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RESUMEN
El objetivo de este proyecto de grado ha sido realizar el disefio de un pabellon deportivo
municipal de futbol 7 y futbol sala, conformado de estructuras de hormigén armado, y una
cubierta en arco de estructuras de acero y estructuras tensadas, destinado al uso de actividades
deportivas, ubicado en la zona urbanizacion Bajo Virtudes del Municipio de Cobija,

Departamento de Pando, alrededores de los barrios Perla del Acre, Vanesa Justiniano y Bolivia.

La infraestructura deportiva contara con una cancha de futbol 7 y dos plataformas de futbol sala,
cada uno de ellos con sus respectivas graderias para los espectadores, con una capacidad de 2200
personas. El area constructiva de toda la infraestructura consta de 7732 metros cuadrados y que
también contara con un establecimiento vehicular propio de la infraestructura deportiva, los cuales

se encuentran ubicados en el lateral norte y este, por donde acceden los automoviles.

El proyecto contara con una cancha de futbol 7de césped sintético, dos campos de futbol sala y
una cubierta estética de estructuras tensadas de membrana PVC, para el cual se elabora sus

respectivos estudios de mercado, insumos de materiales y especificaciones técnicas.

El terreno sobre el cual se emplazara la infraestructura es una arena arcillosa tipica de nuestra

region, cuya capacidad admisible es de 1.74 Kg/cmz2 a la profundidad de 2.40 m.

En cuanto al disefio de la edificacion, se busco simplicidad en la estructuracion, de tal forma que,
al realizar el andlisis estructural, se obtuvieran resultados mas precisos. También se procuro6 que la
estructura tuviera una adecuada rigidez en ambas direcciones, con la finalidad de controlar los

desplazamientos laterales de las estructuras metélicas de arco sobre todo a los efectos de viento.

En el primer capitulo se hara un breve analisis general de las Villas Olimpicas, también acerca de
los tipos y el estado en el que se encuentra las infraestructuras deportivas donde se realizan
eventos y actividades. Seguidamente se realizara un énfasis importante en el disefio del presente
proyecto, tanto en la parte de ingenieria como costos, debido a que dentro del desarrollo
estructural se pretende implementar dos materiales de construccion importantes, se trata de las

tensoestructuras y el césped sintético para el campo de futbol 7.
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El Segundo Capitulo trata de un estudio especifico de estudio de mercado de infraestructuras
deportivas y estructuras tensadas como material de construccion, estableciendo el procedimiento
necesario para trabajo de campo. Continuamente en el tercer y cuarto capitulo se describira los

conceptos generales de prospeccion del subsuelo y ensayos de laboratorio.

En el capitulo cinco se realizara una breve descripcion de las caracteristicas y programas
informaticos del anélisis estructural. Algo importante que cabe mencionar es que en el capitulo
seis y siete, se procedio al analisis de resultados efectuados en campo, descritos continuamente de
los capitulos dos, tres y cuatro. En el presente documento también se indica el capitulo ocho, lo
cual establece un estudio general de arquitectura, en cuanto al disefio y distribucion de ambientes
necesarios de una infraestructura deportiva segtn su funcion.

Definido lo anterior, se procedié a predimensionar los elementos estructurales (vigas, losas
macizas, columnas, fundaciones zapata y perfiles de acero) siguiendo los criterios planteados en
libros y normas de disefio estructural, asi como recomendaciones de orden practico, en donde
dichos resultados seran descritos en el capitulo nueve, en el cual se indica los criterios necesarios
para el disefio de todos los elementos estructurales, procurando que se cumplan los lineamientos

de las normas tanto de hormigén armado EHE-98 como del acero LRFD-2000.

Los elementos disefiados fueron los siguientes: losas macizas, vigas, columnas, muros de
contencion, zapatas aisladas, vigas de cimentacién, losas de cimentacion y barras tubulares de
acero. Una vez culminado todo el disefio de la infraestructura deportiva, se procede a realizar un
andlisis de costos y presupuesto, cronograma de obra y las especificaciones técnicas sobre el
capitulo diez. Y finalmente, en el capitulo once se realizaran un estudio concreto de estudio de

impacto ambiental.

Con la realizacion de este proyecto se desea también contribuir al Gobierno Auténomo Municipal
de Cobija con un proyecto de disefio de una infraestructura deportiva, en el gran proyecto ya
lanzado de la Villa Olimpica Municipal. Dicho proyecto colaborara de gran magnitud al
desarrollo de nuestra ciudad en diferentes puntos de vista tanto econémico como turistico, cuando
se realicen eventos deportivos importantes como los Juegos Estudiantiles Plurinacionales y entre

otras actividades que se organizan en varias temporadas del afio, por los ciudadanos de Cobija.
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CAPITULO UNO
INTRODUCCION.

La gran cantidad de actividades deportivas de futbol 7 y futbol sala que se desarrollan en el
centro de la ciudad de Cobija produce una alta demanda de infraestructura deportiva en esta

disciplina.

Los eventos deportivos que se presentan con gran frecuencia hoy en dia en nuestra ciudad,
desarrolladas en algunos centros con infraestructura deportiva, tales como el estadio “Roberto
Jordan Cuellar” y los campos deportivos de futbol 8 sobre el parque pifata principalmente, no
cuentan en muchos casos con los requerimientos deportivos minimos que brinden comodidad
para el desarrollo de estas actividades deportivas de futbol 7 y futbol sala, tanto para el

espectador como para los deportistas.

La gestion de construccion de infraestructuras deportivas se implementa a través de los
Gobiernos Municipales como respuesta a los problemas especificos que hacen falta para
desarrollar tales eventos sobre nuestra ciudad. La realizacion de una serie de actividades
deportivas que se desarrollan todos los afios en nuestra ciudad, permite elaborar proyectos y
construir infraestructuras deportivas adecuadas. Tales estudios ofrecen, en efecto, la
posibilidad de entender no s6lo el nimero de eventos o encuentros deportivos que se realizan
en nuestra ciudad, sino que también proyecta el lugar preciso para el centro de eventos

deportivos como es la “Villa Olimpica Municipal de Cobija”.
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Tomando en cuenta el diagnostico de la problematica de implementacion de estructuras
deportivas en nuestra ciudad Cobija, perteneciente al Municipio de Cobija, Departamento de
Pando, se decidid llevar a cabo el proyecto de una infraestructura deportiva que ofrezca las
condiciones minimas hacia los espectadores y deportistas, que consiste en desarrollar el disefio
de un Pabellon Deportivo Municipal de futbol 7 con césped sintético y futbol-sala,
destinado a eventos tales como los juegos estudiantiles plurinacionales y otras actividades
deportivas en general.

Los estudios de ingenieria del presente trabajo, se han realizado dentro de los predios
pertenecientes al Gobierno Autdbnomo Municipal de Cobija, ubicado en la urbanizacién de
“Bajo Virtudes”, alrededores del Barrio Perla del Acre y Bolivia, dicho predio donde se
llevara a cabo uno de los proyectos méas importantes de nuestra ciudad, se trata de la Villa
Olimpica Municipal de Cobija, por ello el presente disefio de infraestructura deportiva a

realizarse formara parte de este gran proyecto.
El disefio del presente proyecto contempla los siguientes aspectos:

> Un campo de futbol 7 con césped sintético o artificial. Capacidad 2200 espectadores
en graderias.

» Dos plataformas de futbol sala.

> Una cubierta moderna formado de estructuras metalicas y estructuras tensadas de
membrana PVC.

» Graderias, instalaciones administrativas, sanitarias, eléctricas, camerinos, espacios de

paseo Yy parqueo vehicular.

1.7. Antecedentes y motivacion
1.7.1. Villa Olimpica.

Una Villa Olimpica es una instalacion creada para albergar a los atletas que van a participar
en unos Juegos Olimpicos. Una villa olimpica esta conformada por instalaciones en las que los
atletas pueden vivir comodamente, alimentarse, entrenar, o hasta en ocasiones puede hasta
llegar a tener peluqueria, centros comerciales o cafés Internet, es simplemente un lugar de
alojamiento temporal para esos deportistas olimpicos y otros que vendran después a utilizar

las mismas instalaciones.
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Hasta los Juegos Olimpicos de 1924 los Comités Olimpicos de cada pais participante tenian
que alquilar propiedades cerca de la ciudad anfitriona, en los mismos juegos de 1924 se
construyeron cabinas cerca del Stade Olympique de Colombes, un estadio situado en la ciudad
de Colombes, cercano a Paris, Francia, para que los atletas tardaran menos tiempo en llegar al
estadio, en los Juegos Olimpicos de Berlin 1936 surgié la villa olimpica que se tiene como
base de las del dia de hoy, esta villa olimpica consistia en un grupo de edificios que tenia
algunos cuartos para alojar a los atletas y otros edificios para albergar los materiales

necesarias para los juegos.

En la siguiente tabla 1 se presenta una lista de algunas villas olimpicas importantes que se han
construidos en todo el mundo para llevar a cabo el desarrollo de eventos deportivos olimpicos.
TABLA 1.Principales Villas Olimpicas de todo el mundo.

Atenas 1906 Usado en los Juegos Olimpicos de 1896 y en los Juegos Olimpicos de 1906.
Los Angeles 1932 Localizada en Baldwin Hills, en las afueras de Los Angeles. Con hospital.
Berlin 1936 Localizada a 6 Millas al oeste de Berlin. Teatro, sauna, hospital y una alberca.
Melbourne 1956 Localizada en Australia, contaba por primera vez con centros deportivos.

Squaw Valley 1960 Localizado en el estado de California en Estados Unidos, contaba 4 edificios construidos.

) En la ciudad de México, Distrito Federal. Su nombre original es "Villa Olimpica
México 1968 ) ) )
Libertador Miguel Hidalgo".

) En Munich, Alemania Occidental. Se construyeron varios edificios de 25, 22, 20, 19, 16,
Munich 1972
15y 12 plantas.

) Nueva York, Estados Unidos. Los atletas fueron hospedados en una prisién que fue
Lake Placid 1980 . .
recién construida.

i En Moscd, capital de la Unidn Soviética. Se construyeron 18 edificios con 16 plantas
Moscu 1980
cada uno.

Los Angeles 1984 E.E.U.U. Los atletas se hospedaron en la UCLA, USCy la UCSB.

En la provincia de Alberta en Canadd, fueron construidos edificios que ahora forman

Calgary 1988 . ] . .

parte del conjunto residencial Cougar Ridge.
Seul 1988 En Sedl, capital de Corea del Sur fueron construidos edificios de 21 a 14 plantas.

En Barcelona, Espafia se construyo la residencia de deportistas Vila Olimpica del
Barcelona 1992

Poblenou

En Atlanta, Estados Unidos fueron utilizadas las instalaciones del Instituto Tecnolégico
Atlanta 1996

de Georgia y la Universidad del Estado de Georgia.

Sidney 2000 En Sidney, Australia fue creado en nuevo suburbio Newington
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Atenas 2004 En Atenas, Grecia fue construido un suburbio que tenia edificios de 4 a 5 plantas.
i La villa olimpica se localizaba en las ciudades de Bardonecchia, Sestriere y Turin, en
Turin 2006 . i
pais de Italia.
Pekin,capital de la Republica Popular China cuenta con una Villa Olimpica para
Beijing 2008

hospedar hasta 16.000 atletas participantes de Juegos Olimpicos.

En Vancouver, Canada el &rea aproximada de la Villa Olimpica es de 56.000 m2, con
Vancouver 2010 o
maés de 600 edificios

Londres ciudad capital del pais de Inglaterra se realizaron los juegos Olimpicos de
Londres 2012

Londres 2012

En la actualidad a nivel nacional e internacional, los juegos olimpicos se han convertido en la
mayor cita del deporte mundial que dentro de su desarrollo arroja importantes beneficios tanto

para el pais anfitridbn como para los ciudadanos.

Los paises anfitriones suelen gastar grandes cantidades de dinero para la organizacion y
promocion de los Juegos Olimpicos. Tanto los gobiernos como los representantes regionales,
como los defensores de las candidaturas olimpicas, afirman que la temporada en que se
realizan los juegos olimpicos, como un evento principal del deporte mundial, es que se
desarrollan importantes beneficios econdémicos para el pais anfitrion como para los

ciudadanos.

Durante los meses de Julio/Agosto del 2012, en Europa, pais Inglaterra se llevd a cabo los
Juegos Olimpicos de Londres 2012, que para la organizacion y el desarrollo de este gran
evento los gastos han superan los 9 mil millones de libras esterlinas (1 Libra esterlina =
$7.2900) . Visa ha calculado parte del impacto econémico que tuvo Londres 2012, donde se
estima en 508,4 millones de libras distribuidos entre los sectores de hoteleria, minoristas,

supermercados, sector alimentario y viajes.

Asimismo, se previd que gran parte del aumento del gasto fue por parte de los visitantes
extranjeros y no del consumo interno. En Gltima instancia, los hoteles y los minoristas de lujo
sacaron un enorme provecho durante las tres semanas de juegos desde el arribo del aluvién de
turistas a Londres. Cuando pensamos en los Juegos Olimpicos, partimos de la base de que es

sinénimo de boom econdémico masivo para la economia local.
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Un evento de la magnitud de unos Juegos Olimpicos, como es obvio, confiere una gran
reputacion a la ciudad que los organiza. Sin embargo, méas all& de incrementar este valor
intangible, supone a efectos précticos un soplo de aire fresco para su economia, donde se
crearan cientos de puestos de trabajo para satisfacer las necesidades de todos y cada uno de los

turistas que se den cita en el pais o la region anfitriona.

1.7.2. Bolivia. Villa Olimpica

En nuestro pais Bolivia, también se cuenta con villas olimpicas importantes en diferentes
departamentos como Sucre, Santa Cruz, Trinidad; pero en este apartado se hace mencion a
una de las villas olimpicas mas destacada en nuestro pais, que se encuentra en el departamento
de Tarija al sur de la misma ciudad, en una extension de aproximadamente 160 hectareas de
area verde, se conserva un gran espacio dedicado a las précticas de mdltiples disciplinas
deportivas.

Se trata de la denominada Villa Olimpica "Abraham Telchi", sede olimpica de los principales
escenarios deportivos, en donde se decidié congregar alli sus centros de préactica y exhibicién,
se ha logrado concentrar diversas disciplinas con un alto nivel de competencia, la villa
olimpica esta estructurado de espacio para practicar diferentes deportes como Bicicros,
Motocross, Natacion, Karting, Bicimontafia, Tiro al Blanco y Frontdén. Cada asociacion
departamental tiene derecho a realizar sus campeonatos locales, nacionales e internacionales
en este lugar. Actualmente estd en construccién un moderno complejo de canchas para

raquetbol.

Cabe mencionar también que en nuestro pais se estan desarrollando eventos deportivos
importantes para la preparacion de atletas que representaran a nuestro pais en los proximos
Juegos Olimpicos y Juegos Bolivarianos, tales eventos deportivos como los Juegos
Estudiantiles Plurinacionales y las Olimpiadas Universitarias que son las mayores actividades

en el campo del deporte nacional. Recientemente tres afios atras la ciudad de Sucre, capital
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constitucional de Bolivia, fue la sede de los XVI Juegos Deportivos Bolivarianos Sucre 2009.
El presupuesto para el mejoramiento y construccion de nuevas instalaciones deportivas fue de
18 millones de doblares. Entre las obras de infraestructura que se desarrollaron en la ciudad de
Sucre para los Juegos Bolivarianos destacan dos: un coliseo polideportivo con capacidad para

11.000 personas, Y la tercera fase de ampliacion del Estadio Patria.

Otra importante actividad deportiva se realizd el reciente afio 2011, nuestro departamento
Pando, capital Cobija fue determinado como sede de las Olimpiadas Universitarias
Nacionales, organizado por la Universidad Amazonica de Pando que fue desarrollado con
gran éxito en el mes de noviembre dentro de la gestion del Rector Lic. Rene Mamani
Quisbert. Es importante también mencionar que la Confederacion Universitaria de Bolivia
(CUB) confirmaron que el Gobierno ha decidido destinar 100.000 délares a cada una de las
universidades estatales para la construccion de sedes y campos deportivos, con la idea de
mejorar aun mas la calidad de las estructuras deportivas en funcion a la comodidad y

ambientes necesarios para los atletas y espectadores.
1.7.3. Bolivia. Infraestructuras deportivas.

Constituye el equipamiento necesario para el desarrollo de las actividades deportivas y cuya
titularidad puede ser publica o privada, y en la que ha empezado a tener una singular

importancia en los Gltimos tiempos, el medio natural, concebido como espacio deportivo.

En nuestro pais, por parte del viceministro de Deportes, Miguel Angel Rimba, nos brinda
informacién que, desde enero de 2006, Bolivia invirti6 140 millones de dolares en
infraestructura deportiva para beneficiar a la poblacion de los nueve departamentos del pais,
en el cual también nos menciona que, el presidente Evo Morales ha dispuesto 240 millones de
ddlares para el sistema deportivo en todo el pais en las gestiones que quedan como presidente

del Estado Plurinacional de Bolivia.
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FIGURA 1.Construccion del Coliseo Polideportivo Garcilazo,
Sucre-Bolivia Sede Juegos Bolivarianos 2009.

La idea principal de la construccion de una infraestructura deportiva es la de fomentar la
actividad fisica de la poblacion en el marco de los que establece la Constitucion Politica del
Estado.

Segun el articulo 104 de la Carta Magna, toda persona tiene derecho a practicar deportes, a la
cultura fisica y a la recreacion. El Estado garantiza el acceso al deporte sin distinciéon de
género, idioma, religion, orientacion politica, ubicacion territorial, pertenencia social, cultural

o de cualquier otra indole.

Ademas el articulo 105 sefiala que el Estado promovera, mediante politicas de educacion,
recreacion y salud publica, el desarrollo de la cultura fisica y de la practica deportiva en sus
niveles preventivo, recreativo, formativo y competitivo, con especial atencion a las personas

con discapacidad.

Es por eso que el Estado de nuestro pais garantiza los medios y los recursos econémicos
necesarios para su efectividad en cada uno de sus departamentos, porque todo ciudadano tiene
el derecho a practicar deportes bajo el amparo del Estado que promoverd politicas de

desarrollo cultural y deportivo.

1.7.4. Departamento de Pando. Ciudad capital Cobija.

Cobija es un municipio y ciudad capital de la Provincia de Nicolas Suarez y a la vez la Unica
aglomeracion urbana del departamento de Pando que se encuentra al norte de Bolivia. Cuenta
con una poblacion de aproximadamente 43.323 (Fuente. Instituto Nacional de Estadisticas
2010), esta situada a orillas del rio Acre, frontera natural con la Republica de Brasil. Tiene un

clima tropical y lluvioso.
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Cobija fue fundada el 9 de febrero de 1906, por el Tcnl. Enrique Cornejo Fernandez, con el
nombre original de “Puerto Bahia”, al margen derecho del rio Acre, se encuentra a 202 metros

de altitud sobre el nivel del mar.

En la actualidad, los barrios de la ciudad Cobija cuentan casi en su totalidad con coliseos
polideportivos de futbol sala, tales estructuras de tinglado como el Coliseo Cerrado Ernesto
Nishikawa y el Coliseo Abierto del Parque Pifiata se han estado construyendo en estos ultimos
afios en barrios, colegios y areas municipales, todos ellos construidos de formas diferentes,
que al mismo tiempo nos brinda la estética de obras estructurales de ingenieria, como el
Coliseo Cerrado Ernesto Nishikawa y el coliseo cerrado de la Universidad Amazénica de
Pando, los cuales son en la actualidad principales centros de encuentros deportivos; en el afio
2008 se concluyé la construccion de una estructura que satisfactoriamente Ilama mucho la
atencion de la poblacion pandina, se trata del tinglado semiesférico de Voleibol (La Peta)
construido dentro del parque Pifiata, por la estética que posee esta estructura de forma circular
vista en planta estd conformada por estructuras en arco de acero y cubierta metélica, apoyado
sobre estribos de hormigdn armado, que con estas caracteristicas le dan forma tanto en la parte

estética como elemento principal de enfoque turistico del recreativo Parque Pifiata.

