos manos de esmalte de color negro de acuerdo con las

especificaciones del fabricante.

Cielo raso de Pintura

Se debe lijar el techo para luego pintar con barniz mate o brillante a dos manos, si
se desea mantener el color natural, o con pintura esmalte sintético del color deseado. Estara
compuesto por las siguientes capas: imprimante, empastado, sellador y pintura latex 2

manos.

Aparatos Sanitarios

Inodoro. Inodoro de tanque bajo y color blanco. Accesorios: Asiento de frente
abierto y tapa de plastico pesado, interiores con valvula de control regulable y sistema de
descarga ABS cromado. Conexiones: Tubo de abasto de acero inoxidable para inodoro y
fluxémetro de boton con descarga minima de 4.5L de alto transito.

Lavatorio con pedestal. Lavatorio de losa vitrificada fabricacion nacional, tipo
Trébol o similar, con proceso de fabricacion al horno de alta temperatura, acabado de
porcelana con fino brillo de primera con cadena. Trampa "P" de PVC completa con tapa
inferior integrada. Color blanco y dimensiones de 11 3/8" x 17" como minimo.
Griferia

Griferia para lavatorio con pedestal. Bronce cromado, color gris de alta resistencia

mecanica con ancho de 425mm, fondo 240mm, profundidad 130 mm, peso del lavatorio de
7.25kg y peso del pedestal 5.20 kg.
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Canfos. Los cafios de plastico o acero inoxidable que se utilicen en la construccién
de la red deberan cumplir con el gusto del cliente.
Accesorios

Dispensador de papel higiénico para inodoro. Se colocara uno por cada inodoro
de diametro de 300mm y color blanco.

Tacho para inodoro. Se colocara uno por cada inodoro, modelo y color a gusto del
cliente. Altura 800mm y diametro 350mm, material plastico.

Dispensador de jabon liquido. Seran de 15 cm. x 15 cm o de 1L como minimo de
capacidad.
Pintura de muros de Dos Manos

Pintura debera ser apta tanto para muros interiores como para exteriores. El latex
acrilico, es una pintura a base de resinas latex vinil acrilicas, que se diluye con agua. La
superficie por pintar debe estar libre de suciedad, grasa o cualquier otro material. Estara
compuesto por las siguientes capas: imprimante, empastado, sellador y pintura latex 2

manos.

Especialidad de estructuras
Acero Corrugado

Los didmetros seran segin lo mencionado en los planos. Acero tipo grado 60 de 9m
de longitud, limite de fluencia 4200 kg/cm2 y resistencia a la traccion 6300 kg/cm2.

Encofrado
Se debe de garantizar el cumplimiento de los siguientes items: espesores y secciones
correctas, inexistencia de deflexiones y elementos correctamente alineados teniendo en
cuenta lo siguiente:
=Velocidad y sistema de vaciado.
=Cargas diversas como: material, equipo, personal, fuerzas horizontales, verticales y/o
impacto, evitar deflexiones, excentricidad, contra flechas y otros.

=Caracteristicas de material usado, deformaciones, rigidez en las uniones, etc.

El desencofrado debera hacerse gradualmente, estando prohibida las acciones de
golpes. Los encofrados y puntales deben permanecer hasta que el concreto adquiera la
resistencia suficiente para soportar con seguridad las cargas y evitar la ocurrencia de

deflexiones permanentes no previstas.
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Considerar los siguientes tiempos minimos para desencofrar: Columnas, muros,
costado de vigas y zapatas de 2 dias, fondo de losas de luces cortas de 10 dias, fondo de
vigas de gran luz 21 dias, y fondo de vigas de luces cortas 16 dias. Jugara papel importante
la experiencia del Residente, el cual por medio de la aprobacién del Ingeniero procedera al

desencofrado.

Agregado Grueso

El agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe contener tierra
o arcilla en su superficie en un porcentaje que exceda del 1% en peso, en caso contrario el
exceso se eliminara mediante el lavado o zarandeado, el agregado grueso deberd ser
proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la abrasién por impacto y a la
deterioracion causada por cambios de temperatura. Se someterd a los ensayos
correspondientes de durabilidad ante el sulfato de sodio y sulfato de magnesio. El tamafio
maximo de los agregados sera pasante por el tamiz de 2 1/2" para el concreto armado. En
elementos de espesor reducido se podra disminuir el tamafio maximo de agregado, siempre

que se obtenga gran trabajabilidad y se cumpla con el "slump".

Arena Gruesa
Arena limpia, libre de materia organicay debe de cumplir la siguiente granulometria.

Ademas, no se debera usarse arena de mar u otra arena que contenga sales.

Tabla 58.
Granulometria recomendada para arena gruesa.
Malla ASTM N°C 136 % que pasa
N°4 100%
N°8 95-100%
N° 100 25%
N° 200 10%

Fuente: Aridsad.cl/producto_10802.pdf

Cemento

Se usard Cemento Portland, Tipo | normal, salvo en donde se especifique la adopcién
de otro tipo que puede ser Cemento tipo HS o V indicado para suelos con presencia severa
de sulfatos. Presentacién en bolsa de 45kg, color gris. En términos generales no deberéa tener
grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o en silos en forma que no sea afectado por

la humedad ya sea del medio o de cualquier agente externo.
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Agua
Sera limpia, potable, libre de materias organicas y sustancias deletéreas (aceite,
acido, etc.). De contar Unicamente con agua no potable, se procederd primero a una

evaluacion de laboratorio.

Especialidad de Geotecnia
Excavaciones Localizadas

Las excavaciones para los cimientos corridos seran del tamafio exacto segun lo
mencionado en los planos de estructuras, se quitaran los moldes laterales cuando la
compactacion del terreno lo permita y no exista riesgo de derrumbes. El fondo para la
cimentacién debe quedar limpio y parejo.