FIGURA 2. Coliseo abierto polifuncional, Parque Pifiata.

De acuerdo a lo mencionado en el apartado anterior donde se indican las principales

infraestructuras deportivas que nuestra ciudad cuenta, se ha podido identificar también que
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dichas infraestructuras deportivas, estan formados de estructuras mixtas, pero principalmente
estan caracterizados por materiales metalicos, tanto en las estructuras de soporte como la

cubierta.

Desde muchos afios se ha ido construyendo tinglados con cubierta metalica ondulada y
trapezoidal, estd muy claro y es una realidad que nuestra regién no cuenta en lo suficiente con
materiales de construccién fabricados con tecnologia de Ultima generacion, debido a esta
inquietud con el presente proyecto se pretende emplear un material constructivo para cubierta,
se trata de la tela de policloruro de vinilo PVC, que posee una alta resistencia a la tension,
puesto que este material fabricado tecnol6gicamente se esta utilizando mucho en otros paises
como en la Villa Olimpica de Londres - Inglaterra, una muestra clara es el Estadio Olimpico
(Figura 3), una de las sedes principales, en donde utilizé una tercera parte del acero que se
uso en el Nido del Pajaro en Beijing en Pekin, China. En total, gracias a las medidas de
sustentabilidad de este tipo de cubierta, se ahorraron 73 por ciento de los materiales de
construccidn, esto debido a que este material posee un peso unitario relativamente mas bajo al
de la cubierta metélica, y asi también ayuda a disminuir los bajos costos de inversion, y

hablando mecanicamente reducira los esfuerzos en las estructuras.

.

v
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FIGURA 3. Estadio olimpico de Londres, Inglaterra. Cubierta estructuras tensadas para

espectadores.

Es por eso que en el presente proyecto, como complemento a lo dicho anteriormente se
pretende dar una vision del proceso de disefio de una estructura tensada. De esta manera se

podran ubicar todos los conceptos tratados anteriormente dentro del proceso de disefio.
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Dentro de esta fase conceptual, y dada la complejidad de formas que pueden adoptar las
estructuras tensadas, se expone la importancia del uso de las herramientas de disefio
adecuadas. Se citan las funcionalidades y carencias de las herramientas de disefio existentes y
se enumeraran las necesidades y mejoras a incorporar con el fin de que estas herramientas

puedan facilitar el disefio de estructuras tensadas.

El método propuesto combina conceptos estructurales y geométricos para llevar a cabo su
objetivo, siendo el desarrollo de este método una de las principales aportaciones de este

proyecto de grado de la carrera de ingenieria civil.
1.8. Descripcién del problema.

La cultura es el conjunto de expresiones de una sociedad, y como tal el futbol no esta exento
de la misma, en nuestra capital Cobija la mayor parte de la poblacién, tiene como habito
practicar este deporte, no solo como una disciplina deportiva, sino también como una
actividad de entretenimiento y principalmente para el desarrollo de eventos deportivos, pero
por la falta de infraestructuras apropiadas en nuestra capital, las personas terminaron optando
por jugar en campos de futbol deteriorados, que no cuentan con las condiciones minimas para
el jugador y el espectador, y asi considerados no aptos para la préactica, volviéndose asi una
costumbre tradicional de nuestra poblacion. Los problemas son cuestiones que tratan de
aclarar, son requerimientos que se presentan en una situacién dada y que necesitan de

informacion nueva para su solucién.

En el actual Gobierno Auténomo Municipal de Cobija hay limitantes cuantitativa y
cualitativamente de infraestructuras deportivas, donde hay una gran demanda que supera la
oferta, no obstante-el intento por parte de las autoridades locales actuales, a través de la
Unidad Municipal de Deporte y la Direccion De Oficialia Mayor Técnica de Proyectos de

Infraestructura, poseen la idea fundamental de apoyar al deporte en general.

El presente proyecto "Disefio de un Pabelléon Deportivo Municipal de Futbol 7 y Futbol Sala”,
a partir de la problematica de infraestructura deportiva en nuestra ciudad de Cobija tiene como
premisa plasmar el desarrollo y crecimiento de nuestra capital. Y que también con el deporte,

apoyar a las practicas fisico-deportivas y recreativas impactando socialmente a la educacion,
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la cultura, el tiempo libre, la politica y principalmente a instituciones basicas como la familia;
para asi satisfacer el bienestar y el nivel de cultura fisica de la sociedad, y mejorar su calidad

de vida.

Considerando la importancia para la sociedad pandina en general, toda actividad fisica
debemos y necesitamos realizarla todos como nacién, sin distinguir sexo, edad, posicién

social, creencia religiosa, etc.

El actual estado de nuestra ciudad en cuanto infraestructuras deportivas es insuficiente para
cubrir la demanda local, ademas de que se tiene que prescindir para el desarrollo de eventos
deportivos importantes que se realizan en varias temporadas del afio, como la participacion en
varias disciplinas deportivas como el que se realizan en los juegos estudiantiles
plurinacionales, todo a causa de no existir infraestructuras deportivas o terrenos de juego para
la préctica y competencia de estos deportes, y también de no contar con las condiciones
minimas deportivas tanto en el ambito de la comodidad como en el desarrollo técnico
deportivo. Un claro hecho podemos apreciar es en el desarrollo de uno de los encuentros
deportivos importantes que se lleva a cabo en nuestro pais, en donde claramente logramos ver
el mal estado de los campos de futbol, y también la incomodidad en el que se encuentra el

espectador , tal como se aprecia en la figura 4.

FIGURA 4. Campo de futbol 8 en malas condiciones, parque pifiata. Encuentro de futbol

“Juegos estudiantiles plurinacionales”.
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Recalquemos que el deporte pertenece por sus origenes al pasado; por su practica cotidiana al
presente y por los menesteres y requerimientos de las nuevas generaciones al futuro y que en
nuestra sociedad se presenta como un fendmeno de masas cuyo crecimiento principalmente ha

sido cuantitativo, con una practica desordenada quedando muy a la zaga el aspecto cualitativo.

Es imperativo incrementar nuestra cultura deportiva atendiendo principalmente a los nifios
desde su arribo al escenario de la actividad fisica y el deporte, con proyectos de
infraestructuras deportivas de calidad, acordes a su edad, que contribuyan en lograr su
desarrollo integral y armonico; y asi inculcarles el beneficio de la practica cotidiana de la
actividad fisica y el deporte, del juego limpio, del respeto a si mismos y a los demas.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, teniendo en cuenta que existe ya el lanzamiento
del proyecto Villa Olimpica Municipal, que como idea principal es la de brindar a la
poblacién pandina una ciudad atractiva construyendo obras llamativas tales como el coliseo de
voleibol (también llamado “La Peta”), se ha presenciado que en nuestro medio, actualmente
no se cuenta con un proyecto a disefio de un pabellon deportivo de futbol 7 y futbol sala
como disciplina que forma parte de la una villa olimpica, ya que en la actualidad se necesita
esta infraestructura para desarrollar la preparacion de una de las disciplinas mas populares e
importantes en el mundo del deporte, y asi mejorar el potencial, habilidades y competencias
fisicas de los jovenes pandinos, y que principalmente se requiere para los centros de

entrenamiento en las escuelas y grupos de préactica para los nifios y jovenes.

En la actualidad, grupos sociales de diferentes entidades y algunas de las principales escuelas
incentivadoras de futbol en general como el que dirige el profesor Froilan Landivar como
director, realizando actividades deportivas con nifios, jovenes y adultos todos los dias de la
semana, con el unico fin de fortalecer ain mas la practica deportiva, sobre campos de futbol
deteriorados, ubicados en los predios del proyecto segunda fase del Parque Pifiata, dichos
campos de futbol que pueden causar severas lesiones en aquellas personas que le dan su
funcién, debido a esta inquietud en el presente proyecto de grado, se desea construir un campo
deportivo de futbol 7 que posea una comoda cancha de césped sintético con un moderno y
estético tinglado, que le daran facilidad y satisfaccion al juego de este deporte tanto para la
escuela de futbol para nifios, como para organizaciones, grupos exclusivos que realicen

practicas, entrenamientos, campeonatos o eventos deportivos muy destacadas como los Juegos
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Bolivarianos, Juegos Estudiantiles Plurinacionales o las Olimpiadas Universitarias, y asi
brindar a nuestra capital Cobija una ciudad de progreso y desarrollo, para aquella personas que

visiten el departamento.

1.9. Solucién propuesta.

Teniendo muy presente los factores principales que le brindan desarrollo y progreso a nuestra
ciudad, como economia, turismo, integracion, unidad y respeto entre ciudadanos, se ha
determinado que promover la préctica deportiva se ha convertido en un foco fundamental para
el crecimiento de nuestra capital Cobija.

Es por eso que con el presente proyecto de grado, se desea contribuir con el disefio una
infraestructura deportiva para fortalecer la practica y el entrenamiento de una de las
disciplinas méas destacadas en el deporte mundial, el disefio de un Pabellon Deportivo

Municipal de Futbol 7 y Futbol Sala en la Villa Olimpica de nuestro Municipio.

Dicha infraestructura, la cual contara con un disefio arquitecténico establecido bajo estandares
deportivos, que cuente con todos sus respectivos ambientes principales como camerinos, area
graderias y entre otros. También contara con un campo deportivo con una base de césped
sintético. El disefio de la infraestructura deportiva estara conformada con una amplia cubierta
de estructuras metalicas y estructuras tensadas de PVC, que cubrird los campos deportivos en
su totalidad; y estructuralmente el disefio de este presente proyecto estd formado por una seria
de elementos estructurales de hormigdn armado como vigas, columnas circulares, zapatas de
fundacion, muro de contencidn, losas, losas de cimentacién y fundaciones corridas, los cuales
la gran mayoria de estos elementos trabajan a compresion, como el caso del anillo de

compresion de forma elipse estructurado por vigas de hormigdn armado.
1.10. Objetivos y alcance del proyecto.
1.10.1. Objetivo general.

e Elaborar el Proyecto de Disefio del Pabellon deportivo Municipal de futbol 7 y
futbol-sala en la Villa Olimpica de nuestro Municipio.

1.10.2. Objetivos especificos.



25

e Realizar los estudios béasicos de ingenieria, como el analisis de suelos del lugar del
proyecto, levantamiento topogréfico.

e Elaborar la memoria de calculo del disefio de los elementos estructurales, sanitarios
y eléctricos.

e Realizar el disefio de los planos arquitectonicos, estructurales, eléctricos y sanitarios.

e Realizar los estudios de computos métricos y el prepuesto general.

e Realizar el cronograma de actividades.

e Elaborar las técnicas de construccion para la ejecucion de obra.

1.10.3. Alcances.

El proyecto va dirigido a los habitantes de nuestra ciudad de Cobija principalmente a los
jévenes pandinos, que fluctian entre los 6 y 54 afios de edad; de clase social, media, media-
alta y alta que practican diariamente este deporte destacado, indistintamente del tipo de
superficie en que lo realicen. Por lo que nuestro estudio estd enfocado en la ciudad de Cobija,
cuyo numero de habitantes es de 43.323 (Fuente. Instituto Nacional de estadisticas 2010),
siendo considerada esta ciudad en el pais por ser una de las ciudades en pleno desarrollo y

crecimiento en la que mayor parte de sus habitantes practican deportes como el fatbol.

Es por eso que con la elaboracion del presente proyecto de disefio del pabellén deportivo
municipal de futbol 7 y futbol-sala en la Villa Olimpica, se desea apoyar al desarrollo y
crecimiento de la ciudad, y sobre todo se pretende satisfacer y cumplir con todas las normas
que estan dentro del marco de la ingenieria, que se exigen dentro del Gobierno Auténomo
Municipal de Cobija, para un futuro financiamiento y ejecucion, en cuanto a la presentacién

de proyectos a disefio final.

Otro de los alcances principales es contribuir con un proyecto de infraestructura deportiva a la
poblacién cobijefia que cause atraccion y turismo a nuestro departamento, que cuente con
campos deportivos de futbol 7 con césped sintético, para la comodidad de la sociedad cobijefia

a lo largo de todo el afio, en el cual se presenta eventos deportivos muy importantes.

1.11. Justificacion.
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1.11.1. Justificacion social.

“El deporte es una actividad de caracter recreativo con un amplio sentido social, con valores
culturales que une y enaltece a todos los hombres del mundo mediante una préctica fisica con
caracteristicas competitivas que requiere de mucho ingenio, lealtad, valor y resolucién,

ademas de un entrenamiento metodico y el respeto a determinadas reglas”

El municipio de Cobija al igual que muchos otros municipios altamente urbanizados en el
interior de nuestro pais Bolivia se ha encontrado con una serie de problemas urbanos, los
cuales se ven incrementados por la falta de infraestructuras o campos deportivos. Es por ello
que el Gobierno Auténomo Municipal de Cobija se ha preocupado por aportar con una
solucién parcial a dicho problema con la construccion de areas deportivas y de recreacion
como el proyecto que se viene encaminando denominado “Villa Olimpica Municipal de la

Ciudad de Cobija”.

Este trabajo no pretende darle una solucidn total a la carencia de areas deportivas y recreativas
en el municipio, sino que pretende realizar una propuesta estructural no sélo para justificar la
peticion de las autoridades locales, sino también para proporcionar un espacio que propicie
armonia y acercamiento entre las familias y sobre todo entre la juventud y nifiez, quienes a su
vez adquieren conciencia sobre la importancia del deporte y la recreacion para mejorar las

habilidades y destrezas de cada ser humano.
1.11.2. Justificacion econdmica.

La gran variedad de infraestructuras deportivas que se encuentran a disposicion de los
deportistas dentro del Municipio de Cobija, ademéas de ser construidas con el Unico fin de
fomentar la préctica deportiva y la de brindar otros servicios adicionales son establecimientos
comerciales publicos o privados con el objetivo de cubrir los gastos de operacion y
mantenimiento. A continuacion presentamos en la siguiente Tabla 2, las infraestructuras o
espacios deportivos en cuanto a las disciplina de futbol y futbol sala que nuestra ciudad cuenta

a disposicion para poblacién pandina.
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TABLA 2. Infraestructuras deportivas de futbol y futbol sala disponibles en la ciudad de

Cobija.

AMBIENTE DEPORTIVO UBICACION COSTO DE SERVICIO D-N
Coliseo cerrado “Ernesto Nishikawa”
(Polideportivo) B/ Puerto alto 50 — 80 Bs
Coliseo abierto en general (Polideportivo) B/ Varios 15-20Bs
Coliseo abierto “Parque pifiata” (Polideportivo) Av. 9 de febrero 30-40Bs
Coliseo abierto “27 de mayo” (Polideportivo) B/ 27 de Mayo 15-30Bs
Campo de futbol 8 “Parque Pifiata” Av. 9 de febrero 60 — 80 Bs
Campo de futbol 6 “Gati Ribeiro” B/ Santa Clara 150 — 180 Bs
Campo de futbol 11 “Parque Pinata 2” Av.9de Febrero | = —emem-eee-
Estadio “Roberto Jordan Cuellar” (futbol 11) Av. 9 de febrero 200 - 400 Bs
Campo de futbol 11 Av.9de Febrero | = —emem-emee-
Campo de futbol 11 Loc. VillaBush | e e
Campo de futbol 11 Loc. VillaRojas |  semem - e
Campo de futbol 11 Loc. Porvenir | e -

D-N: Dia — Noche.

También es muy importante mencionar que actualmente en el vecino pais del Brasil, la ciudad
de Brasilea cuenta con una cancha de ceésped sintético de futbol 6, el cual es muy visitado por
personas de nuestro pais a pesar del alto costo de alquiler que oscila entre 60 y 70 R$/hr,
equivalente a 240-280 Bs/hr, esta cancha deportiva de futbol 6 no se encuentra cubierta, lo
cual hace que en temporadas de frio o lluvia y mas que todo por las altas temperaturas, los
deportistas y aficionados dejen de frecuentarla, pero aun asi es muy visitado a pesar de los
factores presentados anteriormente (Clima y Precio). Otro factor muy importante es que este
campo deportivo se encuentra a una distancia de aproximadamente 6 Km. de nuestra ciudad
Cobija, haciéndola ain mas dificil el acceso al lugar, aun asi no deja ser atractiva la cancha de
futbol 6 de césped sintético de la ciudad de Brasilea.

De acuerdo a lo mencionado en el anterior parrafo, se ha presenciado que los campos de futbol
con césped sintético o artificial ha impactado de gran manera la atencion de los ciudadanos de
nuestra ciudad, y es por eso que en el presente proyecto se desea realizar el disefio de un
campo de futbol 7 con césped sintético, para ello en los siguientes parrafos se describird un

cuadro comparativo del costo de un campo de césped natural respecto al artificial, con la
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finalidad de demostrar la rentabilidad de ambos tipos de césped, a base de factores como

mantenimiento y los costos de servicios de alquiler.

En la tabla 3 se expone un andlisis comparativo de los gastos de mantenimiento que conlleva
un campo de césped natural respecto a otro de césped artificial. Sin duda la diferencia entre
uno y otro es muy significativa. Aunque los datos cambien, en funcion de la realidad de cada
instalacion y su uso, es cierto que siempre va a existir una mayor necesidad de mantenimiento
y, por tanto, una mayor inversion en superficies de césped natural. La inversion inicial
superior que conlleva un campo artificial es rapidamente equilibrada por los menores gastos

de mantenimiento y por las mayores posibilidades de explotacion del césped artificial.

TABLA 3. Cuadro comparativo de gastos de mantenimiento de un campo de fatbol de césped

natural y de un campo de césped artificial, con una superficie de 2560 m2 (64 x 40m).

Césped natural Bs Bs Césped artificial
Agua por riego 22528 9216 Agua por riego (caso sin cubierta)
8 I/dia/m2 x 2560 m2 = 20.48 m3/dia 4 |/dia/m2 x 4 dias/sem = 16 I/m2/sem
20.48 m3/dia x 220 dias afio = 4505.6 16 1/m2/sem x 2560 m2 = 40.86 m3/sem
m3/afio 40.86 m3/sem x 45 sem/afio = 1843.2
4505.6 m3x 5Bs/m3 = 22528 Bs m3/afio

1843.2 m3 x 5 Bs/m3 = 9216 Bs
Siega (mano de obra) 2236 1935 Trabajos auxiliares
4 hisem x 52 sem/afio = 208 h/afio Cepillado, limpieza de hojas e impurezas,
208 h x 10.75 Bs/h = 2236 Bs etc.

4 h/sem x 45 sem/afio = 180 h/ano
180 h x 10.75 Bs/h = 1935 Bs

Abono 10322
Nota: Como cualquier elemento fisico

Abonos y productos quimicos = 10150 Bs
Mano de obra = 16 h/afio x 10.75 Bs/h =
172 Bs

expuesto a los agentes externos, los

materiales se degradan perdiendo sus

— - propiedades. Los fabricantes ofrecen
Renovacion de césped 3185

_ garantias superiores a 15 afios con un
Semillas = 2540 Bs/afio

Mano de obra: 60 h/afio x 10.75 Bs/h = 645

Bs/afio

mantenimiento adecuado, principalmente
de cepillado para el descompactado del

césped y el caucho.

Nivelacion del Terreno 3870
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8h/sem x 45 sem = 360 h/afio
360 h/afio x 10.75 Bs h = 3870 Bs

Aireacion

Arena de rio: 4 kg/ m2/afio x 2560 m2 =
10.24 Tn/afio

10.24 Tn/afio x 1200 Bs/tn = 12288 Bs/afio
Mano de obra: 40 h/afio x 10.75 Bs/h =
430 Bs/afio.

Amortizacién de maquinaria

300000

Tractor, segadora, recogedor de
césped,rodillo, maquinaria de aireacion,
varios:

Importe total aproximado = 300000 Bs.