Relleno Compactado con Material Propio

Culminadas las obras de cimentacion, se efectuara el relleno con material propio, en
capas de 0.30 m, previa compactacion. Cada capa de relleno colocado sera compactada a
una densidad de 95% de la densidad méxima seca, desde el terreno natural hasta 30 cm por

debajo de la superficie final del relleno.

Nivelacion de Terreno — Compactacion Manual

Terminados los trabajos de cimentacion, entre el nivel del terreno y el nivel que se
requiere para recibir el falso piso habra una diferencia de 10 cm que sera rellenado con una
capa de afirmado compactado. El apisonado serd manual garantizando un mismo nivel de

piso.
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Figura 29. Plan de metodologia de trabajo
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Cronograma de Ejecucién

Diagrama de Gantt

El presente diagrama de Gantt se adjunta en el Anexo E.6, la cual se elabora orientado
al tiempo que es necesario para terminar el proyecto del taller Capstone con el fin de
obtencion del grado de bachiller (tiempo de consultoria). Este no pertenece para la etapa de

ejecucion del proyecto.

Diagrama de Ruta Critica

Pertenece al proyecto del taller Capstone con el fin de obtencion del grado de
bachiller (tiempo de consultoria). Este no pertenece para la etapa de ejecucion del proyecto.
El diagrama de ruta critica se adjunta en Anexo E.7.
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Diagrama WBS
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Figura 30. Diagrama de WBS
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Flujo de Caja

El flujo de caja esta elaborado de acuerdo a las actividades del cronograma y
presupuesto, la cual incluye costos con I.G.V. El pago inicial es realizado por el cliente antes
del primer mes del proyecto con un total de s/ 3 205. Ademas, el cliente realiza pagos en el
cuarto y séptimo mes con un total de s/12 817. Sin embargo, este ingreso se ve reducido
debido a que los estudios topogréaficos fueron realizados en el afio 2018. Finalmente, se tiene

un total de ingreso s/ 13 662 distribuidos durante los siete meses.

Los egresos generados son debido a las siguientes actividades: inspeccion y
reconocimiento de campo, estudio de mecénica de suelos, estudio de arquitectura, estudio
de estructuras, estudio de geotecnia y los gastos generales la cual asciende a un costo total
de s/ 13 661.

Por ende, al final del proyecto se tiene s/ 1 como saldo del flujo de caja como se
muestra en la Anexo E de flujo de caja del proyecto.

FLUJO DE CAJA

9,000.00
8,000.00
7,000.00
6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00
1,000.00

0.00
INICIO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7

INGRESOS EGRESOS

Figura 31. Distribucion de ingresos y egresos en flujo de caja.
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Presupuesto y Analisis de Costos

Resumen de Costos

Tabla 59.

Resumen de costos del proyecto.

RESUMEN

PROPUESTA DE DISENO DE UNA CANCHA
DEPORTIVA SOBRE UN TALUD PARA DISMINUIR LA

CONSULTORIA  VULNERABILIDAD SISMICA EN HUAYCAN, LIMA -

2019
CLIENTE : ASOCIACION 19 DE AGOSTO, ZONA R - HUAYCAN
FECHA : MARTES, 01 OCTUBRE 2019

ftem Descripcion Recurso Parcial S/.
1.00 Inspeccion y reconocimiento de campo 632.00

2.00 Estudio Topogréfico 1,823.00
3.00 Estudio de mecanica de suelos 1,774.00
4.00 Especialidad de Arquitectura 1,081.00
5.00 Especialidad de Estructura 4,349.00
6.00 Especialidad de Ingenieria Geotécnica 1,656.00

Costo Directo (CD) 11,315.00
Gastos Generales (GG) 1,131.00
Utilidad (10%) 1,132.00

Sub Total 13,578.00
IGV (18%) 2,444.00

Total 16,022.00
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Hoja de Presupuesto

Tabla 60.

Presupuesto del proyecto.

PRESUPUESTO

PROPUESTA DE DISENO DE UNA CANCHA DEPORTIVA SOBRE UN TALUD

CONSULTORIA PARA DISMINUIR LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN HUAYCAN, LIMA -2019

CLIENTE : ASOCIACION 19 DE AGOSTO, ZONA R — HUAYCAN
FECHA : MARTES, 01 OCTUBRE 2019
item Descripcién Recurso Unidad Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
1.00 Inspeccion y reconocimiento de und 8.00 79.00 632.00
campo
2.00 Estudio Topografico
2.10 Levantamiento topogréafico glb 1.00 1,102.00 1,102.00
2.20 Informe técnico und 1.00 361.00 361.00
2.30 Planos topograficos und 2.00 180.00 360.00
3.00 Estudio de mecénica de suelos
3.10 Extraccion de muestras und 3.00 289.00 867.00
3.20 Ensayos fisicos y mecéanicos
3.2.1 Densidad In Situ und 1.00 215.00 215.00
3.2.2 Cuarteo manual und 3.00 8.00 24.00
3.2.3 Contenido de humedad und 3.00 25.00 75.00
324 N Gravedad especifica de los und 1.00 51.00 5100
solidos
3.25 Granulometria und 1.00 89.00 89.00
326 , _indice de limite liquido y  und 1.00 68.00 68.00
plastico
Método de clasificacién de los und
3.2.7 s6lidos-SUCS 1.00 34.00 34.00
3.2.8 Corte directo und 1.00 220.00 220.00
3.2.9 Compactacion und 1.00 81.00 81.00
3.30 Ensayos quimicos
331 Contenido de sulfatos und 1.00 25.00 25.00
3.3.2 Contenido de cloruros und 1.00 25.00 25.00
4.00 Especialidad de Arquitectura
4.10 Planos de arquitecturas und 2.00 422.00 844.00
4.20 Informe técnico und 1.00 237.00 237.00
5.00 Especialidad de Estructura
5.10 Planos de estructura und 6.00 571.00 3,426.00
5.20 Informe técnico und 1.00 923.00 923.00
6.00 Especialidad de Ingenieria Geotécnica
6.10 Planos de ingenieria geotécnica und 3.00 416.00 1,248.00
6.20 Informe técnico und 1.00 408.00 408.00
Costo Directo (CD) 11,315.00
Gastos Generales (GG) 1,131.00
Utilidad (10%) 1,132.00
Sub Total 13,578.00
IGV (18%) 2,444.00

Total 16,022.00
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Gastos generales del proyecto.
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GASTOS GENERALES

CONSULTORIA

PROPUESTA DE DISENO DE UNA CANCHA DEPORTIVA SOBRE

HUAYCAN, LIMA -2019

UN TALUD PARA DISMINUIR LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN

CLIENTE : ASOCIACION 19 DE AGOSTO, ZONA R - HUAYCAN
FECHA : MARTES, 01 OCTUBRE 2019
GASTOS FIJOS
item Descripcion Recurso Unidad Incidencia Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
1.00 Teléfono und 70% 4.00 42.29 118.00
2.00 Internet mes 50% 8.00 38.14 153.00
3.00 Cableado de internet a Oficina glb 100% 1.00 42.50 43.00
4.00  Utiles de escritorio glb 50% 1.00 35.00 18.00
Gastos asesoria, consultoria Ib
5.00 representacion Y ’ 100% 1.00 499.00 499.00
831.00
GASTOS VARIABLES
item Descripcion Recurso Unidad Incidencia Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
1.00  Costos operacionales glb 75% 1 200 150
150
981.00

Anadlisis de Precios Unitarios

Tabla 62.

Analisis de precios unitarios del proyecto.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto 1920827 “PROPUESTA DE DISENO DE UNA CANCHA DEPORTIVA SOBRE
Subpresupuesto 0001 UN TALUD PARA DISMINUIR LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN
HUAYCAN, LIMA-2019”
Partida 1.00 Inspeccion y reconocimiento de campo
Rendimiento 8.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 79.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Integrante 1 del proyecto hh 1.00 19.00 19.00
1.02 Integrante 2 del proyecto hh 1.00 19.00 19.00
1.03 Integrante 3 del proyecto hh 1.00 19.00 19.00
1.04 Integrante 4 del proyecto hh 1.00 19.00 19.00
Parcial 1 76.00
Subcontrato de Comunicaciones
2.01 Integrante 1 del proyecto mes 0.02 34.00 0.68
2.02 Integrante 2 del proyecto mes 0.02 34.00 0.68
2.03 Integrante 3 del proyecto mes 0.02 34.00 0.68
2.04 Integrante 4 del proyecto mes 0.02 34.00 0.68
Parcial 2 3.00