Amortizacién a 10 afios = 300000 Bs/afio.

Coste total Anual:

341871

11151

Los datos muestran una diferencia de méas de 330.720 de bolivianos. Esto supone la diferencia
del coste inicial entre natural y artificial. Si ademés le afiadimos la potencialidad de uso la
diferencia se incrementa hasta en un 500%.

Otro de los aspectos que condiciona el uso del césped artificial es su posibilidad de utilizacion
maxima, sin que se deteriore 0 merme sus cualidades para la practica. Un campo de fatbol de
césped natural variara sus posibilidades de uso en funcion del nivel de exigencia técnica que
se exija. A mayor exigencia técnica menores posibilidades de uso. Un campo de fatbol de
césped natural no podra usarse mas de 4-6 horas a la semana si se lo quiere tener en ptimas

condiciones.

Todo lo que suponga un uso por encima de las 6-8 horas semanales conlleva un campo en mal
estado y con una calidad muy inferior a la que inicialmente se le demanda. El cuidado y
mantenimiento de un césped natural de alta calidad es tan exigente que incluso a equipos
profesionales les cuesta mantener los niveles minimos exigidos. Un equipo profesional
deberia utilizar el terreno de juego solo para competicion (una vez cada 15 dias) y, como
méaximo, de forma esporadica una vez a la semana, si se quiere que el campo ofrezca el

servicio de calidad que se le demanda en la alta competicién deportiva.
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El césped artificial posibilita un uso de 24 horas al dia, durante todos los dias de la semana y
es dificil suspender la practica por condiciones climatoldgicas adversas, como ocurre en el
natural. Pero también debemos considerar que a un mayor uso se produce un mayor desgaste
y, por tanto, la vida util del campo es menor. Un bloque horario de 8 horas de media seria un
nivel 6ptimo, tanto para la explotacion del campo como para su mantenimiento y preservacion
de su calidad. En estas condiciones, tendriamos un total de uso méximo controlado de 60
horas semanales lo que podria traducirse en una media aproximada de 40 horas semanales
(horas en blanco en periodos de menor uso).

Si comprobamos la explotacién econémica, en un caso hipotético, de un campo de césped
natural con una explotacion de 10 horas semanales a 100 bs/hora, obtendriamos un

rendimiento diario de 143 bs que al afio (365 dias) reportaria un total de 52,143 bs.

En un campo de futbol 7de césped artificial, como el que se propone en el presente proyecto
se tiene 40 horas semanales que a un precio minimo de 100 bs la hora, que haria un total de
571.43 bs/dia y al afio el total seria de 208,571.43 bs. La diferencia en beneficio del artificial

seria de 156,428.43 bs.

Esta diferencia se veria incrementada si tuviésemos en cuenta que el césped natural esta sujeto
a inclemencias del tiempo, mantenimiento (siega, sembrado, etc) que hace que el nimero de

dias de explotacion sea considerablemente menor).

TABLA 4. Resumen de los ingresos, nimero de usos en cuanto a capacidades, comparando
un césped natural respecto a uno artificial durante un afio de un campo de futbol 7.

Natural Artificial
U/sem U/dia | 100 bs/U U/sem U/dia | 100 bs/U
Total (potencial)
10 1.4 142.86 45 6.43 642.85
Usos/semana
Media
8 1.14 114.30 40 5.7 571.43
Usos/semana
Total usos afio 365 52,143.9 365 208,571.42
Total usos afio
) 200 22860 365 208,571.42
eventualidades.
Total ingresos
) 22,860 208,571.42
estimados afio
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Diferencia econémica a favor de superficie artificial: 185,711.43 bs

De acuerdo al diagnostico sobre explotacion del campo de futbol 7(tabla 4), los datos son
igualmente significativos. Desde una perspectiva de gestion, basada en pardmetros de

rentabilidad uso (social) y de rentabilidad econémica (econémico).

1.11.3. Justificacion técnica.

El tipo de cubierta utilizado en nuestro medio frecuentemente, estan conformados por un

sistema estructural de elementos metalicos, los cueles consisten principalmente en:

Correas. Son los perfiles que forman el entramado sobre el que se fija la cubierta. Su seccion

puede ser del tipo Z o C y estan fabricados con chapa galvanizada conformada en frio.

FIGURA 5.istema estructural de correas en Z.

Vigas portantes. Son vigas en celosia o en vigas llenas, cuya mision es la de transmitir a los
elementos de apoyo todas las cargas procedentes de la cubierta. Se distribuyen por la cubierta

tantas veces como modulos conformen la estructura.

Cubierta. Puede realizarse con multitud de materiales como fibrocemento, chapa de acero
precalado o galvanizado, panel sdndwich prefabricado o "in situ” que se fijan al entramado de

las correas con tornillos galvanizados.

En nuestra ciudad de Cobija, gran parte de las infraestructuras deportivas estan construidas de
este tipo de cubiertas simples, lo cual son realizadas basandose en la colocacion de chapas
metalicas para cubrir los espacios necesarios segun requerimientos, ya sea edificios

industriales, complejos polideportivos y entre otros.
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Actualmente los tipos de chapas metalicas vienen en formas variadas, por ejemplo en las
edificaciones més comunes son las onduladas o las de perfil trapezoidal. Los materiales son
mdaltiples, aunque las de acero galvanizado suelen utilizarse frecuentemente debido a que son
menos dificultosos de instalar; por otra parte también es importante aclarar algunos riesgos
que puedan presentar en el momento de la construccion o después, es que por ser un material
liviano se corre el riesgo de ser levantadas por fuertes vientos, causando accidentes fatales de
corte, para evitar esto, tienen que estar correctamente sujetadas y contar con un proceso

constructivo adecuado.

En 1957, el renombrado ingeniero y arquitecto aleman Otto Frei (1925) funda en Berlin,
Alemania, el Centro para el Desarrollo de Estructuras Ligeras, dedicando su vida y trabajo a la
creacion de formas tensadas complejas, como el pabell6n aleman para la EXPO de 1968 en
Montreal y los techos tensados para las Olimpiadas de Munich, ambas de Otto Frei,
constituyeron el punto de partida para la siguiente generacion de estructuras espaciales,
mediante el uso del acero, lona de PVC y cables de tensién. Hasta mediados de los noventa el
material a ser tensado era una tela de poliéster cubierta con PVC pero actualmente se emplea

el ya nombrado, el cual posee una durabilidad de hasta 25 afios y resulta menos contaminante.

Para proveer a la cubierta textil de estabilidad, es indispensable aplicar una pre-tension,
siempre teniendo en cuenta de darle una forma que no colapse. S6lo por tensién opuesta o
biaxial puede alcanzarse la firmeza estatica requerida de la membrana. Para evitar roturas de
la membrana, no deben disefiarse angulos o dobleces amplios. Cuanto mas grande sea el nivel

de deformacion de la membrana, menos fuerzas de pre-tension deben aplicarse.
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FIGURA 7. Otto Frei (Siegmar, 1925) Arquitecto e ingeniero aleman.

Las estructuras tensadas permiten cubrir o cerrar grandes y complejos espacios consiguiendo
grandes luces mediante el uso de elementos estructurales sencillos, en los que se sustenta la
tela tensada como elemento de cierre.

Existen numerosas consideraciones de disefio, tanto estéticas como funcionales, que hacen que
las estructuras tensadas requieran de la intervencion de diferentes especialistas. Entre ellas
cabe sefalar la eleccion del material adecuado, la utilizacion de aplicaciones que permitan
generar formas tensadas y validar éstas a nivel estructural, calcular los patrones adecuados
para el corte de la tela, el disefio de los detalles constructivos y otras tantas consideraciones

derivadas de la propia ejecucion de la estructura.

La Figura 8 muestra un ejemplo muy ilustrativo en el que aparecen formas de estructuras
tensadas con doble curvatura, mezcladas con elementos metélicos de sujecién, tensores,
cierres de vidrio y numerosos detalles de conexiones entre todos ellos. A pesar de la dificultad
que entrafia el disefio de todos los elementos que interaccionan entre si en la estructura lo méas
importante, sin lugar a dudas, es el disefio de la forma que adopta la tela tensada. La obtencion
de forma es el primer paso en el disefio de la estructura, quedando el resto de los elementos

condicionado en mayor o menor medida a la forma de equilibrio de la tela tensada.
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FIGURA 8. Estructura tensada. San Cristébal, Venezuela.

Por lo descrito anteriormente, en el presente proyecto de grado se pretende realizar el disefio
de la cubierta como una estructura de telas tensadas, de modo de que se pueda plantear una
diferente alternativa. Es por eso que en el disefio de la cubierta de la infraestructura deportiva
se desea hacer el uso de este moderno material de construccién, para cubrir los espacios
requeridos en el proyecto pabelldon deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala, mediante la
introduccién de técnicas computacionales existentes, que faciliten la generacion vy

manipulacion de formas complejas de manera segura, rapida y sencilla.

De esta manera es imprescindible indicar los criterios principales que se han tomado para la
eleccion de este moderno material para cubierta, el cual consiste en parametros caracteristicos

que posee la membrana:

e EIl sistema de membranas nos ofrece un realce arquitecténico de la obra; ademas
permite un impacto estético monumental, sobre todo en cierto tipo de construcciones

artisticas, especialmente en cubiertas.

e Ofrecen la flexibilidad estructural de crear formas que ningin otro material haria
posible. Ademas ofrecen la experiencia particular de la luz difusa del sol en su interior

y una acustica y sensacion espacial Unicas.

e Una membrana textil tensada vinculada a una estructura de anclaje, generalmente por
medio de cables, este sistema resuelve los aspectos funcionales, estructurales y
estéticos concentrando estructura y cerramiento en los mismos elementos y
permitiendo el desarrollo de soluciones creativas para resolver espacios de cualidades

no convencionales, otorgando identidad y prestigio a los proyectos.
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FIGURA 9. Flexibilidad de las tensoestructuras.

e EI proceso de disefio de los sistemas de membranas difiere sustancialmente de los
convencionales: el andlisis estructural debe estar completamente integrado al disefio
arquitectonico-formal y mediante la generacion de formas, se establece la forma

natural de equilibrio.

e Posteriormente se calculan los valores de pretensado, que deben ser suficientes para
mantener todas las partes de la membrana en tension bajo cualquier estado de cargas;
para mayor estabilidad, la tela de una tenso-estructura debe curvarse en la misma
medida en direcciones opuestas, o que matematicamente se conoce como parabolas
hiperbdlicas, ademas las fibras del tejido se orientan paralelamente a estas curvas, de

manera de balancear las tensiones y obtener una superficie a la vez tersa y elastica.
1.12. Metodologias y herramientas utilizadas

Se entiende por método, el camino que se sigue en el logro de una meta u objetivo, es el

camino que se recorre en la investigacion para la obtencion de conocimientos.

En el presente Proyecto de Grado "DISENO DE UN PABELLON DEPORTIVO MUNICIPAL DE
FUTBOL 7 Y FUTBOL SALA", se realizd el proceso de estudio que incluye las siguientes etapas
presentadas en la Tabla 5:

TABLA 5. Metodologia y herramientas utilizadas.

DESCRIPCION DEL

HERRAMIENTAS PRODUCTO OBTENIDO
ESTUDIO
Sitio del Proyecto Generalmente el sitio para ubicar el disefio Los estudios del presente proyecto
de la infraestructura deportiva es de disefio de un pabellon deportivo

seleccionado en la fase de identificacion; el | municipal de futbol 7 y futbol sala
cual se ha realizado una consulta ejecutiva se elaboraran sobre los predios del
al Gobierno Auténomo Municipal de Gobierno autdnomo Municipal de
Cobija. Cobija, ubicado en la zona

“Urbanizacion Bajo virtudes”

Las revisiones que se llevan a cabo en este
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sentido durante el estudio previo, son de
gran trascendencia, ya que se debe intentar
una buena aproximacion cualitativa y
cuantitativa de las potencialidades que
ofrece el sitio para las instalaciones de
unidades deportivas, mediante la asignacién
y dimensionamiento de los terrenos, de
acuerdo a la funcion que se otorgue dentro

del sitio.

Para mas detalles, se presenta en
Anexo B.1, el plano de ubicacion y

emplazamiento.

Levantamiento

Topografico

Se efectud el levantamiento topografico
(altimétrico y planimétrico) del area donde
se ubico el predio de la Villa Olimpica, con
la colaboracion de la universidad amazénica
de pando, en cual contamos con el apoyo de

sus equipos de topografia como ser:

Estacion total “Leica”

GPSmap 62s Garmin

Topocal. V2. Software para la generacién de
planos topogréaficos, mediante los datos

obtenidos en campo.

El sector “Urbanizacion Bajo
Virtudes” cuenta con una
topografia con pendientes suaves,
ideal para realizar diferentes tipos

de estructuras.

Los planos topograficos realizados
dentro en los predios de la villa
olimpica municipal de cobija, el
cual cuenta con un Area total: 6.22
Hectéreas, se presenta en anexos
B.2.

Estudios del suelo

El Estudio de Mecénica de Suelos determina
la resistencia del terreno sobre el que se
desplantan las edificaciones, mismo que
sirve de base para la determinacion de la

cimentacion, de la estructura de los

| edificios, y de las caracteristicas de la

pavimentacion interna del conjunto. Para

_ ello dicho estudio se ha realizado con el

apoyo de la Universidad Amazonica de
Pando, colaborando con sus equipos del
Laboratorio de Mecénica de Suelos, como

ser:

e Equipo de SPT (Estandar Penetration

Mediante el estudio de geotecnia
se ha determinado las
caracteristicas principales del
suelo, que seran apreciados con
maés detalle en el Anexo A.3

respectivamente.

Entre los resultados mas

destacados son los siguientes:

e Tipo de suelo. Arcilla arenosa.
e Clasificacion AASHTO: A-2-6
¢ Suelo medianamente denso

¢ Suelo Rigido
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Test)

o Juego de Tamices para granulometria del
suelo

e Aparato de casa grande para la
determinacion de los limites de
elasticidad del suelo.

e Horno

e Normas: AASHTO

e Y entre otros equipos para la realizacion

de estudios de mecanica de suelos.

e Resistencia Admisible: 1.857
kg/m?

¢ Angulo de rozamiento: 27.06°.

Disefio de planos

arquitecténicos

Autodesk’

Sistema Informético de dibujo CAD.

Para la realizacién de los disefios de planos
tanto arquitecténicos como estructurales y
detalles constructivos, para el presente
disefio del pabellon deportivo municipal de
futbol 7 y futbol sala, se han desarrollado
con programas de dibujo de Autodesk y
también se han utilizado normas vigentes
para el desarrollo de proyectos

arquitectonicos.

Autodesk, compariia dedicada al software de
disefio en 2D y 3D para las industrias de
manufacturas, infraestructuras,
construccion, medios y entretenimiento y

datos transmitidos via inalambrica.

Software y normas utilizados para el disefio

arquitectdnico:

e AutoCAD 2010
o Neufert (El arte de proyectar en

arquitectura)

De acuerdo a los espacios
necesarios, en cuanto a la
distribucion de los ambientes
deportivos, dichos planos seran

apreciados en anexos B.3.

Las areas deportivas que formaran
parte del presente disefio

arquitectural son:

e Camerinos.

e Sanitarios Pulidos.

e Servicios de venta de refrigerios.

o Graderias para espectadores.

e Entradas principales y
secundarios.

e Administracion y control de
entrada.

¢ Almacén deportivo, depdsito y
limpieza.

¢ Parqueo vehicular al pabellon
deportivo.

e Campos deportivos de futbol 7 'y

futbol sala.

Disefio y Analisis

Las memorias de calculo son los

Los resultados del presente
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Estructural

Autodesk’

About For Ten 2000

h‘u 00U

A %:{r,’n or e

) cumhl 19912002,

procedimientos descritos de forma detallada
de como se realizaron los calculos de las
ingenierias que intervienen en el desarrollo
de un proyecto de construccion, la memoria
mas importante es la memoria de calculo
estructural, en este apartado se describen los
calculos y los procedimientos que se
llevaron a cabo para determinar las
secciones de los elementos estructurales,
para ello se han hecho el uso las siguientes

normas y software de ingenieria:

Normas de disefio estructural:

LRFD, (Load and Resistance Factor

Design 2000). Estructuras de acero.

EHE, (La Instruccion Espafiola de
Hormigon Estructural (EHE-99).
Estructuras de hormigdn armado.
ASCE, (American Society of Civil

Engineers). Disefio de cargas: muertas,

vivas, viento y lluvia.
ENV 1997-1:1995. (Eurocode 7:
Geotechnicaldesign). Fundaciones.

e AISC, (American Institute of Steel
Construction 13th). Perfiles estructurales
de acero.

¢ El Codigo Boliviano del Hormigon
Armado (CBHA-87)

o American Concrete Institute (ASI)

Programas:

o Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2010. Analisis y disefio
estructural.

e AutoCAD StructuralDetailing 2010.

Disefio de planos estructurales.

apartado de disefio estructural del
pabellon deportivo municipal de
futbol 7 y futbol sala, seran
apreciados en la tercera
presentacion y defensa del

presente Proyecto de Grado.
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¢ Excel 2010. Programa para la realizacion
de hojas de céalculo.
e Forten 2000, software de disefio y

analisis de estructuras tensadas.

Costos y presupuesto.

Analisis de precios

st Versdn 700

Qua;l(’

CONSTRU 12 071071

CLSTLS Y PRESUPUESTOS

Versién 7.00

En este aparto, se hard mencién al programa

que se ha utilizado para la elaboracién y

| determinacion de los costos y presupuesto:

Quark V7.46. Sistema de analisis y
precios unitarios y planificacién de obras

Los resultados obtenidos mediante
el software utilizado

anteriormente, se expondran en la
tercera presentacion y defensa del

presente Proyecto de Grado.

Cronograma y/o
planificacion de actividades

de obra

El presente apartado, denominado
Cronograma de Obra, contiene los
lineamientos de obligatorio cumplimiento
para el Contratista durante la etapa de
construccion. Para ello, se determind
mediante el software indicado

anteriormente:

Quark V.7.46

El diagrama se expondré en la
tercera presentacion y defensa del

presente Proyecto de Grado.

Especificaciones técnicas

Para el desarrollo del pliego de
especificaciones técnicas, se conto con el
apoyo del software Quark v.7.46,
conjuntamente con el programa:

e Word 2010. Programa de texto.

En este apartado se desarroll6 el
pliego de especificaciones técnicas
de acuerdo al orden de actividades

de construccion siguiente:

Obras o Actividades preliminares
Obra Gruesa

Obra Fina

Instalaciones eléctricas y
Sanitarias

Trabajos secundarios.

Con mas detalles seran apreciados
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en Anexos F.
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CAPITULO DOS
ESTUDIO DE MERCADO

Considerando que es necesario establecer un estudio de mercado para el presente trabajo de
disefio de una infraestructura deportiva,en el cual se busca conocer el precio a que los
consumidores estan dispuestos a comprar los servicios de renta mediante el establecimiento de
la oferta y la demanda, para determinar la real posibilidad de colocar un servicio deportivo en
un mercado, conocer los canales de comercializacion existente, potenciales y determinar la
magnitud de la demanda, asi como la composicion, caracteristica y ubicacion de los

potenciales consumidores.

Es por eso que en este apartado utilizaremos la investigacion descriptiva, esta sera aplicada a
través de encuestas y ayudara a determinar de una manera aproximada las preferencias de los
consumidores. La realizacion de la investigacion nos ayudard a establecer el nivel de
aceptacion que tendra tanto la infraestructura deportiva con cancha de futbol 7 de césped
sintético, como las membranas PVC de estructuras tensadas en el campo de materiales de

construccion.
2.3. Infraestructuras deportivas.

2.3.1. Perfil del consumidor.

Para poder definir el perfil del consumidor del servicio de la instalacion deportiva a ofrecer, es
necesario conocer los habitos de los mismos, es decir, cuales son sus preferencias en cuanto al

entretenimiento.

En esta seccion se detallara el comportamiento de los consumidores principales de éste tipo de
servicios, que son generalmente las personas de sexo masculino, como individuos que habitan
en nuestro municipio de la ciudad de Cobija. Para ello fue necesario obtener informacion
primaria a través de encuestas realizadas al mercado objetivo y recurriendo a la observacion

directa en el lugar donde se implementara el proyecto.
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2.3.2. Observacion directa.

La técnica de observacion se realizé en todo los barrios de Cobija, tanto en el centro como en
sus barrios més alejados, con el Unico objetivo de evaluar cudl es el comportamiento de los

clientes potenciales.

Esta investigacion fue llevada a cabo en lugares estratégicos, de donde se pudo obtener
informacion mas valiosa para nuestro estudio, visitamos centros recreativos como el parque
pifiata, varios restaurantes, los diferentes barrios, y principalmente los puntos de servicio
donde se prestan servicios ambientes deportivos de futbol y futbol sala, obteniendo como
resultado que la mayoria de las personas asisten a los polifuncionales deportivos y campos de
futbol en compafiia de al menos 3 personas, saliendo en diferentes horarios del dia de sus
casas para disfrutar de encuentros deportivos, practicar el deporte o simplemente caminar

alrededor de los ambientes deportivos, etc.

Para la mayoria de los jovenes pandinos, el Unico propdésito de estar en los ambientes de una
infraestructura deportiva es la diversion, presentandonos una gran oportunidad de implementar
nuestro proyecto, ofreciendo un novedoso servicio con el cual las personas tendran mas

comodidad para divertirse.
2.3.3. Definicion de la poblacion.

La poblacion esta definida como el conjunto que representa todas las mediciones de
interés para el estudio. La muestra es el subconjunto de mediciones seleccionado de la

poblacién de interés.

La poblacion tomada en cuenta para la realizacion de nuestra investigaciéon de
mercado, estd conformada por los habitantes que tengan un nivel socio-econdmico
medio, medio-alto, y alto que acudan a diferentes ambientes de infraestructura deportiva

en busca de diversion y entretenimiento.

Basandonos en la informacion obtenida en el INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE,
2010), se obtuvieron los siguientes resultados:
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TABLA 6.Poblacion del Municipio de Cobija.

Poblacion del Municipio de Cobija
Areas Hombres Mujeres Total
Urbana 22.839 20.484 43.323
Total 22.839 20.484 43.323

Fuente: INE INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

Adicionalmente para determinar el numero de personas que acuden a los
establecimientos deportivos como polifuncionales y campos de futbol, se tomd como
base la capacidad de carga horaria que efectian para desarrollar actividades deportivas
en los centros deportivos, a partir de la informacion proporcionada por los encargados de

administracion de infraestructura deportiva.

Se considero la estacionalidad en la afluencia de los jovenes que moran a cercanias de los

centros deportivos, en temporada alta y baja, y las tasas de ocupacion de cada periodo.

TABLA 7.Clientes de Cobija. Capacidad de uso de infraestructura deportiva.

Campos de futbol 8, capacidad de uso.
Descripcion Usos Unidad
Capacidad de uso diario 10 Horas
Oferta anual (365) 3650 Horas
Tasa de Ocupacién (Temporada Alta) 80 %
Tasa de Ocupacién (Temporada Baja) 48 %
Temporada Alta (Enero — Abril) 4 Meses
Temporada Baja (Mayo — Diciembre) 8 Meses
Oferta Mensual 300 Horas
Oferta Temporada alta 960 Horas
Oferta Temporada baja 1920 Horas
Clientes Temporada alta 768 Clientes
Clientes Temporada baja 1536 Clientes

Total Clientes al afio 2304 Clientes

Una vez analizados los resultados obtenidos en la observacion directa y para poder continuar
con el desarrollo del estudio descriptivo es necesario determinar la poblacion objetivo a ser
estudiada, por lo que se ha concluido que estard compuesta por los habitantes de barrios
cercanos Y alejados a la infraestructura deportiva, de ambos sexos, con edades que fluctian
entre los 8 y 50 afios de edad (para el servicio de canchas de futbol 8) de clase social

media, media-alta y alta.
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2.3.4. Seleccidn de la técnica de muestreo

El siguiente paso después de definir la poblacion objetivo es la eleccion de la técnica de

muestreo, la cual se clasifica en:

No Probabilistica.- No se utilizan procedimientos de seleccion por casualidad. En su

lugar, se basan en el juicio personal del investigador.

Probabilistica.- Cada elemento de la poblacién tiene una oportunidad probabilistica fija

de ser seleccionado para la muestra.

De la técnica de muestreo no probabilistico se escogid el muestreo por juicio, este tipo de
muestreo permite seleccionar a los elementos que se incluirdn en la muestra, porque son
representativos de la poblacion de interés. La razén por la que se escogié el muestreo por
juicio, es porque permite llegar con mayor facilidad al segmento al cual estd orientada este

estudio.

2.3.5. Seleccidén del tamario de la muestra

Se utilizo la siguiente férmula para calcular el tamafio de la muestra, personas a encuestar,
en caso de una poblacion infinita:

2 %
_z(p*q)

-

D>

n
Dénde:

n: Tamano de la muestra

z: Estadistico de distribucién normal para un nivel de confianza determinado

p: Probabilidad de éxito

g: Probabilidad de fracaso

D: Méximo error permisible
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2.3.6. Disefo del cuestionario

Para la realizacién del cuestionario adjunto, nos basamos en los objetivos planteados
para el estudio. Las encuestas contienen preguntas de opcion mdltiple, cuyo analisis y
resultados se presentan en la SEGUNDA PARTE — PRACTICA.

hnEXD 243

Formato encuesta — Infraestructuras deportivas

‘ Proyecto: Disefio de un Pabellén deportivo municipal de futbol 7 y Futbol sala.

Sexo:
Masculino: [] Femenino: []
Edad:
15-20[] 21-25 [] 26—30 [ 31-35[] 36—a0 ] 41-50 [] Mas de 50 [
1.- Con respecto a los campos de futbol 8 del parque pifiata. ¢Usted esvecino del barrio?
Barrio: _ _ __ _ _ __ ____ Distancia: Cercana |:| Media |:| Lejana |:|
2.- ¢En qué temporada del afio visita usted mas los ambientes deportivos?
Diciembre - Abril [ Mayo - Septiembre [] Todos los meses delafio [
3.- ¢Por qué prefiere visitar los campos deportivos de futbol 8 futbol sala del parque Pifiata?
Por su infraestructura D Por su cercania D Por sus costos de servicio D
4.- En el momento de acudir a los ambientes deportivos de futbol y futbol sala. Generalmente lo hace en compaiia de:
Familia [ Amigos O Grupo organizado (5] sola [
5.- ¢éCudl es la remuneracién mensual que recibe actualmente?
500-1000Bs [ | 1000-2000Bs [ | 2000-3000Bs[ |  3000-4000Bs [ |  4000-50008s [ ]
Mas de 5000 Bs []
6.- ¢Esta usted de acuerdo con la creacién de un pabellén deportivo de futbol 7 y futbol sala, en la zona urbanizacidn Bajo

Virtudes del municipio de Cobija?
si L] No [
7.- éCudnto esta usted dispuesto a pagar por el servicio de alguiler de un campo de futhol 7 con césped sintético y cubierta?
150-2008s []  z00-2508Bs[] Mas de 2508s []
8.- ¢Con que frecuencia asistiria usted a los ambientes del pabellén deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala?

1-3vecesal mes ] 3 -5Svecesal mes [] otros []

9.- ¢Qué dias de la semana elegiria para visitar el pabellén deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala?
Martes [] Miércoles [ Jueves [] viernes [ Sdbados o domingos O Otros[]
10.- ¢Esta usted dispuesto hacer el uso delservicio de alquiler de canchas de césped sintético?
si[] No []

FIGURA 10.A. Formato encuesta — cuestionario infraestructuras deportivas.
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12.-

13.-

14.-
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¢éAl momento de practicar el futbol, en que horario prefiere hacerlo?
Lunes — Viernes de maana [ Lunes - Viernes de tarde [ Lunes —Viernes de noche [
Fines semana de mafiana [_| Fines de semana de tarde [_| Fines semana de noche []

éCree usted que con la creacion de un pabellén deportivo municipal de futbol 7 con césped sintético y futbol sala, podria
contribuir en el crecimiento y desarrollo urbano de la zona urbanizacion “Bajo Virtudes”, del municipio de Cobija?

si [J No [
éConoce usted de alguna infraestructura deportiva que ofrezca un servicio parecido al nuestro?
si [J No [

¢A través de que medios publicitarios le gustaria informarse de los servicios del pabellon deportivo municipal de futbol 7

y futbol sala?

Television [] Radio [] Prensa [ internet [] Vallas publicitarias O Afiches[]

FIGURA 10.B. Formato encuesta — cuestionario infraestructuras deportivas.

2.3.7. Anadlisis del mercado meta.

Dentro de un plan de marketing es importante identificar el mercado donde se desea

competir, para asi determinar la estrategia adecuada y lograr una mayor presencia en el

mercado. Dado que los compradores son numerosos, estan muy dispersos o son muy

variados en cuanto a las necesidades y costumbres de compra, debemos elegir un

segmento de mercado que nos genere un volumen de ventas de servicios suficiente y a un

precio adecuado, el cual proporcione ingresos que justifiquen la inversién requerida.

Tenemos dos niveles de segmentacién de mercado:

Macro-segmentacién: diferencia los productos-mercados

Micro-segmentacion: identifica segmento de consumidores dentro de los productos-

mercados.
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Material para cubiertas. Estructuras tensadas.

—E-ﬂ-.-...’\ . L & '3'5’:;
FIGURA 11. Disefio estructuras tensadas.

2.4.1. Definicion de la poblacion Objetivo.

La poblacién objetivo para este estudio de un linea de material de construccion son las
personas de sexo masculino y femenino, que comprenden entre las edades de 18 a 70 afios de

edad que pertenecen a los niveles socio-econémicos bajo, medio, medio-alto, y alto.
2.4.2. Seleccion del procedimiento muestral.

El procedimiento muestral se llevé acabo de una muestra de no Probabilidad, esta se
conoce como muestra de conveniencia o muestra no aleatoria ya que todos los miembros
de la poblacién no tienen la misma probabilidad de ser escogidos debido a que el
encuestador escoge a la persona con la que crea conveniente para el estudio. Se hizo de
esta manera debido a que los datos seran recopilados por medio de encuestas en puntos
especificos como empresas constructoras, importadoras de material de construccién,

construcciones, universidades.
2.4.3. Delimitacién del tamaro de la muestra.

La formula empleada para determinar el tamafio dela muestra es la siguiente, esta es la
ecuacion es usada para calcular muestras con una poblaciéon con mas de 10.000
habitantes: )

_Z(p*q)

n DZ
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Ddnde:

n: Tamaro de la muestra

z Estadistico de distribucion normal para un nivel de confianza determinado
r: Probabilidad de éxito

S: Probabilidad de fracaso

D: Méximo error permisible

El nimero de encuestas realizadas en esta investigacion suman un total de 195, de las cuales
el 75% fueron tomadas a los habitantes que estdn familiarizados con la ingenieria y la

construccion de obras civiles y el resto a ciudadanos de diferentes barrios de Cobija.

Se escogieron lugares, que estan destinados para consumidores de un segmento medio y alto
del campo de la construccion, teniendo en cuenta que gran parte de las personas encuestadas
de nuestra ciudad, como en los puntos de venta de materiales de construccién, empresas
constructoras y lugares donde se ejecutan obras civiles, eran personas que poseen
conocimiento sobre el campo de la construccion, que son a quienes estan dirigidos los

servicios del presente producto.
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CAPITULO TRES
PROSPECCION DEL SUBSUELO.

3.7. Generalidades.

En este apartado se expone a continuacion los principales aspectos que comprenden la
prospeccién e identificacion de suelos. La informacidn presentada, no entra en excesivos
detalles, sino méas bien es de caracter referencial y para conocimiento general, ya que escapa
del alcance del presente proyecto, y existe una variada bibliografia que abarca el tema en
forma mas profunda. Se incluye ademaés, una pauta para la identificacion visual de suelos para

de esta forma obtener sin ensayos de laboratorio, una clasificacion primaria del terreno.

El trabajo consiste en la preparacion de las bases necesarias para la elaboracion del proyecto y
ejecucion de obras técnica. Los reconocimientos son elaborados acerca de la estratigrafia,
inclinacion y espesor de los diferentes estratos, situacion del agua subterranea y propiedades
de los suelos desde el punto de vista de la ingenieria a partir de la toma de muestras. Es
importante que el reconocimiento abarque todas las capas y area circundante que pueda
tener influencia sobre los asientos y estabilidad de la obra. Estos reconocimientos deben
realizarse con suficiente antelacion para a partir de los resultados obtenidos, determinar el tipo

de estructura, cimentacion, método constructivo, calidad de materiales a utilizar, etc.

3.8. Tipos de prospeccion del subsuelo.

Se va a detallar, a continuacion, métodos que, sin ser todos los existentes y utilizables en la
actualidad si son un reflejo de los mas representativos por su frecuente empleo en la
investigacion de suelos. Cada uno de ellos estudia la distribucion en el subsuelo de alguna
determinada propiedad fisico-quimica de las unidades litoldgicas del subsuelo o de alguna

caracteristica relacionada con dichas propiedades.

3.8.1. Calicatas.

Dentro del presente proyecto, la metodologia utilizada para la caracterizacion e identificacion
de suelos es la descripcion de perfiles por medio de calicatas, las cuales brindan una visién

global e integral de la génesis y evolucion de la unidad de suelo en estudio. En tanto que las
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barrenaciones son utilizadas Unicamente para comprobar las unidades de suelos previamente
caracterizadas por un perfil.

Los productos obtenidos por medio de levantamiento de suelos, que consideran la descripcion
de perfiles, pueden ser utilizados en diferentes proyectos, de conservacion y planificacion para
la gestion del territorio, ya que cuentan con el sustento técnico proporcionado por una base de
datos completa y confiable, que permite el manejo adecuado y ecoldgico de este recurso no

renovable.

Dentro de los estudios de suelos se debe hacer observaciones por medio de perfiles o calicatas
en numero suficiente para establecer las unidades de suelo significativas; la frecuencia es

determinada por la complejidad del patron de suelos y por la intensidad del levantamiento.

Mediante la calicata se investiga detenidamente la variabilidad vertical del perfil a través de
los horizontes, considerando para el lugar de situacion del perfil y para cada uno de los
horizontes edaficos un extenso numero de variables o atributos del suelo entre los cuales
tenemos los siguientes: color, estructura, textura, consistencia, espesor de los horizontes,

raices, poros, pedregosidad, profundidad efectiva, actividad bioldgica, drenaje, entre otros

S
: :
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FIGURA 12. Prospeccion del sub-suelo. Calicata.
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3.8.2. Sondeos de exploracion.

Se entiende por sondeo una perforacion de pequefio didmetro que permite reconocer la
naturaleza y localizacion de las diferentes capas del terreno, asi como extraer muestras del

mismo Yy realizar ensayos “in situ”.

El tipo de sondeo depende del fin que se persiga (investigacion minera, de petroleo,
investigacion o explotacion de agua, geotecnia, voladuras, etc ...), por lo que asi mismo seran
muy diferentes las herramientas y maquinaria utilizadas en cada caso. En este presente trabajo

nos vamos a referir Unicamente a aquellos con aplicabilidad en la Mecanica del Suelo.

Una primera clasificacion de los sondeos puede basarse en el modo en que trabaja la

herramienta basica de prospeccion, asi tenemos los siguientes tipos de exploracion:

e Exploracion rotatoria.

e Exploracion por percusion — SPT.
e Exploracion Sismica.

e Exploracion geoeléctrica.

La eleccidn del tipo de sondeo dependera en primer lugar de su aptitud para conseguir la

finalidad perseguida y en segundo lugar de la rapidez y economia.

3.8.2.1. Exploracién rotatoria

El sondeo a rotacion es el procedimiento méas extendido para obtener muestra o testigo en

cualquier investigacion geotécnica.

Respecto al Gtil de corte que se emplea, para la obtencion de muestra de forma continua se
utiliza una bateria en cuya boca se implementa una corona, cuyos elementos de corte

habituales son de widia o diamante.

Un sistema alternativo que permite el avance de la perforacion pero no la recuperacion de
muestra, es el sondeo que utiliza una barrena helicoide (a forma de sacacorchos), el cual
precisa para la determinacion discontinua de la columna de terreno de la toma de muestras con

métodos alternativos.
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= Perforacion con hélice, Las barrenas helicoidales pueden utilizarse en terrenos de

consistencia blanda a media y no cementados.

FIGURA 13. Barreras helicoidales.

= Perforacion a rotacién con corona y obtencion de testigo, Con este sistema puede
obtenerse testigo en cualquier tipo de terreno, aunque en suelos cohesivos blandos,
grandes bolos y limos deben tomarse grandes precauciones.
- L\‘-l""‘}
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FIGURA 14. Corona de widia.

3.8.2.2. Exploracion por percusion — SPT.

El principio general de este tipo de exploracidn consiste en el empleo de un util que avanza
por golpes sucesivos, aplicados por la caida de una maza, cuya energia se transmite mediante
un varillaje a un atil macizo (puntaza) o a un tubo hueco (toma muestras) situado en el fondo

de la perforacion.

El campo de empleo més ventajoso es el de los suelos no coherentes (limos, arenas, gravas,
bolos y mezclas de los mismos) si se utiliza un toma muestras, pues permite un
reconocimiento de calidad al obtenerse un testigo continuo, provocando una alteracion en el

medio inferior a la que realizan los sistemas de sondeo mediante rotacion.

Desde el punto de vista econdmico es un sondeo cuya perforacion es lenta y, en consecuencia,

tiene un precio caro y poco competitivo.
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La perforacion que se suele utilizar consiste en la hinca en el terreno de los tubos de acero,
que haran de entibacion, y en la extraccion del suelo contenido dentro del taladro, mediante
cucharas, trépanos, etc. El conjunto de tubos, rigidamente empalmados, forma la columna de

entibacién o revestimiento del taladro.

El método de penetracidn estandar es un ensayo “in situ” realizado en sondeo mas extendido.
El S.P.T. (Standard Penetration Test), permite la correlacion con ciertos parametros mecénicos
del suelo que, junto con datos obtenidos de ensayos de laboratorio, ayuda a definir la presion
admisible de un suelo para un determinado tipo de cimentacion. La realizacion del ensayo
SPT viene normalizada a través de la Norma UNE103.800/92.

El valor de NSPT se define como el nimero de golpes necesarios para conseguir una
penetracion de 30 cm de un toma muestras situado en la parte inferior de un varillaje, que es
hincado utilizando una maza de 63.5 Kg que golpea el extremo superior del varillaje en caida
libre desde una altura de 75 cm. Generalmente se utiliza un toma muestras de 2” de didmetro
exterior y 134” de didmetro interior, adoptandose para gravas la puntaza conica de 2” de

didmetro y angulo en la punta 60°.
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FIGURA 15. Esquema de una toma muestra para ejecucion de S.P.T.

El ensayo se realiza como a continuacion se describe: A la profundidad determinada del
sondeo se detiene la perforacion para realizar el ensayo (no debe estar revestida la perforacion
por debajo de la cota en que se vaya a medir la penetracién.) Una vez que el toma muestras se
encuentra en el fondo del sondeo se marcan tres tramos de 15 cm en la varilla. A continuacion
se cuentan los golpes necesarios para introducir cada uno de esos tramos de varilla,
denominando a la suma de los tramos segundo y tercero como N30. Se debe suspender el

ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se han introducido la totalidad de los
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30 cm. También se suspenderéa el ensayo cuando después de dar 50 golpes el descenso de la
varilla ha sido inferior a 5 cm. Se debe observar si el toma muestras penetra bajo su propio
peso y cuantos centimetros se introduce.

o RS

FIGURA 16. Sondeos de exploracion. Ensayo de penetracion estandar.