78

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida

2.10

Levantamiento topografico

Rendimiento Topdgrafo 5.00und/dia Costo unitario por: Und S/ 1,102.00
Rendimiento Ayudante 3.00 und/dia
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Topdgrafo hh 1.60 23.00 36.80
1.02 Ayudante hh 2.67 15.00 40.00
Parcial 1 77.00
Materiales
2.01 Marcador kg 0.50 7.00 3.50
2.02 Estacas o clavos kg 2.00 3.00 6.00
Parcial 2 10.00
Equipos y herramientas
3.01 Estacion total dia 1.00 216.00 216.00
3.02 Prisma dia 1.00 50.00 50.00
3.03 Brijula hm 3.50 30.00 105.00
3.04 Equipos de proteccion personal glb 3.00 130.00 390.00
3.05 Herramientas (5%) 3.85 3.85
Parcial 3 765.00
Subcontratos
4,01 Servicio de  ftransporte de 1.00 250.00 250.00
equipos topograficos
Parcial 4 250.00
Informe técnico
Partida 2.20
Rendimiento Topdgrafo 6.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 361.00
Rendimiento Ingeniero 9.00 und/dia
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Topdbgrafo hh 1.33 23.00 30.67
1.02 Ingeniero civil hh 0.53 30.00 16.00
Parcial 1 47.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A4 kg 0.85 17.00 14.45
2.02 Tinta de impresién cartucho 0.15 43.00 6.45
Parcial 2 21.00
Equipos y herramientas
3.01 Maquina Impresora hm 0.01 4,787.00 47.87
3.02 Laptop hm 0.03 3,814.00 114.42
3.05 Herramientas (5%) 2.35 2.35
Parcial 3 165.00
Subcontratos
4.01 Servicio de electricidad mes 0.05 153.00 7.65
4.02 Servicio de agua mes 0.05 68.00 3.40
4.03 Alquiler de inmueble amoblado mes 0.015 2,966.00 44.49
4.04 Licencia de software Office anual 0.18 402.00 72.36
Parcial 4 128.00
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Partida 2.30 Planos topograficos
Rendimiento Cadista. 5.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 180.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Cadista hh 1.60 17.00 27.20
Parcial 1 27.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A2 kg 0.17 28.00 4.76
2.02 Tinta de impresion cartucho 0.06 43.00 2.58
Parcial 2 7.00
Equipos y herramientas
3.01 Maquina Impresora hm 0.01 4,787.00 47.87
3.02 Laptop hm 0.02 3,814.00 68.65
3.03 Herramientas (5%) 1.35 1.35
Parcial 3 118.00
Subcontratos
4.01 Licencia de software AutoCad anual 0.02 1,405.00 28.10
Parcial 4 28.00
Partida 3.10 Extraccion de muestras
Costo unitario por: Und S/ 289.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontratos
1.01 Excavacion de calicata glb 1.00 130.00 130.00
Parcial 1 130.00
Subcontrato
2.01 Servicio - de transporte de 1.00 159.00 159.00
muestra a laboratorio
Parcial 2 159.00
Partida 3.2.1 Densidad IN SITU
Costo unitario por: Und S/ 215.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontratos
Método de ensayo estandar
1.01 para la densidad y peso unitario 1.00 170.00 170.00
del suelo in situ mediante el
método del cono de arena.
Parcial 1 170.00
Subcontrato
201 Ser\_/icio de transporte de glb 1.00 45.00 4500
equipo a campo
Parcial 2 45.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Partida 3.2.2 Cuarteo manual
Costo unitario por: Und S/ 8.00
item Descripcion Und Cantidad Precio Precio Parcial
Unitario
Subcontrato
Método de ensayo estandar
para la densidad y peso
1.01 unitario del suelo in situ glb 1.00 8.00 8.00
mediante el método del cono
de arena.
Parcial 1 8.00
Partida 323 Contenido de Humedad
Costo unitario por: Und S/ 25.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
Métodos de ensayo para
1.01 determinar el contenido de glb 1.00 25.00 25.00
humedad de un suelo.
Parcial 1 25.00
Partida 394 Gravedad especifica de los solidos
Costo unitario por: Und S/ 51.00
Item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
Método de ensayo para
101 determ!nar el peso espeuflco glb 1.00 51.00 51.00
relativo de las particulas
solidas de un suelo.
Parcial 1 51.00
Partida 3.2.5 Granulometria
Costo unitario por: Und S/ 89.00
Item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
1.01 Método de ensayo para el glb 1.00 89.00 89.00
analisis granulométrico
Parcial 1 89.00
Partida 326 Indice de limite liquido y plastico
Costo unitario por: Und S/ 68.00
Item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
Método de ensayo para
determinar el limite liquido,
1ol limite Plastico e indice de glb 1.00 68.00 68.00
plasticidad de suelos.
Parcial 1 68.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Partida 3.2.7 Método de clasificacion de los s6lidos-SUCS
Costo unitario por: Und S/ 34.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
Meétodo para la clasificacion de
suelos con propdsitos de
1.01 ingenieria (sistema unificado glb 1.00 34.00 34.00
de clasificacion de suelos,
SUCS).
Parcial 1 34.00
Partida 3.2.8 Corte directo
Costo unitario por: Und S/ 220.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
Método de ensayo normalizado
101 para el ensayo de corte _dlrecto glb 1.00 990.00 290,00
en suelos bajo condiciones
consolidadas drenadas.
Parcial 1 220.00
Partida 3.2.9 Compactacién
Costo unitario por: Und S/ 81.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
1.01 Ensayo de Proctor glb 1.00 81.00 81.00
Parcial 1 81.00
Partida 3.3.1 Contenido de sulfatos
Costo unitario por: Und S/ 25.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrato
101 Porcentaje de contenido de glb 1.00 25,00 25,00
sulfatos en el suelo
Parcial 1 25.00
Partida 3.3.2 Contenido de cloruros
Costo unitario por: Und S/ 25.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Subcontrata
101 Porcentaje de contenido de glb 1.00 25,00 25,00
cloruros en el suelo
Parcial 1 25.00
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Partida 4.10 Planos de arquitectura
Rendimiento Cadista 4.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 422.00
Rendimiento Arquitecto 8.00 und/dia
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Cadista hh 2.00 17.00 34.00
1.02 Arquitecto hh 0.50 27.00 13.50
Parcial 1 48.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A2 kg 0.20 28.00 5.60
2.02 Tinta de impresion cartucho 0.09 43.00 3.87
Parcial 2 9.00
Equipos y materiales
3.01 Maquina Impresora hm 0.01 4,787.00 23.94
3.02 Laptop hm 0.02 3,814.00 76.28
3.03 Herramientas (5%) 2.40 2.40
Parcial 3 103.00
Subcontrato
4.01 Fima  de  profesional 1.00 150.00 150.00
responsable
4.02 Licencia de software AutoCad anual 0.08 1,405.00 112.40
Parcial 4 262.00
Partida 4.20 Informe técnico de arquitectura
Rendimiento 7.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 237.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Arquitecto hh 1.14 27.00 30.86
Parcial 1 31.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A4 kg 0.42 28.00 11.76
2.02 Tinta de impresion cartucho 0.15 43.00 6.45
Parcial 2 18.00
Equipos y materiales
3.01 Maéquina Impresora hm 0.00 4,787.00 4.79
3.02 Laptop hm 0.02 3,814.00 57.21
3.05 Herramientas (5%) 1.55 1.55
Parcial 3 64.00
Subcontratos
4.01 Servicio de electricidad mes 0.05 153.00 7.65
4.02 Servicio de agua mes 0.05 68.00 3.40
4.03 Alquiler de inmueble amoblado mes 0.015 2,966.00 44.49
4.04 Licencia de software Office anual 0.17 402.00 68.34
Parcial 4 124.00
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Partida 5.10 Planos de estructuras
Rendimiento Cadista 3.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 571.00
Rendimiento Ingeniero 7.00 und/dia
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Cadista hh 2.67 17.00 45.33
1.02 Ingeniero Civil hh 0.57 30.00 17.14
Parcial 1 62.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A2 kg 0.20 28.00 5.60
2.02 Tinta de impresién cartucho 0.12 43.00 5.16
Parcial 2 11.00
Equipos y materiales
3.01 Maquina Impresora hm 0.01 4,787.00 23.94
3.02 Laptop hm 0.03 3,814.00 95.35
3.03 Herramientas (5%) 3.10 3.10
Parcial 3 122.00
Subcontrato
4.01 Fima  de  profesional 1.00 250,00 250.00
responsable
4.02 Licencia de software AutoCad anual 0.09 1,405.00 126.45
Parcial 4 376.00
Partida 5.20 Informe técnico de estructuras
Rendimiento 6.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 923.00
Item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Ingeniero Civil hh 1.33 30.00 40.00
Parcial 1 40.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A4 kg 0.85 17.00 14.45
2.02 Tinta de impresién cartucho 0.15 43.00 6.45
Parcial 2 21.00
Equipos y materiales
3.01 Maquina Impresora hm 0.00 4,787.00 14.36
3.02 Laptop hm 0.04 3,814.00 152.56
3.05 Herramientas (5%) 2.00 2.00
Parcial 3 169.00
Subcontratos
4.01 Servicio de electricidad mes 0.07 153.00 10.71
4.02 Servicio de agua mes 0.05 68.00 3.40
4.03 Alquiler de inmueble amoblado mes 0.03 2,966.00 88.98
4.04 Licencia de software Office anual 0.25 402.00 100.50
4.05 Licencia de software ETABS anual 0.20 1,973.00 394.60
4.06 Licencia de software SAFE anual 0.19 500.00 95.00
Parcial 4 693.00
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Partida 6.10 Planos de ingenieria geotécnica
Rendimiento Cadista 5.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 416.00
Rendimiento Ingeniero 9.00 und/dia
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Cadista hh 1.60 17.00 27.20
1.02 Ingeniero Civil hh 0.44 30.00 13.33
Parcial 1 41.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A2 kg 0.20 28.00 5.60
2.02 Tinta de impresién cartucho 0.06 43.00 2.58
Parcial 2 8.00
Equipos y materiales
3.01 Maquina Impresora hm 0.00 4,787.00 19.15
3.02 Laptop hm 0.02 3,814.00 76.28
3.03 Herramientas (5%) 2.05 2.05
Parcial 3 97.00
Subcontrato
4.01 Fima  de  profesional 1.00 180.00 200.00
responsable
4.02 Licencia de software AutoCad anual 0.05 1,405.00 70.25
Parcial 4 270.00
Partida 6.20 Informe técnico de ingenieria geotécnica
Rendimiento 10.00 und/dia Costo unitario por: Und S/ 408.00
item Descripcion Und Cantidad P.U. Precio Parcial
Mano de obra
1.01 Ingeniero Civil hh 1.20 30.00 36.00
Parcial 1 36.00
Materiales
2.01 Hoja Bond A4 kg 0.50 17.00 8.50
2.02 Tinta de impresion cartucho 0.15 43.00 6.45
Parcial 2 15.00
Equipos y materiales
3.01 Maquina Impresora hm 0.00 4,787.00 9.57
3.02 Laptop hm 0.01 3,814.00 38.14
3.05 Herramientas (5%) 1.80 1.80
Parcial 3 50.00
Subcontratos
4.01 Servicio de electricidad mes 0.07 153.00 10.71
4.02 Servicio de agua mes 0.05 68.00 3.40
4.03 Alquiler de inmueble amoblado mes 0.03 2,966.00 88.98
4.04 Licencia de software Slide anual 0.28 600.00 168.00
4.05 Licencia de software Office anual 0.09 402.00 36.18