Al utilizarse un util sondeo o hueco, el ensayo permite obtener una muestras testigos del

terreno en el que se ha practicado la hinca.

"\ NN R

FIGURA 17. Obtencion de muestras testigos del suelo mediante el ensayo SPT.

3.8.2.3. Exploracién Sismica.

Este tipo de métodos de prospeccion sismica miden las variaciones de la velocidad de
propagacion de las ondas de choque a través del terreno. Se establecen dos grandes grupos:
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e Sismica de refraccion. Para ondas refractadas en la parte mas proxima a la superficie,
dependiendo de la sefial a unos 40-50 m. de profundidad maxima. Es la més utilizada

en Geotecnia.

e Sismica de reflexion. Para ondas reflejadas. Aunque tiene gran capacidad de
penetracion la parte mas superficial no se detecta, por lo que su utilidad en Geotecnia

es limitada.

En sismica de refraccion se persigue hallar la velocidad de propagacion de las ondas
longitudinales en el terreno y la situacion de las superficies de separacion. Se genera energia
en superficie mediante un golpe de martillo, un vibrador o una pequefia explosion y vamos
captando las ondas producidas mediante gedfonos muy sensibles a los movimientos verticales

del terreno y a lo largo de un perfil.

Asignando a cada tipo de material una velocidad, podemos obtener su distribucién a lo largo
del perfil. Las velocidades deben ir aumentando con la profundidad, por lo que pueden no
detectar algunas capas, siendo como siempre imprescindible realizar sondeos entre los perfiles

sismicos.

Se utiliza principalmente en:

e Geologia: Determinacion de espesores de recubrimiento, cambios laterales,
fracturas, etc...

e Geotecnia: Determinacion del espesor de la zona alterada del sustrato y determinacion
del modulo de deformacion (E), conociendo la velocidad de propagacion de las ondas

y la densidad del material.

e Construccion: Determinar la “ripabilidad” de los materiales.

La estimacion de los parametros geotécnicos por estos métodos tiene la inestimable ventaja de
referirse al conjunto del material y no tratarse de datos puntuales, a veces no extrapolables,

gue podemos encontramos en sondeos o calicatas y de las muestras que de ellos se obtengan.
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3.8.2.4. Exploracion geo eléctrica.

Estos tipos de métodos geofisicos se basan en la medicion de algunas propiedades fisicas de
los materiales de la corteza terrestre: la densidad, el campo magnético, la conductividad
eléctrica, velocidad de transmision de ondas elasticas, etc. La interpretacion de dichas
mediciones con base en los contrastes entre ellas y las anomalias observadas, permite preparar
modelos de las caracteristicas del subsuelo y de su distribucién espacial. La interpretacion de
los datos geofisicos tiene dos niveles: uno, el modelamiento matematico en el que se definen
las combinaciones de valores de la propiedad que se mide y de la geometria de las masas de
suelo o de roca, coherentes con las mediciones hechas en el terreno, y dos, la interpretacion de

los modelos en términos geoldgicos, hidrogeoldgicos o geotécnicos.

Todas las técnicas geofisicas intentan distinguir o reconocer las formaciones geoldgicas que se
encuentran en profundidad mediante algun parametro fisico, por ejemplo en sismica por la

velocidad de transmision de las ondas o en prospeccion eléctrica por la resistividad.

Existen diversas técnicas geofisicas eléctricas o electromagnéticas que miden la resistividad
de los materiales, o en algun caso su inverso la conductividad. Algunas de estas técnicas son
mucho mas modernas y mas precisas que los sondeos eléctricos verticales (SEV), pero estos a

su vez se siguen utilizando, por su sencillez y la relativa economia del equipo necesario.

Electrodos de
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FIGURA 18. Esquema de un equipo de medicion geo eléctrica dispuesto un sondeo eléctrico

vertical.

En la investigacion geotécnica los métodos de exploracion geofisica se utilizan en
combinacion con las técnicas de exploracion directa y pueden ser utiles como guia para
determinar la localizacion de los sondeos. La técnica mas corriente de aplicacion de estos

métodos es la interpolacion de la informacion geofisica entre sondeos.



57

En todo caso la interpretacion de los estudios geofisicos debe ser verificada mediante sondeos

mecénicos en la medida de lo posible.

Los métodos geofisicos son particularmente Utiles cuando existen contrastes bien definidos
entre las propiedades de materiales sub superficiales contiguos y pueden ser utilizados para
cartografiar horizontes de suelo y perfiles profundos, la posicion del nivel freatico y del
basamento. La profundidad de penetracion y la resolucién de estos métodos varian
dependiendo del equipo que se utilice y de las condiciones del terreno.

3.9. Prospeccion del suelo para edificios.

Hoy en dia no se admite la construccion de una edificacion, por poco importante que sea, sin
estudiar previamente el terreno de apoyo de la misma. El reconocimiento del terreno y la
posterior redaccion del informe geotécnico tienen como finalidad determinar, no sélo las
condiciones geoldgicas e hidrogeologicas de la zona, con sus perfiles estratigraficos, sino
también las propiedades fisico-mecanicas del suelo y todas las caracteristicas del mismo,
necesarias para el calculo y proyecto correspondiente, previendo las posibles variaciones que

introducira la obra en las condiciones del terreno.
Se entiende por reconocimiento el conjunto de las tareas de investigacion que comprenden:

» La obtencion de muestras del subsuelo, con objeto de identificar los suelos o rocas
presentes y contar con material para la realizacion de ensayos de laboratorio.

= Los ensayos realizados "in situ" que sobre el terreno permiten obtener parametros que,
directa o indirectamente, se relacionan con los parametros mecanicos basicos que
permiten el calculo geotécnico (pardmetros de resistencia al corte, de deformacion, de
permeabilidad, etc.)

El reconocimiento debe proporcionar los siguientes datos:
» La naturaleza de los diferentes estratos.

= Muestras de cada una de las capas caracteristicas, para llegado el caso estudiarlas en el

laboratorio.
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= Caracteristicas de la capa freatica.
= Permeabilidad, en el caso de que fuera necesario (presas, etc...)

Al plantearnos cualquier reconocimiento deberemos recabar, como paso previo, toda la

informacidn posible de la zona a estudiar, tal como:

Situacion geografica.

= Construcciones proximas y existentes en los propios terrenos.
= Informacién sobre posibles comunicaciones subterraneas.

= Datos geoldgicos e informacion hidroldgica.

= Recopilacion de datos de otras campafias de sondeos préximos a la zona.

3.10. Numero de sondeos.

Para definir el nimero de sondeos en un proyecto, se definiran inicialmente las unidades de
construccidn de acuerdo a factores de niveles de edificacién, superficie y cargas maximas de
servicios. En todos los casos el nimero minimo de sondeos para un estudio sera de tres (3) y
para definir el nmero se debe aplicar el mayor nimero de sondeos resultante y el nimero de

unidades de construccion.

Los sondeos realizados en la frontera entre unidades adyacentes de construccién de un mismo
proyecto, se pueden considerar validos para las dos unidades siempre y cuando domine la

mayor profundidad aplicable.

3.11. Profundidad de los sondeos.

Esta profundidad puede haberse determinado basandose en los célculos aproximados del
esfuerzo y del asentamiento. En una estructura muy cargada, el primer sondeo debe
prolongarse ordinariamente hasta una profundidad igual al doble del ancho de la estructura.
Debajo de una estructura con carga ligera con columnas muy separadas, la profundidad del

primer sondeo no debe ser menor que el doble del ancho probable de la zapata mayor.
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FIGURA 19. Ensayo de penetracién estandar. Profundidad y perfil estratigrafico de sondeo.

3.12. Toma de muestras.

Lo primero que hay que consignar en la obtencion de una muestra es que ésta sea
representativa del terreno. Un muestreo adecuado y representativo es de primordial
importancia, pues tiene el mismo valor que el de los ensayes en si. A menos que la muestra
obtenida sea verdaderamente representativa de los materiales que se pretende usar, cualquier
andlisis de la muestra solo sera aplicable a la propia muestra y no al material del cual procede,
de ahi la necesidad de que el muestreo sea efectuado por personal conocedor de su trabajo.

Las muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas. Se dice que una muestra es
alterada cuando no guarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el terreno de

donde procede, e inalterada en caso contrario.

La muestra deberéa ser identificada facilmente en laboratorio, por este motivo debera indicar:
nombre del proyecto, ubicacion, N° de pozo, horizonte, profundidad, N° de muestra, fecha de
obtencion, item a que pertenece, nombre de la persona que la tomd y si esta contenida en uno

0 MAs envases.

3.12.1. Muestras alteradas.

Se obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen estratos determinados o
bien la suma de algunos de ellos, como es el caso de la investigacion de yacimientos. Estas
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muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de resistencia adecuada. Cada bolsa debe
identificarse clara e indeleblemente.

A oAl

FIGURA 20. Obtencién d muestras alteradas. CIicatas.

Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o cualquier otra herramienta de mano
conveniente y se colocan en bolsas sin tratar de mantener al suelo en forma inalterada, estas

muestras se usan para:

Anédlisis granulométrico.

Ensayos de plasticidad.

Ensayos de compactacion — humedad éptima.

Ensayos de compactacion CBR en laboratorio.

3.12.2. Muestras inalteradas.

Este tipo de muestra se recorta de las paredes de los pozos y compromete estratos bien
definidos. Después de cortadas deben revestirse con una capa de parafina soélida aplicada con

brocha.

Es conveniente agregar alrededor de un 30% de cera virgen a la parafina sélida con el fin de
que la capa protectora sea menos rigida. Si la consistencia de la muestra es relativamente

blanda, debe rodearse de grasa y recubrir una vez mas con parafina sélida y cera. Una vez
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dado el tratamiento anterior, debe colocarse en cajas de madera con aserrin u otro producto

que actte como amortiguador de golpes.

Las muestras inalteradas deberan tomarse apenas excavadas las calicatas, en especial cuando
se trate de suelos cuya estructura se ve afectada por los cambios de humedad. En todo caso, al
tomar una muestra inalterada, debe elegirse la pared de la calicata menos expuesta al sol y

debe excavarse el espesor superficial que haya sido afectado por los cambios de humedad.

Cada vez que sea necesario realizar un ensayo en sitio en una calicata, la excavacion debera
realizarse considerando este hecho, dado que este tipo de prueba obliga a tomar medidas
especiales que determinan la forma de excavacion. Es asi como la toma de densidades obliga a
realizar eéstas a medida que la excavacion se realiza, o bien es necesario dejar bancos

intermedios.

El muestreo es tan importante como el ensaye y se deben tomar las precauciones para obtener
muestras que exhiban la naturaleza real y condiciones de los suelos que se representan. Salvo
situaciones que exijan determinacion de resistencia o consolidacion, las muestras necesarias

para disefio de superestructura de obras viales seran alteradas.

FIGURA 21.
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CAPITULO CUATRO
ENSAYOS DE LABORATORIO.

4.6. Ensayos de laboratorio.

Al igual que en el caso de los ensayos “in situ”, existe una gran variedad de ensayo de

laboratorio disponibles, dependiendo de las caracteristicas del terreno.

Los ensayos mas usuales son los de identificacion, de resistencia y de deformabilidad. La
toma de muestras debe ser lo més representativa posible de la realidad a analizar y durante su
envio hasta el laboratorio, se cuidara de que las muestras no sufran deterioros o mezclas de las

mismas, que nos puedan inducir errores en los resultados obtenidos.

4.7. Humedad natural. (ASTM D2216, AASHTO T93)

La humedad natural de un suelo no es mas que la relacion o el cociente que existe entre el
peso de agua de una particula de suelo y el peso solido de esta particula, el valor de la
humedad esta expresado en porcentaje 6sea que luego de dividir los pesos se multiplica por
cien. La humedad es muy importante determinarla al momento de querer hacer cualquier obra
civil en el suelo ya que por medio de esta sabemos la cuanto resiste y como se va a comportar
el suelo donde se construye. El proceso de obtencion de la humedad se hace pesando una
cantidad demuestra de suelo, luego se coloca dentro de un horno por 24 horas a una temperatura
amas de 100°C se coloca a mas de esa temperatura para que el agua dentro de la muestra se evapore
después de que pase el tiempo se saca la muestra del horno y se vuelve a pesar, ya teniendo

los dos pesos se puede obtener el peso del agua y del sélido, podemos decir que:

=% w100
Ww.

5

Donde W= peso del agua de la muestra; Ws= peso solido de la muestra

4.8. Granulometria. (ASTM D422, AASHTO T88)

Este ensayo tiene por objeto determinar los diferentes tamafios de las particulas de un suelo y
obtener la cantidad, expresada en tanto por ciento de éstas, que pasan por los distintos tamices

de la serie empleada en el ensayo, desde el tamiz de 2” hasta el tamiz N° 200.Cuando se
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quiera conocer la distribucion de tamafios de las particulas inferiores a dicho tamiz (N° 200),

se debe completar este procedimiento con el de sedimentacion.

De la realizacion de este ensayo se obtiene la siguiente informacion:
e Distribucién granulométrica del suelo analizado.
e Clasificacion de los suelos granulares.
e Se puede, en algunos casos, inferir su origen geoldgico.
e Se pueden obtener pardmetros como el diametro efectivo, coeficiente de

uniformidad, y coeficiente de curvatura.

La curva granulométrica de un suelo es una representacion gréfica de los resultados obtenidos
en un laboratorio cuando se analiza la estructura del suelo desde el punto de vista del tamafio

de las particulas que lo forman.
4.9. Limites de Atterberg. (ASTM D4318, AASHTO T89-90)

Es junto con la granulometria uno de los ensayos mas comunes, debido a la informacion que

se obtiene del mismo y la posibilidad de clasificar un suelo a partir de los datos obtenidos.

El contenido de agua o humedad limite al que se produce el cambio de estado varia de un
suelo a otro. EI método usado para medir estos limites se conoce como método de Atterberg y
los contenidos de agua o humedad con los cuales se producen los cambios de estados, se
denominan limites de Atterberg (LL, LP, IP, LC).

4.10. Clasificacion de Suelos.

La clasificacion de suelos agrupa materiales con propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas

similares.

Los suelos con propiedades similares como fisicas, mecanicas e hidraulicas, se clasifican en
grupos y subgrupos basados en su comportamiento ingenieril. Los sistemas de clasificacion
proporcionan un lenguaje comun para expresar en forma concisa las caracteristicas generales
de los suelos, que son infinitamente variadas sin una descripcién detallada. Actualmente, dos

sistemas de clasificacion que usan la distribucion por tamafio de grano y plasticidad de los


http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_%28ingenier%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_del_suelo
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suelos son usados comlnmente por los ingenieros de suelos. Estos son el Sistema de
Clasificacion AASHTO vy el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. El Sistema
AASHTO lo usan principalmente los departamentos de caminos estatales y de condados,

mientras que los ingenieros geotécnicos usualmente prefieren el Sistema Unificado.

4.10.1. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacion y adaptacion mas
general a su sistema de clasificacion propuesto en el afio 1942 para aeropuertos. Esta

clasificacion divide los suelos en:

e Suelos de grano grueso.
e Suelos de grano fino.

e Suelos orgénicos.

Los suelos de granos grueso y fino se distinguen mediante el tamizado del material por el
tamiz N0.200.Los suelos gruesos corresponden a los retenidos en dicho tamiz y los finos a los
que lo pasan, de esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50% de las
particulas del mismo son retenidas en el tamiz No. 200 y fino si mas del 50% de sus particulas
son menores que dicho tamiz. Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de
cada grupo consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres en
ingles de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos de

grano fino y turbas), mientras que los sufijos indican subdivisiones en dichos grupos.

Suelos gruesos. Se dividen en gravas y arena, y se separan con el tamiz No. 4, de manera que

un suelo pertenece al grupo de grava si mas del 50% retiene el tamiz No. 4 y pertenecera al

grupo arena en caso contrario.

Suelos finos. El sistema unificado considera los suelos finos divididos entre grupos: limos
inorganicos (M), arcillas inorganicas (C) y limos y arcillas organicas (O). Cada uno de estos
suelos se subdivide a su vez segun su limite liquido, en dos grupos cuya frontera es LI = 50%.
Si el limite liquido del suelo es menor de 50 se afiade al simbolo general la letra L (Low
compresibility). Si es mayor de 50 se afiade la letra H (Haight compresibility). Obteniéndose

de este modo los siguientes tipos de suelos:
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El Sistema Unificado de Clasificacion se presenta en las tablas 8, 9 y 10; clasifica los suelos

ML.: Limos Inorganicos de baja compresibilidad.

OL: Limos y arcillas organicas.

CL.: Arcillas inorgénicas de baja compresibilidad.

CH: Arcillas inorgénicas de alta compresibilidad.

MH: Limos inorganicos de alta compresibilidad.

OH: arcillas y limos orgénicas de alta compresibilidad.

en dos amplias categorias indicadas anteriormente:
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TABLA 8. Sistema Unificado de Clasificacion; simbolos de grupo para suelos tipo grava.

Simbolo de grupo Criterios

GW Menos de 5% pasa la malla No. 200; C, = D¢, /D, mayor que o igual que 4;
.= (D3)?/ (Dyg X Do) entre 1y 3

GP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para GW

GM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A
(figura 2.12) o el indice de plasticidad menor que 4

GC Mais de 12% pasa la malla No. 200: los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea 4
(figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

GC-GM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area sombreada
marcada CL-ML en la figura 2.12

GW-GM El porcentaje que pasa la malla No. 200 esté4 entre 5y 12; cumple los criterios para GW y GM

GW-GC El porcentaje que pasa la malla No. 200 esté entre 5 y 12; cumple los criterios para GW y GC

GP-GM El porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para GP y GM

GP-GC El porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para GP y GC

TABLA 9. Sistema Unificado de Clasificacion; simbolos de grupo para suelos arenosos.

Simbolo de
grupo

Criterios

SW

Menos de 5% pasa la malla No. 200; C, = Dy, /D,, mayor que o igual a 6;
C.= (D3 )/ (D)o X Dgg) entre 1y 3

SP

Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW

SM

Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la
linea A4 (figura 2.12); o indice de plasticidad menor que 4

SC

Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la
linea A4 (figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

SC-SM

Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area sombreada
marcada CL-ML en la figura 2.12

SW-SM

Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y SM

SW-SC

Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y SC

SP-SM

Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5y 12; cumple los criterios para SPy SM

SP-SC

Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios para SPy SC

TABLA 10. Sistema Unificado de Clasificacion; simbolos de grupo para suelos limosos y

arcillosos.
Simbolo de
grupo Criterios
CL Inorganico; LL < 50; PI > 7; se grafica sobre o arriba de la linea 4 (véase zona CL en

la figura 2.12)

ML Inorganico; LL < 50; PI < 4; o se grafica debajo de la linea 4 (véase la zona ML en
la figura 2.12)

oL Orgénico; LL — seco en homo) / (LL — sin secar) ; < 0.75; LL < 50 (véase zona OL en
la figura 2.12)
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4.10.2. Sistema de clasificacion AASHTO.

Este sistema de clasificacion fue desarrollado en 1929 como el Public Road Administration
Classification System (Sistema de Clasificacion de la Oficina de Caminos Publicos). Ha
sufrido varias revisiones, con la version actual propuesta por el Committee on Classification
of Materials for Subgrades and Granular Type Roads of theHighway Research Board (Comité
para la Clasificacion de Materiales para Subrasantes y Caminos Tipo Granulares del Consejo
de Investigaciones Carreteras) en 1945 (Prueba D-3282 dela ASTM; método AASHTO
M145).

El Sistema de Clasificacion AASHTO actualmente en uso, se muestra en la tabla 11.De
acuerdo con éste, el suelo se clasifica en siete grupos mayores: A-l al A-7. Los suelos
clasificados en los grupos A-1 ,A-2 y A-3 son materiales granulares, donde 35% o menos delas
particulas pasan por la criba No. 200. Los suelos de los que mas del 35% pasan por la criba
No. 200 son clasificados en los grupos AA, A-5, A-6 Y A-7.

TABLA 11. Clasificacion de los materiales para subrasante de carreteras.

Clasificacion Materiales granulares
general (35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-1 A-2
Clasificacion - -
de grupo A=T-a A=T-b A-3 A=-2-4 A-2-5 A-2-8 A-2-7

Anilisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)

Nao. 10 50 i
No, 40 30 max. 50 max. 51 min.

Nao. 200 15 mix. 25 méx. 10 méx. 35 max. 35 mix. 35 miix, 35 mix.

Caracteristicas de la
e B . i
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El Analisis Estructural es la parte del proceso de proyecto que comprende el disefio, calculo y
comprobacion de la estructura. Es esta una disciplina técnica y cientifica que permite
establecer las condiciones de idoneidad de la estructura, respecto a su cometido o finalidad.
Por tanto, tiene establecido su objeto en la estructura y su finalidad en el calculo como

comprobacion de lo disefiado.

TABLA 12. Andlisis estructural: disciplina técnica y cientifica.
ANALISIS ESTRUCTURAL

Disefio Calculo Comprobacién
Ideacion Modelado TEORIAS Consideracion normativa
Anaélisis y sintesis Abstraccion y simplificacion
Probabilidad
Informacion previa Teorias, leyes Seguridad
Condicionantes Principios, hipotesis Control
Conocimientos técnicos Comportamiento mecéanico Accibn, material
Experiencias, intuiciones. Expresion matemaética Durabilidad
Estado limite
Eleccién Procedimientos TEcNicas Discusion-interpretacion

Formas, materiales, dimensiones, | y herramientas
disposiciones.

Sistema Valores, respuesta-efecto Comparaciones
Constructivo-estructural Tensiones, deformaciones Comprobaciones
Elementos resistentes Predicciones
Uniones, sustentaciones, ... Admision-revision.

Teorias, técnicas y aplicaciones.

5.3. El Método de los Elementos Finitos.

El método de los elementos finitos (MEF) ha adquirido una gran importancia en la solucion de
problemas ingenieriles, fisicos, etc., ya que permite resolver casos que hasta hace poco tiempo
eran practicamente imposibles de resolver por meétodos matematicos tradicionales. Esta
circunstancia obligaba a realizar prototipos, ensayarlos e ir realizando mejoras de forma

iterativa, lo que traia consigo un elevado coste tanto econémico como en tiempo de desarrollo.

El MEF permite realizar un modelo matematico de célculo del sistema real, mas facil y
econdmico de modificar que un prototipo. Sin embargo no deja de ser un método aproximado
de calculo debido a las hipotesis basicas del método. Los prototipos, por lo tanto, siguen
siendo necesarios, pero en menor numero, ya que el primero puede acercarse bastante mas al

disefio 6ptimo.
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FIGURA 22.Discretizacién con elementos finitos.

El método de los elementos finitos como formulacion matemaética es relativamente nueva;
aunque su estructura basica es conocida desde hace bastante tiempo, en los ultimos afios ha
sufrido un gran desarrollo debido a los avances informaticos. Han sido precisamente estos
avances informéticos los que han puesto a disposicion de los usuarios gran cantidad de
programas que permiten realizar célculos con elementos finitos. Pero no hay que llevarse a
engafio, el manejo correcto de este tipo de programas exige un profundo conocimiento no solo
del material con el que se trabaja, sino también de los principios del MEF. Sélo en este caso
estaremos en condiciones de garantizar que los resultados obtenidos en los analisis se ajustan

a la realidad.

5.4. Software especializado utilizado para el analisis estructural.

El uso de los paquetes computarizados en el analisis estructural y disefios de elementos
estructurales nace practicamente con el desarrollo de las mismas. El hecho de usarlas
primeramente y posteriormente en el disefio permite al proyectista un ahorro considerable de
tiempo, lo que implica una mayor cantidad de opciones de disefio y de precision en los
calculos, al emplear métodos mas exactos como es el uso del analisis matricial y el de
elementos finitos. Finalmente, la estructura obtenida sera la dptima desde el punto de vista
econdmico, de resistencia y de servicio.

De hecho el uso de la computadora se ha extendido a todas las ramas de la ingenieria civil
permitiendo al ingeniero mas eficiente, al emplear métodos y sistemas que antes eran

practicamente imposibles utilizar. Para ello dentro del presente proyecto de grado, para los
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estudios de analisis y disefio estructural son realizados mediante los principales siguientes

programas principales de ingenieria:

5.4.1. Autodesk Robot Structural Analysis Professional v.2010

En el presente subtitulo presentamos un software de disefio estructural que nos ofrece una
solucion de analisis escalable y especifica para cada pais que permite al ingeniero de
estructuras analizar numerosos tipos de estructuras, como edificios, puentes, obras civiles y

estructuras especiales.

Autodesk Robot Structural Analysis Profesional permite calcular una gran variedad de
calculos estructurales de forma precisa y sencilla, desde el anélisis y disefio de una simple
viga hasta el andlisis dindmico de un modelo de elementos finitos de geometria compleja. Este
analisis es rapido y eficaz en cualquier tipo de elemento como barras, superficies,
volumétricos, maltiples materiales o tamafios de estructura, ofreciendo una solucion de disefio

global, incluidos los codigos nacionales, secciones y bases de datos regionales de materiales.

El software provee de una gran variedad de analisis que le permiten investigar los entornos

lineales y no lineales de cualquier estructura.

Autodesk Robot Structural Analysis Profesional es una aplicacion de ingenieria para el
disefio y analisis de estructuras para edificacion, obra civil, industria energética, edificacion

industrial, estructuras marinas entre otros.

El software nos permite calcular una gran variedad de célculos estructurales de forma precisa
y sencilla, desde el anélisis y disefio de una simple viga hasta el analisis dindmico de un

modelo de elementos finitos de geometria compleja.

Este andlisis es rapido y eficaz en cualquier tipo de elemento como barras, superficies,
volumetricos, multiples materiales o tamafos de estructura, ofreciendo una solucion de disefio

global, incluidos los cddigos nacionales, secciones y bases de datos regionales de materiales.
Caracteristicas Generales:

=  MEF. Analisis por el método de elementos finitos.



71

Completo. Una Unica e integrada solucion en vez de varios programas vinculados
entre si.

Internacional. Un producto contrastado de calidad y fiabilidad con miles de licencias
instaladas a lo largo de todo el mundo y seleccionado para ser utilizado en multiples y
célebres proyectos de Ingenieria.

Multilenguaje. Posibilidad de trabajar y editar documentos en cualquiera de los méas
de 10 idiomas disponibles. El software trabaja en multiples idiomas (inglés, francés,
rumano, espafiol, aleméan, ruso, polaco, chino, portugués o japonés) y permite al
usuario trabajar en un idioma y generar la documentacion en otro diferente.

Informes. Generador de informes integrado en el que los datos se actualizan de forma
automatica y dindmica a medida que se modifica el modelo.

Multiples Normas. El usuario puede seleccionar las unidades empleadas como
considere oportuno, por ejemplo, las unidades americanas y meétricas pueden ser
utilizadas de forma conjunta en el mismo modelo de estructuras

Estados de Cargas. Generador automatico de combinaciones de cargas.

Vinculos y modelos:

Multiples normas internacionales de disefio incluyendo la normativa espafiola para
acero (CTE), hormigén (EHE) o los EUROCODIGOS; el usuario puede trabajar con
perfiles noruegos, unidades americanas y normas britanicas BS en un mismo modelo.
BIM. Enlace bidireccional con Autodesk Revit Structure y AutoCAD Structural
Detailing. Modelado de informacion de la construccién.

Vinculacion:

o Vinculos a las aplicaciones tipicas del paquete “Office” (MS Excel, MS
Word...)

o Vinculos a otros programas (importacion de archivos dwg, dxf, Strucad,
SSDNF, FEMAP, CIS2, Staad, SAP 2000 y Revit Structure)

o Vinculos a otras aplicaciones (programas arquitectura como Archicad) por
medio del formato IFC.
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= Sin limite de Calculo. Modelos de tamafio ilimitado con Solvers rapidos para modelos

de envergadura (SPARSE, iterativo).
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FIGURA 23. Presentacion estructural tipo grafico render. ARSP.

El programa incluye placas, ld&minas, estructuras en tension plana o en deformacion plana,
estructuras axisimétricas y solidos. Los elementos pueden ser combinados a eleccion, con
barras, columnas o cualquier otro elemento de caracter estructural para componer estructuras
de porticos y superficies. En este sentido, es posible modelizar una estructura completa y

estudiar la estabilidad y el descenso de cargas.

5.4.2. Forten2000 — Tensile Structures Design and Manufacturing.

Forten2000 es un sistema para el disefio de  estructuras tensadas,
analisis de estructuras no lineales y para la creacion de patrones de corte. Desarrollado desde

1991, cuenta con mas de150 usuarios en todo el mundo.

El software esta basado sobre una combinacién de métodos técnicamente de fuerza densidad y
rigidez de cualquier tipo de forma que puedan satisfacer normas de disefio de estructuras

tensadas mediante el método de elementos finitos.
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FIGURA 24. Interfaz de trabajo. Software Forten 2000.

Forten 2000, también nos ofrece la visualizacion e impresion de los esfuerzos de tension de la
membrana, los esfuerzos de reaccion y esfuerzos de aceros. También es capaz de soportar
estructuras e membranas no lineales, cables y armazones celosia de elementos metalicos y

elementos lineales como vigas.

Este sistema informatico presenta también una base de datos de materiales comiunmente
usados como el PVC vy la fibra de vidrio, los cuales estan disponibles para el usuario y asi
tener la posibilidad de afiadir materiales definidos. EI programa contiene también una base de

datos de secciones de cerca de 4000 perfiles de acero listos para usar.

También se podran usar numerosos casos de carga definidos por el usuario ya sean de analisis
estatico no lineal y lineal. Se podran establecer diferentes tipos de cargas como el viento,

nieve y cualquier tipo de carga aplicativo sobre el modelo.

En cuanto a la visualizacion de graficos, el software nos permite apreciar la deformacion
estructural del modelo. Finalmente realiza la generacion de reportajes de los resultados del
analisis estructural, listos para imprimir. Posee también una facil generacion de patrones en
ensamble 3D, a los patrones de montaje 2D, en donde indican los puntos y longitudes de los
bordes; y asi estos puedan ser exportados a archivos de formato DWG y DXF, o como

también importar dichos archivos para la generacion de modelos mallas.
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6.3. Infraestructuras deportivas.
6.3.1. Calculo del tamafio de la muestra.

Para poder determinar el numero de encuestas a realizar, se estableci6 como grado de

confianza un 95% y un margen de error del 5%.

El grado de confianza (Z): De acuerdo a la tabla de distribucion normal, el valor de “z”

asociado a un nivel de confianza del 95%, es de 1.96.

La porcion estimada (P): Es la probabilidad que existe que un evento ocurra, en este caso, la
probabilidad que las personas estén dispuestas a adquirir o alquilar uno de los servicios de
ambientes municipales deportivos. Al contar con informacion previa, es prudente que la
probabilidad que existe para consumir el producto sea del 80%, por lo tanto la probabilidad

de fracaso (q) sera el 20%.

Sustituyendo los datos, se obtiene:

1967+ 0.8+ 0.2
= 0.053

= 245.86

n = 250
El tamafio de la muestra a encuestar es de 250 personas, para obtener resultados mas exactos

dados las caracteristicas del estudio.

6.3.2. Presentacién y analisis de resultados.

El nGmero de encuestas realizadas en esta investigacién suman un total de 250, de las cuales
el 30% fueron tomadas a los habitantes cercanos a la infraestructura deportiva y el resto a

ciudadanos de diferentes barrios de Cobija.

Los lugares estratégicos para la realizacion de las encuestas fueron:
Centros de infraestructura deportivos de futbol y futbol sala: El Parque Pifiata y los mas

destacados dentro del centro de la ciudad.
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Centros de servicios de refrigerios o Snak: Parque pifiata, mercado central, Snak av. Las

palmas y otros puntos de venta.

Centros educativos: U.E. Fey alegria, U.E. Villa Cruz, U.E. Defensores del Acre y otros.

Se escogieron estos lugares, ya que estan destinados para consumidores de un segmento
medio y alto del municipio, teniendo en cuenta que gran parte de las personas encuestadas en
los barrios de nuestra ciudad, como en los centros deportivos, establecimientos educativos y
puntos de venta de refrigerios, eran jovenes, que son a quienes estan dirigidos nuestros

servicios.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos de las encuestas realizadas:

GRAFICO 1. Sexo de los encuestados
SEXO

= Masculino

B Femenino

La informacion presentada en el grafico 1 nos indica que el 84% de las personas encuestadas

fueron de sexo Masculino frente a un 16% del género Femenino.

GRAFICO 2. Edad de los encuestados
EDAD

m15-20

m26-30
W31-35

m41-50

500 mas

Para conocer la edad de los entrevistados, se procedié a trabajar con intervalos de edades,
con el objetivo de reducir el nimero de datos como se presenta en el grafico 2; donde el
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20% de los encuestados tienen entre 21 y 25 afos, seguido de un 15% que pertenece a las

personas entre 26 y 30 afios, el 10% corresponde a personas entre 41 y 50 afios.

El 30% corresponde a dos categorias de edades comprendidas entre 31 y 40 afios, el 20% son
personas entre 15 y 20 afios y finalmente con una minoria del 5% conformada por personas

de mas de 50 afos de edad.

En conclusion, esta pequefia muestra nos ayuda a determinar que el rango principal de
edad de personas que gustan visitar los ambientes deportivos tales como futbol sala y Futbol

esta entre 15 y 50 afios, siendo este nuestro mercado meta.

Pregunta 1.
GRAFICO 3. Procedencia de los encuestados.

Con respectoa los campos de futbol 8 del parque Pifiata, usted
es vecino del barrio:

M Cercanos (27 de mayo, Senac, 11
de octubre, Conavi, Progreso)

® Medio Lejanos (Pazamora,
Mapajo, Puertp Alto, Villa Cruz,
Paraiso, Santa Clara, Nazaria)

Lejanos (Villa Bush, Perla del Acre,
Cataratas, El cacique, Villa Rojas,
La amistad, San juan)

Dado que los campos de futbol y los polideportivos de futbol sala, tiene una gran acogida a
las actividades deportivas, es importante para nosotros distinguir entre los ciudadanos
vecinos de barrios cercanos y de barrios lejanos, para de esta manera proyectar mas

adelante nuestra demanda.

El grafico 3 nos demuestra que gran parte de los encuestados son de barrios lejanos a distancia
media pertenecientes a los barrios que estan indicados en el anterior grafico con un 55% de
participacion. El 32% corresponde a los vecinos de barrios cercanos y en pequefias

proporciones los demaés habitantes pertenecen a los barrios alejados.

Pregunta 2.
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GRAFICO 4. Temporadas de visitas a las infraestructuras deportivas

En que periododel afio visita usted mas los ambientes
deportivos?

W Diciembre - Abril
® Mayo - Septiembre
Octubre - Noviembre

® Todos los meses del afio

Esta pregunta tiene por objetivo determinar en qué fechas del afio las infraestructuras
deportivas brinda mayor cantidad de servicios, dandonos como resultado que un 58% de los
encuestados prefieren visitar los ambientes deportivos de especificamente futbol y futbol
sala en temporada verano (Diciembre-Abril), un 18% durante Mayo-Septiembre, un
10% en Octubre-Noviembre y un 14% correspondiente a los habitantes que van durante los

meses todo el afo.

Pregunta 3:

Como todos sabemos, los campos deportivos del parque Pifiata es muy visitado, por lo
cual es importante conocer cuales son los principales factores que influyen en la decision de
nuestros encuestados para acudir a estos ambientes deportivos. En el graficoSpodemos observar
los resultados.

GRAFICO 5. Factores influyentes en la decision de ir a las infraestructuras deportivas
Por que prefiere visitar los campos deportivos de
futbol 8 y futbol sala del parque Pifiata?

26%
M Por su infraestructura
M Por su cercania

Por sus costos de servicio

Un 58% afirma que el principal motivo para visitar los ambientes deportivos tanto en la
disciplina de futbol 8 como de futbol sala son por las infraestructuras que cuenta, el 26%

considera que los campos deportivos poseen comodos costos de servicio, el 16% de las
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personas admite que uno de los motivos por los cuales prefiere este centro deportivo que es

el parque Pifiata, es por su cercania.

Pregunta 4:
Grafico 6. Con quienes acuden a las infraestructuras deportivas los encuestados

En el momento de acudir a ambientes deportivos de futbol y
futbol sala, generalmente lo hace en compafiia de:

mFamilia
mAmigos
Grupo Organizado

mSolo

Muchas de las personas que formaron parte de nuestra muestra asisten a las infraestructuras
deportivas en compafiia de sus amigos, como lo muestra el grafico 6, los cuales representan
un porcentaje del 40%, el 32% suelen ir acompafados de grupos organizados, el 24% prefiere
ir a los ambientes deportivos en compafiia de sus amigos, y por altimo el 4 % prefiere asistir

solo.

En caso de asistir en compafiia de familiares o amigos, adicionalmente consultamos la
cantidad de acompafiantes, dandonos como resultado un promedio de 4 personas por

visitante.

Pregunta 5:
GRAFICO 7. Remuneracion mensual de los encuestados

Cual es la remuneracién mensual que recibe actualmete?

500 - 1000 Bs

W 1000 - 2000 Bs
2000 - 3000 Bs
W 3000 - 4000 Bs
m 4000 - 5000 Bs

B Mas de 5000 Bs

Consideramos importante conocer el ingreso mensual de las personas, para poder medir la
capacidad econémica de los clientes potenciales, teniendo, en cuenta que el presente

proyecto esta dirigido a un nivel socioeconémico medio, medio-alto y alto.
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Dentro de los resultados obtenidos, en el grafico 7 observamos que el 8% tiene un ingreso
mensual entre Bs500 y Bs1000, otro 22% tiene ingresos entre Bs1000 y 2000, el 30% gana
entre Bs2000 y 3000, el 20% tiene ingresos entre Bs3000 y 4000, el 14% percibe una
remuneracion entre Bs4000 y 5000 mensual y por altimo el 6% de los encuestados tiene

ingresos superiores a Bs5000.

Pregunta 6:

Grafico 8. Aceptacién del proyecto.

Esta deacuerdo con la creacion de un pabellon deportive municipal
de futbol 7 y futbol sala, en la zona urbanizacion Bajo Virtudes del
municipio de Cobija?

2%

m No

Como se observa en el grafico 8, de las 250 personas encuestadas el 98% esta de acuerdo con
la implementacién del presente proyecto, mientras que el 2% no esta de acuerdo.

Pregunta 7:

Con el objetivo de tener un marco de referencia sobre cuanto estan dispuestos a pagar los
clientes disefiamos esta pregunta; el grafico 9 nos muestra que el 64% de los encuestados
esta dispuesto a pagar entre Bs150 y 200la hora por el campo de futbol 7, un 32% pagaria entre
Bs200 y Bs250, y por ultimo existen clientes que estan dispuestos a cancelar més de Bs250 que

representa el 4%.

GRAFICO 9. Costo por hora para el uso del campo de futbol 7. (Noche)

Cuanto esta dispuesto a pagar por el servicio de alquiler de
un campo de futbol 7 con cesped sintetico y cubierta?

4%

m 150 - 200 Bs
200 - 250 Bs
Mas de 250 Bs
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Pregunta 8:

GRAFICO 10. Frecuencia de asistencia a la infraestructura deportiva.

Con que frecuencia asistiria usted a los ambientes del pabellon
deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala?