Parcial 4 307.00
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Descripcion Und Precio sin IGV
1. Mano de Obra
Integrante del proyecto hh 19.00
Topdgrafo hh 23.00
Ayudante de topdgrafo hh 15.00
Ingeniero civil hh 30.00
Arquitecto hh 27.00
Cadista hh 17.00
Pedn hh 15.00
Operario hh 22.00
2. Materiales
Marcador kg 7.00
Clavos kg 3.00
Hoja Bond A4 kg 17.00
Hoja Bond A2 kg 28.00
Tinta de impresion cartucho 43.00
3. Equipos y herramientas
Estacion total dia 216.00
Prisma dia 50.00
Brijula hm 30.00
Equipos de proteccion personal glb 130.00
Maquina Impresora hm 4,787.00
Laptop hm 3,814.00
4. Transporte
Servicio de transporte de equipos topograficos glb 250.00
Servicio de transporte de muestra a laboratorio glb 159.00
Servicio de transporte de equipo a campo glb 45.00
5. Subcontrato
Tarifa de operador mes 34.00
Servicio de electricidad mes 153.00
Servicio de agua mes 68.00
Alquiler de inmueble amoblado mes 2,966.00
Excavacion de calicata glb 130.00
Método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del suelo in situ  glb
- ) 170.00

mediante el método del cono de arena.
Método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del suelo insitu  glb 8.00
mediante el método del cono de arena. '
Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.  glb 25.00
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las glb 51.00
particulas solidas de un suelo. '
Método de ensayo para el analisis granulométrico glb 89.00
Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite Plastico e indice glb 68.00
de plasticidad de suelos. '
Meétodo para la clasificacion de suelos con propositos de ingenieria (sistema  glb 34.00
unificado de clasificacion de suelos, SUCS). '
Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos glb

; . . 220.00
bajo condiciones consolidadas drenadas.
Ensayo de Proctor glb 81.00
Porcentaje de contenido de sulfatos en el suelo glb 25.00
Porcentaje de contenido de cloruros en el suelo glb 25.00
Firma de profesional responsable de planos de arquitectura glb 150.00
Firma de profesional responsable de planos estructurales glb 250.00
Firma de profesional responsable de planos de ingenieria geotécnica glb 180.00
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Descripcion Und Precio sin IGV
6. Software
Software AutoCad anual 1405.00
Software Office anual 402.00
Software ETABS anual 1973.00
Software Slide anual 600.00
Software SAFE anual 500.00

Cronograma de Desembolso de Recurso

El cronograma de desembolso se desarrolla acorde a las actividades definidas el
cronograma y los costes requeridos en seccion de costos y presupuestos. El cronograma de
desembolso inicia el 25 de agosto del afio 2019 hasta el 16 de febrero del 2020 siendo total

de desembolso S/13 661. El mes de enero del 2020 se realiza el desembolso de mayor valor

con S/5 646.

A continuacion, en la Figura 32 se muestra la variacion del desembolso a lo largo de

desarrollo del proyecto.
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Figura 32. Curva de desembolso.
Las principales actividades consideradas en el cronograma de desembolso son
inspeccion y reconocimiento de campo, estudio de topografia, estudio de mecénica de suelos,
estudio de arquitectura, estudio de estructuras, estudio de geotecnia y los gastos generales,

las cuales se muestra en el Anexo E.2 de cronograma de desembolso.
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Plan de Control de Calidad y Seguridad

Plan de Calidad

El plan de calidad define los procedimientos y describe los mecanismos que se
implementaran en el desarrollo del proyecto para asegurar la calidad de cada una de las
actividades y procedimientos para el cumplimiento con las normas y requerimientos, siendo
los responsables el Gerente General, Gerente Comercial y Marketing, Gerente de Costos y
Presupuestos y finalmente el Gerente de Ingenieria.

Objetivos

e Realizar calicatas con los procedimientos de calidad adecuados para obtener
muestras representativas del lugar.

e Extraer las muestras de suelo en las mejores condiciones posibles para evitar la
alteracion de las caracteristicas del suelo.

e Controlar la realizacion de ensayos de mecénica de suelos para garantizar la
fiabilidad de las propiedades del suelo.

e Controlar la precision en los procedimientos de calculo para optimizar los disefios de
los elementos propuestos.

El plan de calidad planteado pretende que el proyecto culmine en el tiempo definido
sin alterar la calidad final de los resultados antes, durante y después de la entrega del
proyecto, el cliente esté satisfecho, dandole la calidad que espera, en los plazos fijados,
cuidando los detalles y entendiendo sus necesidades. Para el logro de todos los objetivos

mencionados se requiere la colaboracion eficaz entre todo los involucrados.
Responsabilidades de la Implementacion y Ejecucion del Plan de Calidad

Gerente General. Dirige, planifica, facilita y entrega los recursos necesarios para la
implementacion del Proyecto a los involucrados, proveedores y subcontratistas.

Gerente Comercial y de Marketing. Maneja y asigna las actividades a los
involucrados. Ademas, planifica, implementa y hace cumplir el plan de calidad organizando
recursos para el cumplimiento de este durante la fase de ejecucidn destinada a la culminacion
del proyecto (busca la calidad preservando la imagen de la empresa).

Gerente de Costos y Presupuestos. Coordina el Plan de Calidad elaborado para
asegurar la gestion de costos, desde el inicio del proyecto hasta el cierre y asegura el

cumplimiento del presente plan mediante reuniones internas.
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Gerente de Ingenieria. Es el responsable de la implementacion y ejecucion de los
procedimientos en materia de Calidad del proyecto, para lo cual efectda una reunion con los
interesados antes del inicio del proyecto, define la Estructura de Descomposicion del Trabajo
(EDT), verifica los formatos de registros de ensayos de campo y laboratorio, y los
procedimientos de calculo de ingenieria.

La calidad de cada uno de los procedimientos de trabajo mostrados en la Figura 29. Plan
de metodologia de trabajo es garantizada por el cumplimiento de los requisitos minimos
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, ASHHTO LRFD, ACI 318,
ASTM, Norma Técnica Peruana y manual de carreteras del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones.

en las mejores

cumplimiento

Tabla 64.
Matriz de responsabilidad en el Plan de Control de Calidad.
Gerente Gerente de
Obijetivos Gerente General ~ Comercial y de Costos y Gerent'e de
Marketing Presupuestos Ingeniera
Plan de Calidad Aprueba y Implementay  Coordina y Aplicay toma
dispone el asigna aplica en acciones
cumplimiento actividades campo
Realizar calicatas Aprueba y Proveer de EPP  Realizala Realiza las
con los dispone el con logo de la cotizacion de coordinaciones
procedimientos de cumplimiento.  empresa los ensayos  respectivas con los
calidad adecuados en diferentes  involucradosy la
empresas. asociacion.
Extraer las Apruebay Inspecciona y
muestras de suelo dispone el recepciona las

muestras de suelo.

condiciones
posibles.
Controlar la Aprueba y Coordina con el
realizacion de dispone el personal para el uso
ensayos de cumplimiento del laboratorio,

mecanica de suelos

realiza charlas de

induccién.
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Gerente Gerente de
o ] Gerente de
Objetivos Gerente General ~ Comercial y de Costos y )
) Ingeniera
Marketing Presupuestos
Controlar la Apruebay Aplica Aplica Supervisa y orienta
precision en los dispone el al personal

procedimientos cumplimiento

Plan de Seguridad

El plan de seguridad define los procedimientos y describe los mecanismos que se
implementaran para garantizar la seguridad de cada una de las actividades y del personal
involucrado, hasta la culminacion del proyecto, siendo los responsables el Gerente General,
Gerente Comercial y Marketing, Gerente de Costos y Presupuestos y finalmente el Gerente

de Ingenieria.

Este plan de seguridad pretende culminar el proyecto manteniendo la seguridad en
cada una de las actividades ejecutadas y cuidando la integridad del personal involucrado
antes, durante y después de la entrega del proyecto. Busca promover una cultura de
prevencion de riesgos para el logro de todos los objetivos en la cual se requiere la

colaboracion eficaz entre todos los interesados.