2%

m1-3veces al mes
M 3-5veces al mes

Otros

Con los resultados de esta pregunta, se proyectard mas adelante la demanda del Pabell6n
deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala, obteniendo que un 84% de los encuestados
asistirian entre 1-3 veces al mes, el 14% asistirian entre 3-5 veces al mes, y el 2% considera

gue podrian asistir 5 0 mas veces al mes.
Pregunta 9:

GRAFICO 11. Dias de asistencia al Pabellén deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala.

Que dias de la semana eligiria para visitar el Pabellon deportivo municipal de
futbol 7 y futbol sala?

2% 2%
4%

m Martes

M Miercoles

mJueves

M Viernas

W Sabados o Domingos

m Otros

Para determinar el horario de atencién al pablico del Pabellon deportivo municipal de
futbol 7 y futbol sala, consultamos qué dias de la semana prefieren nuestros clientes
potenciales asistir, dandonos como resultado un alto nivel de preferencia por los fines de
semana, esto esta demostrado en el grafico 11 con un 64% de respaldo, otros
consideran el dia viernes una buena opcion con un 24% de preferencia, otros por diferentes
motivos ya sea trabajo, estudio entre otros, consideran mas conveniente asistir entre semana,
sin embargo para estos dias se muestra una demanda muy baja.
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Pregunta 10:

Grafico 12. Aceptacion de creacion de canchas sintéticas de futbol 7

Esta usted dispuesto hacer uso del servicio de alquiler de
canchas de cesped sintetico?

El fatbol es el deporte preferido tanto a nivel mundial como nacional, sin embargo no todos lo
practican lo que nos conlleva a efectuar una pregunta sobre la posibilidad de uso del servicio
de canchas de césped sintético, dandonos como resultado un 78% de aceptacién por
parte de los entrevistados versus un 23% correspondiente a quienes no harian uso de este

servicio.

Pregunta 11:
Grafico 13. Preferencia de horarios para el alquiler de canchas sintéticas

Al momento de practicar futbol, en que horario prefiere hacerlo?

M Lunes - Viernas de Mafiana
M Lunes - Viernas de Tarde

m Lunes - Viernas de Noche

M Fines de semana de Mafiana
m Fines de semana de Tarde

¥ Fines de semana de Noche

Considerando que el futbol es un deporte sano, que se puede practicar a cualquier hora del
dia, los encuestados nos expresaron que asistirian cualquier dia de la semana a la cancha
pero en diferentes horarios, permitiéndonos asi proyectar nuestra demanda segun los dias de

la semana.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 20% prefiere practicar futbol los fines de
semana en la mafana, 23%, un 14% prefiere los fines de semana en la tarde, un 18% los
fines de semana en la noche, 38% de lunes a viernes en la noche, el 6% de lunes a viernes

en la tarde, y el 4% de lunes a viernes en la mafana.
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Pregunta 12:

GRAFICO 14.0pinion sobre contribucion al desarrollo y crecimiento Urbano

Cree usted que la creacion de un Pabellon deportivo municipal de futbol 7 con
cesped sintetico y futbol sala, podria contribuir en el crecimiento y desarrollo
urbano de la zona urbanizacion "Bajo Virtudes",del municipio de Cobija?

mSi

HNo

Los resultados en el grafico 14 muestran que el 96% esta de acuerdo con la implementacion del
proyecto ya que consideran que contribuiria en el crecimiento urbano, turistico y econémico
de esta zona, teniendo en cuenta que existen otros proyectos que ya estan siendo

desarrollados con el fin de atraer el turismo, como la Villa Olimpica Municipal.

Pregunta 13:
GRAFICO 15. Consulta sobre competencia en el mercado

Conoce usted de alguna infraestructura deportiva que
ofresca un servicio parecido al nuestro?

mNo

Por estudios realizados con anterioridad sabemos que en nuestro municipio de Cobija no
existe un proyecto similar al nuestro que haya sido desarrollado, sin embargo consideramos
que era importante realizar esta pregunta a los encuestados. El grafico nos muestra que un 8%
aceptd que no hay competencia directa pero si conocen otras infraestructuras deportivas que
ofrecen un servicio como el nuestro pero en muchos casos son de propiedad privada, y no

asi del municipio, y el 92% confirm6 que no existe competencia directa.
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Pregunta 14:
Grafico 16. Preferencia de medios publicitarios

A travéz de que medios publicitarios le gustaria informarce de los servicios
del pabellon deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala?

u Television

= Radio

H Prensa escrita

m Internet

B Vallas Publicitarias

u Afiches

La television es el medio de comunicacién preferido para la publicidad, asi lo confirman los
resultados del grafico 16, donde un 42% prefiere la television, 10% vallas publicitarias,
18% prefieren la radio y el Internet un 16%, el 8% la prensa escrita y el 6% afiches.

6.3.3. Macro-segmentacion.

La macro-segmentacion nos permitira identificar el mercado objetivo al que iréd dirigido
nuestro proyecto. Para poder conceptuar el mercado de referencia en macrosegmentos,

intervienen tres dimensiones en esta division, las cuales son:

Funciones o necesidades: Responde a la pregunta ¢ Que necesidades satisfacer?

Ser una infraestructura deportiva que ofrezca opciones para divertirse, brindando un
excelente servicio que genere gran satisfaccion en el consumidor, logrando asi que
los clientes consideren este pabellon deportivo de futbol 7 y futbol sala como un lugar
confortable donde pueda pasar con la familia, los amigos, realizando actividades
deportivas sanas. Al mismo tiempo ofrecer el servicio de alquiler de canchas sintéticas de
futbol 7, donde nuestros usuarios podran practicar su deporte favorito, el fatbol, en las mas

Optimas condiciones.
Grupo de compradores: Responde a la pregunta ¢ A quién satisfacer?

Este grupo esta conformado por todos los habitantes del municipio de Cobijaademas de las
personas que Vvisitan nuestra ciudad, ya sean individuos de otros municipios,

departamentos u otro pais, que posean un nivel socio-econémico medio, medio-alto y alto,
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que busquen un lugar para divertirse realizando actividades deportivas, haciendo uso de la

cancha de futbol 7 con césped sintética o las plataformas de futbol sala.
Tecnologia: Responde a la pregunta ¢ Como satisfacer estas necesidades?

El presente proyecto obtendra la satisfaccion de los clientes mediante la prestacion de
servicios de ambientes deportivos de alta calidad y seguridad, es decir, instalaciones e
infraestructura adecuada con alta tecnologia para el desarrollo de las diversas actividades
de recreacion, ademas utilizacion de materiales de alta calidad para la cancha de césped

sintético y la cubierta.

GRAFICO 17. Macro-segmentacion

Funciones y necesidades
Proporcionar diversion, recreacion,
relajacién, fomentando el desarrollo,
turismo y el deporte en Cobija.

Grupo de compradores
Poblacién del municipio de Cobija y
habitantes de diferentes lugares fuera
de la ciudad, de clase media, media-
alta y alta que busquen divertirse y
practicar deportes.

Tecnologia
Instalaciones e infraestructura de alta
calidad y seguridad adecuada para el

desarrollo de diferentes actividades
deportivas.

6.3.4. Micro-segmentacion.

El objetivo de la micro-segmentacion consiste en analizar la diversidad de las necesidades
en el interior de los mercados identificados en la etapa del analisis de la Macro-

segmentacion.

Las variables que consideramos en la segmentacion de nuestro mercado fueron:



TABLA 13. Micro-segmentacion

CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

Sexo Femenino y Masculino
Debido a que el parque acuatico es un lugar de diversién va
dirigido a todas las edades, pero nuestra estrategia de
mercadeo para las canchas sintéticas va enfocada a personas
Edad entre 15y 50 afios.
Nivel Medio, medio-alto y alto
CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS
Variable Municipio de Cobija
Clima Temperatura promedio 30°C, clima célido tropical.

CARACTERISTICAS PSICOGRAFICAS

Estilos de vida

Personas que trabajan, estudian, practican deportes,

disfrutan del clima tropical.

Valores

Seguridad, emocién,diversién,  relajamiento,  satisfaccion

personal, entretenimiento.

Personalidad

Personas activas, alegres, deportistas, que cuidan de su salud y

su cuerpo.

CARACTERISTICAS CONTRACTUALES

Ocasiones de

Al menos tres veces durante el dia.

Beneficios

Seguridad, diversion, comodidad, satisfaccion, precios médicos,

limpieza entre otros.

Actitud del servicio

Existe una gran aceptacion para el uso de nuestras

instalaciones como lugar de recreacion.

6.3.5. Posicionamiento.

Una vez que se ha decidido cuales son los segmentos de mercado en los que

competidores.

penetrar, la compafiia debe elegir que posiciones desea ocupar en ellos.

86

se desea

El posicionamiento define como la marca desea ser percibida por los consumidores objetivos,

es decir el lugar que ocupa el producto en la mente de los clientes en relacion a los posibles
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6.3.5.1. Estrategia de posicionamiento

Una de las principales estrategias a utilizar es difundir la calidad del servicio de los

ambientes deportivos.

Emplearemos una estrategia de diferenciacion basados en las variadas opciones de diversion
que ofrecemos y principalmente la seguridad de cada una de ellas, como infraestructura
deportiva seguiremos innovando en cuanto a la tecnologia, ademas de hacer uso de
todos los predios que no han sido explorados totalmente para el crecimiento del

municipio de Cobija, ofreciendo nuevas opciones de espacios de entretenimiento.

Nuestro objetivo principal en cuanto al posicionamiento es que los usuarios

identifiquen al presente proyecto de infraestructura deportiva como “Diversion y seguridad”.

6.4. Estructuras tensadas. Telas PVC.

Para la realizacion del estudio de mercado del presente producto de material de construccion,
para el calculo de la muestra a ser encuestada, se determiné bajo un nivel de confianza del 95% y
con un porcentaje de error del 5%. Debido a que no se tiene el conocimiento exacto de la
probabilidad que sea aceptada el presente producto propuesto como material de construccion para
cubiertas, se asumira que es el 85% y de igual manera seré el 15% de probabilidad que no sea

aceptada el mismo.
Sustituyendo los datos en la formula descrita en el capitulo dos, se obtiene:

1.96% + 0.85+ 0.15
n= = = 195.92
0.05%

n = 195 Individuos

El tamarfio de la muestra a encuestar es aproximadamente 195 personas, para obtener resultados

maés exactos dados las caracteristicas del estudio.

6.4.1. Analisis de resultados.
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A continuacién se detallan los resultados obtenidos de las encuestas realizadas:
GRAFICO 18. Sexo de los encuestados

Sexo

m Masculino

Femenino

La informacion presentada en el grafico 18 nos indica que el 89.7% de las personas

encuestadas fueron de sexo Masculino frente a un 10.3% del género Femenino.

GRAFICO 19. Edad de los encuestados.

EDAD

Para conocer la edad de los entrevistados, se procedio a trabajar con intervalos de edades,
con el objetivo de reducir el nUmero de datos como se presenta en el grafico 19; donde el
20.5% de los encuestados tienen entre 21 y 25 afios, seguido de un 23.1% que pertenece a
las personas entre 26 y 30 afios, el 12.8% corresponde a personas entre 41 y 50 afios.

El 30.8% corresponde a dos categorias de edades comprendidas entre 31 y 40 afios, el 5.1%
son personas entre 18 y 20 afios y finalmente con una minoria del 7.7% conformada por

personas de mas de 50 afios de edad.

En conclusion, esta pequefia muestra nos ayuda a determinar que el rango principal de
edad de personas que poseen el interés de aplicar este producto como material de

construcciodn en la region esta entre 18 y 50 afios, siendo este nuestro mercado meta.

Pregunta 1.
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GRAFICO 20.0bservaciones del consumidor

Quie caracteristicas es lo que mas se fija usted al comprar un
material de construccion para cubiertas o techados?

W Precio

M Material

= Marca

M Colores

= Nacional
M Extrangera

Dimensiones

Dado que los materiales de construccién utilizados para cubierta poseen caracteristicas como
los que se presenta en el gréfico 20, los clientes tienen diferentes observaciones antes de
realizar la compra, por eso es importante para nosotros distinguir entre las caracteristicas
gue un cliente pueda observar, para que de esta manera queden satisfechos con el

producto.

El grafico 20 nos demuestra que gran parte de los encuestados, primeramente se fijan si el
producto es de origen extranjero con un 35.9% de participacion. EI 10.3% corresponde a los
clientes que les parece muy importante el precio del producto y en pequefias proporciones los
demas individuos observa la marca y color del material de construccién para cubierta.

Pregunta 2.
GRAFICO 21. Factores que influyen en la compra

Que factor es mas importante para usted al comprar un material de
construccion para cubierta?

M Precio

m Material
w Marca
m Colores
= Nacional

m Extrangera

Dimensiones

Esta pregunta tiene por objetivo determinar los factores que influyen antes de que el
cliente decida realizar la compra, dandonos como resultado que un 25.6°% de los
encuestados indican que lo méas importante para realizar la compra es si el producto es de
fabricacion extranjera, un 23.1% afirma que es el precio, un 15.4% la marca y un 7.7%
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correspondiente a los clientes que dicen que el tipo de material es importante para el uso de

cubierta.

Pregunta 3:

GRAFICO 22.Tipos de materiales de construccion para cubierta

Que tipos de material de construccion usados para cubierta usted
conoce en nuestra region?

3,1%

M Calamina Ondulada metalica
m Duralit

W Carpas

W Madera

M Losa alivianada

™ Jatata de Motact

Calamina Ondulada de Plastico

Teja Colonial

Un 41% afirma que el material de construccion que conoce es la calamina ondulada
metélica para cubiertas, el 17.4% afirma el fibrocemento Duralit, el 12.8% de las personas
admite que uno de los tipos de materiales que conocen es la jatata de motacu, y en pequefias

proporciones son las carpas, teja colonial y madera.

Pregunta 4:
GRAFICO 23. Preferencias de tipo de material para la compra

Cual es el tipo de material de construccion para cubierta que usted
prefiere comprar?
1,0%_ 1,5%
7,2% |

H Calamina Ondulada metalica

1,5%
4,6%

8,2%

= Duralit
m Carpas
W Madera
M Losa alivianada
M Jatata de Motacu
Calamina Ondulada de Plastico

Teja Colonial

Muchas de las personas que formaron parte de nuestra muestra afirman que hacen el uso con
mas frecuencia la cubierta metélica calamina, como lo muestra el grafico 23, los cuales
representan un porcentaje del 57.4%, el 18.5% usan el fibrocemento duralit, el 7.2% prefiere

usar losas alivianadas, y por Gltimo en pequefias proporciones la madera, teja colonial y otros.

Pregunta 5:
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GRAFICO 24. Remuneracion mensual de los encuestados.

En el momento de decidir comprar un material de construccion para
cubierta. Es un factor importante la calidad del material con el cual esta
fabricado?

| Si

H No

En este apartado consideramos que es importante la calidad del material de construccion
con el gue esté fabricado, donde el 90.3% indica que es importante este factor para después
realizar la compra y por otra parte el 9.7% afirma que no es tan importante la calidad del

material.

Pregunta 6:

GRAFICO 25.Factor principal de la cubierta metélica.

Cual es el factor principal de la cubierta metalica que usted
concidera? como material de construccion mas usado en nuestra
region.

2,6% .
M Precio

B Material
™ Duracion
B Estetica

M Instalacion

Como se observa en el grafico 25, de las 195 personas encuestadas el 37.9% considera que el
precio es un factor importante de la cubierta metalica, mientras que el 26.2% indica que es el
material con el cual esta fabricado, y un 17.9% afirma que es por la instalacion de cubierta
calamina en una estructura de techado.
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Pregunta 7:
GRAFICO 26.EI precio del material de construccion para cubierta.

Al momento de efectuar la compra de un material de
construccion para cubierta. Es el precio un factor decisivo?

3,6%

mSi

H No

Para fines de identificar cual es la influencia que el cliente posee para efectuar la compra de
un material de construccion para cubierta, se realizd la siguiente pregunta, en donde se
determina que un 96.4% de los clientes confirma que el precio es un factor importante para

realizar la compra, y un 3.6% considera que no.

Pregunta 8:

GRAFICO 27.Estética de las estructuras cubiertas.

Es un factor muy importante la estetica de cubiertas en una
infraestructura civil?

W Si

H No

Sobre el presente apartado, se hace mencidn a una de las caracteristicas mas importantes
en el campo de la construccidn, la estética de estructuras. Para ello los clientes
potenciales con un 83.6% afirman que la estética que pueden brindar las estructuras de
cubierta una obra atractiva, mientras que un 16.4% indica que no es importante este

factor.
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Pregunta 9:
GRAFICO 28. Factor tiempo para la instalacion.

El tiempo de instalacion, es para usted un factor importante
para la construccion de una cubierta?

2,1%

WS

m No

Para determinar la importancia del tiempo de instalacion de una estructura cubierta, se
cuestiond a los clientes, en el cual nos indica que el 97.9% afirma que si es un factor

importante el tiempo que uno demora en instalar una cubierta.

Pregunta 10:
GRAFICO 29.Desventajas de la cubierta metalica.

Cual es la desventaja que usted precensia en una cubierta metalica?

m Riesgos de cortaduras
® Manipulacion en clima soleada
m Calentamiento de ambientes

m Otros

En esta pregunta se indica las desventajas que los clientes encuentran en cuanto a este material
de construccion de cubierta metalica, de las cuales el 37.9% de las 195 personas encuestadas
indican que corren el riesgo de cortaduras, y en cuanto el otro 16.4% de los usuarios es la
manipulacién de este material en un clima de altas temperaturas, el 27.2% indican que es el
calentamiento que da debajo de un determinado ambiente, y por ultimo el 18.5% indican otras
diferentes desventajas que posee este material como el limite de sus dimensiones.
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Pregunta 11:
GRAFICO 30.Aceptacion del producto.

Esta usted deacuerdo con la implementacion de este moderno material para
cubiertas en el mercado de materiales de construccion en nuestra ciudad de
Cobija?

2,1%

HNo

Como se observa en el grafico 12, el 97.9% de las personas si esta de acuerdo con la
implementacion de este moderno material de construccion para cubiertas, y mientras un 2.1%

de las 195 personas encuestadas indica que no esté de acuerdo.
Pregunta 12:

Con el objetivo de tener un marco de referencia sobre cuanto estan dispuestos a pagar los
clientes disefiamos esta pregunta; el grafico 31 nos muestra que el 28% de los
encuestados esta dispuesto a pagar entre Bs150 y 200 el metro cuadrado de membrana tensada
de PVC instalado, un 23% pagaria entre Bs200 y Bs250, también existe una clientela de 41%
gue esta dispuesto a pagar entre Bs250 y 300, y por ultimo existen clientes que estan dispuestos

a cancelar mas de Bs300 que representa el 18%.

GRAFICO 31.Disposicién del cliente pagar el producto.

Cuanto esta dispuesto a pagar el metro cuadrado de telao
membrana tensada de PVC, mas su instalacion? (No precisa
correas para cubierta)

m150-200
m200-250
m250-300
m Mas de 300
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Pregunta 13:

GRAFICO 32.Preferencia de medios publicitarios

A travéz de que medios publicitarios le gustaria informarce de los
productos de tela tensada PVC?

W Television

u Radio

M Prensa escrita

M Internet

W Vallas Publicitarias

m Afiches

La television es el medio de comunicacion preferido para la publicidad, asi lo confirman los
resultados del grafico 32, donde un 32.8% prefiere la television, 15.9% vallas publicitarias,

25.6% prefieren la radio y el Internet un 7.7%, el 5.1% la prensa escrita y el 12.8% afiches.

Pregunta 14:
GRAFICO 33. Preferencia de los servicios de instalacion.

Esta usted dispuesto a pagar los servicios de instalacion de las estructuras
tendas de telatensada PVC?

m Si

H No

En la presente pregunta, determinamos si el usuario esta dispuesto a cancelar el servicio de
instalacion de estructura tensadas, en donde un 62.6% no esta dispuesto a pagar el costo de
instalacion, y al mismo tiempo ellos indican que es importante que se otorgue especificaciones
técnicas acerca de la instalacion del producto. Y por otro lado un 37.4% si es de acuerdo en

pagar el servicio de instalacion.