Objetivos

Los objetivos que se plantean son los siguientes:

¢ Brindar charla de induccién a todos los involucrados para prevenir riesgos laborales.

e Realizar inspecciones del desarrollo adecuado en las actividades de campo y en
laboratorio para mitigar accidentes durante el desarrollo de los ensayos.

e Comprar y hacer uso correcto de los Equipos de Proteccién Personal (EPP) para
evitar dafios severos que limiten la facultad de la persona.

e Controlar el tiempo de exposicion frente a equipos electronicos para prevenir dafios

musculares, visuales y ergonémicos.
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Responsabilidades de la Implementacion y Ejecucion del Plan de Seguridad

Gerente General. Planifica, dirige, facilita, administra y controla los recursos
necesarios para la implementacién del plan de seguridad.

Gerente Comercial y de Marketing. Implementa el plan de Seguridad organizando
los recursos para el cumplimiento de las actividades destinadas para la culminacion del
proyecto.

Gerente de Costos y Presupuestos. Coordina y presupuesta el Plan de Seguridad
elaborado para garantizar la seguridad, desde el inicio del proyecto hasta el cierre del mismo
y asegura el cumplimiento del presente, para atenuar los posibles accidentes que se puedan
presentar en el transcurso del proyecto.

Gerente de Ingenieria. Es el responsable de la implementacion y ejecucion de los
procedimientos en materia de Seguridad del proyecto, para lo cual realiza reuniones con los
interesados del proyecto antes del inicio, define la Estructura de Descomposicion de Trabajo
(EDT) y asigna las responsabilidades.

El cumplimiento de la seguridad para realizar un trabajo seguro en todas las
actividades que comprende el proyecto esta planificado y monitoreado por un prevencionista
de riesgo, realizando charlas diarias de induccion, capacitacion y permiso de los trabajos a
desarrollarse.

Entre los trabajos de alto riesgo esté la excavacion profunda, exposicion a equipos

eléctricos y sobrecarga laboral.

Tabla 65.
Matriz de responsabilidades en el Plan de Seguridad.

Gerente Gerente de
o ] Gerente de
Obijetivos Gerente General Comercial y de Costos y o
. Ingenieria
Marketing Presupuestos
Anélisis de Apruebay Desarrollay Aplicay toma Aplica la
Riesgos dispone el difunde la politica acciones valoracion del
cumplimiento IPER*
Equipos de Adquiere y Solicita y controla Adquiere y Instruye, controla,
Proteccion abastece Su uso abastece recomienda.
Personal Verifica su uso

correcto
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Seguridad del Garantiza Administra Verifica Controla
Trabajador
Viday salud Lidera Dirige Aplica Cuida
Problemas Compra de Controlar la
ocupacionales equipos que cantidad de horas
en Oficina faciliten el de trabajo
Técnica trabajo

Nota. (*) Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER).

Se identifico y evaluo los riesgos dentro de la planificacion del proyecto, de las
diversas actividades que se realizaron haciendo uso de la Matriz de Identificacion de Peligros
y Evaluacion de Riesgos (IPER) con el fin de controlar de manera minuciosa y minimizar

los peligros.

A continuacion, se muestras las tablas de valoracién y clasificacion de riesgos que
muestran las escalas de frecuencia, severidad e impacto para clasificar el riesgo en tolerable,
moderado o importante.

Tabla 66.

Escala de valoracion de riesgos.

. _ Frecuencia Severidad Impacto
Valoracion de Riesgo

Bajo 1 Lesionsinincapacidad @ 1

©

§ Medio 2 Lesion con incapacidad = 2
3

2 Lesion con incapacidad

3 permanente
Tabla 67.

Escala de clasificacion de riesgos.

Clasificacion del

) Frecuencia Severidad Impacto
Riesgo
tolerable 1 2 1 1 1 2
moderado 3 5 2 2 6 10

meerene [
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En el Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER) se
identifican 12 riesgos con consecuencias desde fatiga visual hasta posibles heridas, fracturas,
lesiones y amputaciones. Dentro de la escala de riesgos se tiene como tolerable, moderados
e importantes. Se muestra en el Anexo E.8 el Matriz de Identificacion de Peligros y

Evaluacion de Riesgos (IPER).

Plan de Gestion Ambiental

Con la finalidad de preservar el medio ambiente de las diversas actividades del
proyecto, basado en la norma internacionales 1SO 14001, conseguir desarrollo sostenible, y
mitigar sus impactos negativos sobre el medio natural. Asi como prevenir la contaminacion
en los lugares en los cuales se realizan las diversas operaciones. Aqui se planted una serie

de planes que se debera cumplir.

Obijetivos
Los objetivos que se plantearon son:
e Brindar charlas de Educacion Ambiental a todo el personal involucrado para
concientizar en el cuidado del medio ambiente.
e Uso racional del agua y energia eléctrica para disminuir la contaminacion
ambiental.
e Uso racional del papel bond para las impresiones para reducir la tala
indiscriminada de los arboles.
Cumplimiento
Para su cumplimiento se brind6 charlas ambientales, capacitd e instruyé a todo el
personal involucrado. También se promovid y concientizd del uso éptimo de los recursos

como el agua, energia eléctrica, y reciclaje de los papales.

Responsabilidades para el Cumplimiento del Plan de Gestion Ambiental
Gerente General. Tiene la responsabilidad de administrar la adecuada aplicacion
de este Plan e instruir convenientemente al personal sobre el cumplimiento del mismo.
Asegurar condiciones adecuadas para el trabajo sin la degradacion del medio ambiente.
Gerente de Ingenieria. Se encarga de administrar la adecuada aplicacién de este
plan, llevar los registros correspondientes e instruir convenientemente al personal involucrado

sobre el cumplimiento del mismo.


http://twenergy.com/desarrollo-sostenible
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Conclusiones

Las condiciones actuales del nivel de servicio de la cancha deportiva de la Asociacion
19 de Agosto son nulas, porque Unicamente estd conformado por un par de postes
rudimentarios de madera (usados como arco) anclados a un suelo de tierra sin ningln cerco
perimétrico; por esta razon, no cuentan con ambientes destinados para el desarrollo de las
actividades culturales y deportivas de manera adecuada y segura. Tomando en cuenta las
necesidades bésicas, la Norma Técnica A.010 y A.100, el proyecto se disefi6 para que cuente
con un servicio higiénico para varones la cual consta de dos inodoros, dos lavatorios y dos
urinarios; un servicio higiénico para damas que también cuenta con dos inodoros y dos
lavaderos, una oficina administrativa, un ambiente para usos de talleres, un almacén, tribuna,
losa deportiva, el perimetro cuenta con un cerco para evitar que el balon salga de la losa. El
conjunto de todos los ambientes mencionados hara que la estadia del publico sea comodo y

confortable elevando el nivel de servicio de la cancha deportiva

Los parametros de corte del suelo obtenidos son $=34.7° y C=0.037 kg/cm2, con
analisis de estabilidad desarrollada en el estudio de mecanica de suelos y geotécnica para las
condiciones de sismo extremos del talud existente, se obtuvo que el Factor de Seguridad es
0.56, el cual muestra alta vulnerabilidad sismica del talud. Por tanto, las actuaciones
propuestas son muros contrafuerte de concreto con 5m de base y 8.70 m de altura en el talud,
obteniéndose como Factor de Seguridad ante eventos simicos de 1.46, por ende, se reduce

la vulnerabilidad sismica del talud.

El muro de contrafuerte tiene comportamiento optimo a alturas entre 7y 15 my el
dimensionamiento esta gobernada por las presiones en la base para cargas verticales mayores
a horizontales; mientras que los muros de voladizo que tienen buen comportamiento a alturas

menores a 7m, el dimensionado esta influenciada por el deslizamiento en la base del muro.

Por ende, las medidas de estabilizacion planteados y los disefios propuestos
garantizan el mejoramiento del nivel de servicio y la reduccion de vulnerabilidad sismica del

talud cumpliéndose con los objetivos del proyecto.



94

Recomendaciones

Los ensayos realizados en el estudio de mecéanica de suelos deben realizarse con
procedimientos adecuados plateados por las normativas para generar los resultados
confiables, debido que todo el planteamiento de soluciones se basa en los resultados
de los ensayos para representar las condiciones existentes de manera adecuada.

La capacidad de personas en el proyecto tiene un limite de un maximo de 150
personas, debido al area disponible del lote asignado. Por lo que siendo una
Asociacion joven con tendencia de crecimiento poblacional (existen lotes
disponibles para ser ocupados), dicha capacidad sera superada generando
aglomeraciones en la losa deportiva. Debido a ello se recomienda planificar la
ampliacion de area de la losa deportiva.

El presupuesto presentado corresponde al proceso de consultoria, la etapa de
ejecucion debe ser llevada a cabo por una empresa contratista, y es quien debera

brindar el presupuesto correspondiente para llevar a cabo la construccion.

El proyecto no contempla estudios de la especialidad de sanitarias y eléctricas, la

cuales se deben implementar antes de la etapa de construccion.
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Anexos

ENCUESTA

Encuestas Realizadas

Resultado mediante uso de tablas estadisticas

ENSAYOS DE LABORATORIO

Densidad IN SITU (Método del cono)

Determinacion del contenido de humedad de un suelo

Gravedad especifica de los solidos

Anélisis granulométrico por tamizado

Determinacion de los limites de consistencia de un suelo

Analisis granulométrico por tamizado /Clasificacion

Corte directo de los suelos bajo condiciones consolidadas drenadas
Compactacion en laboratorio (Proctor modificado)

EVIDENCIAS DE TRABAJO

Inspeccién y reconocimiento de la Asociacion 19 de Agosto, Zona R
Problema elegido para el proyecto

Excavacion de calicata

Extraccion de muestras a tajo abierto (calicatas)

Ensayo de cono de arena en campo

Cuarteo manual de la muestra

Ensayos de laboratorio realizado por el grupo (tamizado del material)
FORMATOS Y ACTAS DE REUNION

Solicitud de aprobacion de tema de trabajo de investigacion

Actas de reunion

CRONOGRAMA, DIAGRAMA, MATRIZ Y FLUJO

Flujo de caja

Cronograma de desembolso

Cumplimiento de normativa

Diagrama de Gantt y Ruta critica

Matriz IPER
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CALCULOS

Andlisis y disefio de muro de contencion en voladizo por método manual
Anélisis y disefio de muro de contencion en voladizo por método numérico
Anélisis y disefio de muro de contencién con contrafuerte por método manual
Analisis y disefio de muro de contencion con contrafuerte por método
numeérico

Resistencia Gltima del suelo para muro de contencién en voladizo
Resistencia Ultima del suelo para muro de contencién con contrafuerte
Anélisis de estabilidad Software slide 6.0

PLANO

P-01 Plano perimétrico

PTL-01 Plano de replanteo, trazado y lotizacion
TM-01 Plano de trazado y manzaneo

A-01 Plano de pisos y distribucién

A-02 Cortes y elevaciones

G-01 Plano de relleno estructural

G-02 Plano de estabilidad del talud inferior
G-03 Plano de estabilidad del talud superior
E-01 Cimentacion corrida

E-02 Muros portantes

E-03 Estructuras de confinamiento

E-04 Losa deportiva

E-05 Muro de contencion en Voladizo

E-06 Muro de contencién Contrafuerte