Pregunta 15.
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GRAFICO 34. Preferencia de capacitacion de instalacion del producto.

Esta usted dispuesto a capacitarce con la empresa importadora, acerca de
instalacion de las estructuras tensadas de tela PVC?

2,1%

| si

En el grafico 34, se realiz6 la consulta a los clientes a cerca de la capacitacion de
instalacion del producto que la empresa importadora pueda brindar, en donde el 97.9%
de los encuestados afirman que si estan dispuestos a realizar un taller de capacitacion, y

un 2.1% indica que no es necesario.

Pregunta 17.

GRAFICO 35. Opinion sobre la contribucion al desarrollo y crecimiento Urbano y

Cree usted que con el ingreso de este nuevo material de construccion a
nuestra region, podria contribuir al crecimientoy al desarrollo urbano y
estetico de nuestra capital?

4,6%

mSi

H No

Los resultados en el grafico 35 muestran que el 95.4% esta de acuerdo con la implementacion
de este moderno material de construccion en nuestro mercado regional, para el crecimiento
urbano, estético y econdmico de nuestra ciudad, teniendo en cuenta que existen otros tipos
de material de construccién para cubiertas, y mientras un 4.6% cree que no apoyara al

crecimiento de nuestra capital.

CAPITULO SIETE
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ESTUDIO DE SUELOS.

Proyecto: Disefio de un pabellon deportivo municipal de futbol y futbol sala.

El objetivo del presente capitulo, es el estudio de las caracteristicas geotécnicas del terreno en
donde se emplazara dicho proyecto de disefio, para asi aportar una vision lo més amplia
posible de la interaccion del suelo con la estructura proyectada, recomendando una solucion

de cimentacion adecuada en cuanta profundidad de apoyo y tensiéon admisible.

Para ello se han realizado una serie de estudios geotécnicos principales mediante sondeos de

exploracion por percusion, los cuales se describen en los siguientes subtitulos.

Segln el codigo de urbanismo y obras, por efecto de normativa de acuerdo al grado de

complejidad, altura y superficie, dicho proyecto de disefio es del siguiente tipo de edificacion:

e Tipo de edificacion: Compleja.
e Superficie: 7732 m2 (mayor a 1000 m2 de superficie de cubierta).
e Altura: 17.3 m (mayor a 12.50 m).

De acuerdo a especificaciones indicadas en el capitulo tedrico de estudios de suelos, el
numero de sondeos realizados fueron determinados a base de las cargas maximas de servicios

aplicados sobre la estructura, con un nimero minimo y adecuado de sondeos, igual a tres.

En cuanto a la profundidad de los respectivos sondeos, estan basados al predimencionamiento
inicial de las fundaciones zapatas cuadradas igual a 1.20 m, por lo cual establece la teoria de
estudios de geotecnia, que la profundidad de los sondeos de exploracion y penetracion debe

ser a un minimo al doble del ancho de la zapata predimensionada.

7.4. Descripcion geologica.
La zona de exploracion del sitio denominada “Urbanizacion Bajo Virtudes™ fue elevada en lo
que se refiere a los minerales arenas siliceas y arcillas, en los parajes de Barrio El Cacique, a
Km. 4 abajo, Barrio Perla del Acre, del municipio de Cobija, provincia Nicolas Suarez en la
Region Norte del Pais, sobre una zona de era geoldgica terciario cuaternario con minerales

conglomerados, areniscas y arcillas.
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FIGURA 25. Suelo de arenas de cuarzo arcilloso o limoso tipico de la region donde se

cultivan citricos, muséaceas y euforbiaceas.

Dentro de este apartado vamos a considerar las unidades estratigraficas que tienen que ver con
el proposito estructural del Proyecto, de las diversas formaciones geoldgicas del suelo
presentes dentro de los linderos de la concesion “Bajo Virtudes”., junto con la facies arcillosa
con la cual se pone en contacto discordante en la parte sur y suroeste de la zona y con la cual

aparece interdigitada permitiendo asi la presencia de arenas y arcillas mezcladas en diversas

proporciones, en las zonas de transicion entre una y otra unidad estratigrafica.

N PRESENCIA DE GRANOS DE GRAVA G771
COLOR CAFE osCUf

FIGURA 26. Perfiles estratigréaficos del suelo.

La arcilla es la caracteristica mas identificativa, importante y mas notable en las calicatas de la
presente zona de estudio, que se caracteriza por la plasticidad, la capacidad de cambiar de

forma sometida a un esfuerzo, manteniendo la nueva forma adquirida al cesar éste.
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FIGURA 27. Identificacion del suelo.

7.5. Ensayo de Penetracién estandar — SPT.

Conjuntamente con el apoyo del laboratorio de mecanica de suelos de la carrera de ingenieria
civil de la universidad amazonica de pando, se procedid a realizar los estudios de exploracién

del terreno de fundacidn, con los equipos de ensayo de penetracion estandar (SPT).

El presente tipo de ensayo tiene como objetivo de obtener muestras representativas del suelo
para fines de identificacion y ejecucion de ensayos de laboratorio, y un objetivo muy
principal de este método de sondeo, es el de medir la resistencia a la penetracién de la cuchara

normal de muestreo.

Bajo este presente apartado, de acuerdo al procedimiento de este tipo de ensayo, se utiliz6
para estimar pardmetros importantes como la densidad relativa, angulo de friccion y la

cohesidn. La muestra obtenida sin embargo es alterada.
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FIGURA 28. Equipos del ensayo de penetracion estandar SPT.

El trabajo realizado en campo consiste en determinar el nimero de golpes necesarios para que
se introduzca una profundidad dada mediante la metodologia de la norma ASTM D 1586, en
lo cual se obtuvieron los siguientes resultados de los respectivos sondeos.

TABLA 14. Registro de campo SPT — Numero de golpes N ¢/ 30 cm

1" Penetracién SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 8 10 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 9 11 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 7 9 1.55 - 235 mts.

7.5.1. Correcciones globales del numero de golpes SPT.

Evidentemente la energia de golpeo que suministraba el presente método utilizado para este
ensayo de geotecnia, no correspondia al 100% de energia tedrica de una caida totalmente
libre, ya que la perdida por rozamiento y otros factores, restaban parte de la energia

tedricamente disponible.

Esta energia tedrica es de 63.5 kg x gravedad x 0.76 m = 0.473 kN*m = 473 ]

Diversos estudios efectuados a lo largo del tiempo (Seed, Skempton, Terzagui, Peck y
Cestari), han demostrado que los SPT realizados, desarrollan una energia del orden del 60%
de la tedrica. Debido a estos fundamentos, se a establecido la norma del SPT, UNE-EN ISO
22476-3:2006, donde se indica que el valor de N de campo obtenido en el SPT, debe sufrir la
siguiente correccion:

. - By
:".',:GR=:".'xﬁxax5an

e E,, factor de energia: segun especificaciones de la norma UNE-EN ISO 22476-3:2006.

= E/60 =80/60 = 1.33 para ensayos SPT a partir de 10 m de profundidad.
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= E/60 =75/60 = 1.25 para ensayos SPT entre 6-10 m de profundidad.
= E/60 =65/60 = 1.10 para ensayos SPT entre 2-6 m de profundidad.

e 4, factor de correccion por pérdidas de energia debida a la longitud del varillaje.

TABLA 15. Factor de correccion. Norma UNE-EN 1SO 22476-3:2006.

Longitud de la varilla Factor de correccion
>10 m 1
6al0m 0.95
4a6bm 0.85
<4 m 0.75

e Cy, factor de correccion por tension vertical debida a la sobrecarga del terreno.
Segln norma, de emplea los siguientes factores practicamente minimos:

= Cn= 1.0, para tensiones verticales efectivas.
» Ch= 1.5, para tensiones verticales menores.

e s, factor de correccion por presencia 0 no de camisa interior. Segun la norma vigente,

se tiene que aplicar un multiplicador del siguiente valor:

= s=entrellyl?2.

de acuerdo a los factores descritos anteriormente, se efectud la correccién de los respectivos
datos tomados en campo del ensayo de SPT, en donde la siguiente tabla presenta los
resultados del nimero de golpes N corregido, segun la formula especificada anteriormente,
bajo la norma de SPT, UNE-EN ISO 22476-3:2006.

TABLA 16. Andlisis de datos SPT — correccién de numero de golpes Ncorc/ 30 cm.

1" Penetracion SPT 2% Penetracion SPT Profundidad 1°p-2°p
Sondeo 1 9.50 11.88 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 10.69 13.07 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 8.32 10.69 1.55 - 235 mts.

7.5.2. Correlaciones caracteristicas SPT.
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Un punto muy importante de este presente ensayo para el reconocimiento geotécnico, es que
con los resultados de la ejecucion de los sondajes, es posible determinar mediante los nimeros
de golpes de penetracion, los siguientes pardmetros importantes del suelo:

e Laresistencia a compresion simple.
e Ladensidad relativa.

e El angulo de rozamiento o friccion.
e Lacohesion.

En la actualidad, los ensayos a penetracion dinamica S.P.T. representan una importante fuente
de datos acerca de la resistencia del terreno, gracias a las numerosas correlaciones existentes

para la obtencién de dichos parametros, tales como la propuesta por:

= Dhalberg (1974).

* Hunt (1984).

= Shulze y Meyer (1965).

= Thornburn (1963).

= TerzaghiPeck y Mesri (1996).
= Meyerhof (1958).

= Schmertmann (1977).

Por todo ello, la norma UNE-EN 1SO 22476-3:2006 de S.P.T. ha recopilado las diferentes
correlaciones existentes para la obtencién de pardmetros geomecanicos, representadas en
formulas intercedidas conjuntamente con el Cédigo Técnico de Edificaciéon (C.T.E.), que este
mismo se basa de acuerdo a la instrucciones del Hormigén Estructural (EHE), la cual nuestro

pais de Bolivia utiliza.

7.5.2.1. Resistencia a la compresion simple.

Formulada por el padre de la mecéanica de suelos Karl Terzaghi yRalph B. Peck, para arenas

arcillosas:
N kg
% =535[0)
3 lem

| 1 Penetracién SPT | 2% Penetracién SPT | Profundidad previa
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Sondeo 1 1.27 1.58 1.70 - 240 mts. TABLA
17. Sondeo 2 1.43 1.74 1.80 - 245 mits. Anélisis
de Sondeo 3 111 1.43 1.55 - 235 mits. datos

SPT — resistencia a la compresion simple [kg/cm?]. Correlacion Nc/30cm.

7.5.2.2. Densidad relativa.

Deducida por el reconocido ingeniero civil y primer director del Instituto Geotécnico de

Noruega, reconocido por la ASCE (American Society of Civil Engineers), Dr. Jhon H.

Schmertmann:

D.= ———
T 23+40.71N

100N
[%]

TABLA 18. Andlisis de datos SPT — densidad relativa [%]. Correlacion Nc/30cm.

1" Penetracién SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 31.95 37.79 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 34.95 40.49 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 28.77 34.95 1.55 - 235 mts.

7.5.2.3. Angulo rozamiento interno.

Formulada por grandes personajes de la ingenieria geotecnia Karl Terzaghi, Ralph B. Peck y

Gholamreza Mesri:

¢ = 5.35xIn(N) + 14.44  [?]

TABLA 19. Anélisis de datos SPT — angulo de rozamiento [%]. Correlacion Nc/30cm.

1" Penetracion SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 26.49 27.68 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 27.12 28.19 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 25.77 27.12 1.55 - 235 mts.

7.5.2.4. Cohesion.

Determinada por el analista de ingenieria geotécnica Roy E. Hunt:

C, = 0.22ZxIn(N) — 0.40

o
I'."'i‘i‘l-2

TABLA 20. Anélisis de datos SPT — Cohesion [kg/cm?]. Correlacion Nc/30cm.

1" Penetracion SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 0.10 0.14 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 0.12 0.17 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 0.07 0.12 1.55 - 235 mts.

7.5.2.5. Modulo de Elasticidad.
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Determinada por el ingeniero analista en geotécnica Jhon H. Schmertmann:

E =400(N) [kPa]
TABLA 21. Andlisis de datos SPT — Modulo de elasticidad [kPa]. Correlacion Nc/30cm.
1" Penetracién SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 3800 4752 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 4276 5228 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 3328 4276 1.55 - 235 mts.

7.5.2.6. Peso especifico humedo del suelo.

La presente propiedad caracteristica del suelo a estudiar, fue determinada mediante la tabla

estructurada de datos obtenidos de ensayo de humedad natural del suelo y el pardmetro

geotécnico de peso especifico de los sélidos de arena arcillosa Gs=2.77 y Yw=9.81 KN/m®,

TABLA 22. Humedad natural de muestras testigo SPT. [%]

1" Penetracién SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 12.91 13.23 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 14.00 14.44 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 13.22 13.00 1.55 - 235 mts.

Mediante la relacion de la siguiente ecuacion, obtenemos el peso especifico himedo de la

muestra testigo del suelo:

TABLA 23. Anélisis de datos SPT — Peso especifico himedo [kN/m?]. Correlaciéon Nc/30cm.

_(1+W)'Gs'yw

1+ (w-Gy)

1" Penetracion SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 22.60 22.51 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 22.32 22.21 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 22.52 22.57 1.55 - 235 mts.

Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones, Braja Das, cuarta edicion.

7.5.2.7. Capacidad de carga admisible bruta de fundacion superficial.
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Los presentes resultados fueron determinados a base de la ecuacion general del ingeniero Karl

Terzaghi, para cimentaciones cuadradas, y con un factor de seguridad de 3:

_ ' Gu
q, = 0,867cN', + t;'qu +0.4yBN", Gadm = o3

*, N’q, N’y=Factores de capacidad de carga adimensionales que estan Unicamente en funcién al
angulo de friccion del suelo.
c= Cohesion del suelo.
g=Sobrecarga efectiva del suelo [q=y*Ds].
y=peso especifico del suelo.

TABLA 24. Andlisis de datos SPT — capacidad de carga admisible [kg/cm?]. Correlacion

Nc/30cm.
1" Penetracién SPT 2% Penetracion SPT Profundidad previa
Sondeo 1 0.82 1.25 1.70 - 240 mts.
Sondeo 2 1.00 1.43 1.80 - 245 mts.
Sondeo 3 0.63 1.07 1.55 - 235 mts.

7.6. Determinacion de los Ensayos de laboratorio.

Los ensayos geotécnicos de laboratorio realizados para el presente proyecto de grado,
consistieron en la determinacion de las caracteristicas geotécnicas del terreno donde se
emplazara las fundaciones del proyecto de disefio. Estos ensayos se ejecutaron sobre las
muestras previamente obtenidas en el terreno, con la colaboracion del laboratorio de mecénica

de suelos de la Universidad Amazénica de Pando.

7.6.1. Determinacion de la Humedad natural.

Dentro del presente proyecto de grado, se ha determinado esta propiedad de suelo de las

muestras obtenidas en campo de las respectivas calicatas, con los equipos de laboratorio de
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mecanica de suelos de la UAP bajo la normativa de ASTM D2216-98, en los cuales los

resultados son presentados en el apartado del anexo A.3.

FIGURA 30. Muestras representativas de las calicatas para la obtencion del contenido de
humedad. Horno lab. 110°C.
7.6.2. Determinacion del estudio Granulométrico

Para la determinacién de la granulometria del suelo, fue realizado de tres muestras
representativas de cada sondeo, los cuales fueron trabajados principalmente con los siguientes
numeros de tamices, en base del procedimiento de la norma ASTM D422:

TABLA 25. Numero y didmetro de tamices de laboratorio

No. Tamiz Diametro (mm)

4 4,750
10 2,000
20 0,850
30 . 0,600
40 . 0,425
50 0,300
100 0,150
200 0,075

FONDO

En consecuencia al analisis de tamizado, obtuvimos los resultados presentadas en curvas

granulométricas, y con mas detalles pueden apreciadas en Anexo A.3. La figura siguiente que

vemos es un procedimiento realizado de analisis granulométrico.

| ai I
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FIGURA 31. Determinacion del peso masa de muestra de ensayo para el tamizado. Balanza

de precision 0.01g.
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7.6.3. Determinacion de los Limites de Atterberg.

Para el presente ensayo han sido determinados los limites de consistencia conjuntamente con
el analisis por tamizado granulométrico, segin procedimiento de la norma ASTM D4318-00,
en los cuales se obtuvieron los resultados de las respectivas calicatas de sondeo, que estos son
presentados con mas detalles en el Anexo A.3. para ello presenciamos algunas imagenes de

los equipos empleados de dicho ensayo.

FIGURA 32. Obtencion de muestra para limites de consistencia. Aparato de casa grande.
7.6.4. Determinacion de la Clasificacion de Suelos.

El terreno analizado, ya con los datos de ensayos granulometria y consistencia, se procede a la
clasificacion del tipo de suelo. Para ello, se determind en dos sistemas, descritos en los

siguientes subtitulos.

7.6.4.1. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

TABLA 26. Determinacion del simbolo y nombre del grupo.

Calicata | Calicata Il Calicata 111
Muestra | Muestra Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
B C SPT B C SPT B C SPT
SP SP SP SP SP SP SP SP SP
SP= Suelo arenoso de mala graduacién con mezclas de arcilla en la profundidad.

Segun el presente sistema se ha determinado un suelo arenoso de mala graduacion, y de alta
permeabilidad, recomendadas para rellenos, ya que presentan una ligera cohesion que
favorece a la estabilidad y normalmente a la compactacion.
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7.6.4.2. Sistema AASHTO.

TABLA 27. Determinacion del simbolo y nombre del grupo.

Calicata | Calicata Il Calicata Il
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
B C SPT B C SPT B C SPT
A-2 A-2, A-2, A-2, A-2, A-2, A-2, A-2, A-2,
A-2-4(0) | A-2-6(0) | A-2-6(0) | A-2-6 (0) | A-2-6 (0) | A-2-6 (0) | A-2-6 (0)| A-2-4(0) | A-2-6(0)

A-2, A-2-6 /4= Arena arcillosa, de capa de terreno buena.

Mediante el presente sistema se ha determinado un suelo de caracteristica arena arcillosa, con
un indice de grupo de cero (0), lo cual establece que es un suelo apto para la construccion,

como la subrazante de terraplenes.
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CAPITULO OCHO
ESTUDIO ARQUITECTONICO.

Por medio de este presente trabajo se pretende resolver el disefio de espacios de una
infraestructura deportiva de una manera inteligente, dinamica e innovadora, que respete y sepa
integrarse a su contexto deportivo e impulse a los usuarios a disfrutar momentos de

socializacion, competicion y diversion.

Para establecer dicha demanda se contempla en toda medida tanto las necesidades del usuario
espectador, como el usuario deportista. Para ello se llevd al limite la funcionalidad en el
momento de disefiar cada espacio 0 ambiente deportivo para lograr mayor confort, brindando

placer y satisfaccion al realizar actividades designadas para los espacios en cuestion.

Con el presente estudio se obtuvo la comunicacién de espacios para fortalecer la interaccion

de los usuarios, haciendo buen uso de los ambientes que tengan dicha funcién tal como:

e Camerinos.

e Campos deportivos.

e Sanitario publico.

e Graderias.

e Area de administracion.

e Comedor publico.

e Areade pasillos.

e Area de equipamiento deportivo.
e Avreade equipos de limpieza.

e Estacionamiento vehicular.

8.13. Plano del establecimiento.

El plano disefiado y presentado a continuacion tiene por objetivo plasmar el disefio de la

edificacion, la distribucion de usos y espacios, etc.
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FIGURA 34. Disefio arquitectonico. Vista en planta.
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8.14. Emplazamiento.-

Las instalaciones de infraestructura del presente proyecto “Pabellén deportivo municipal de
futbol 7 y futbol sala”, se encuentran ubicadas en:

e Pais: Bolivia

e Provincia: Nicolés Suarez

e Municipio: Cobija

e Zona: Urbanizacion Bajo Virtudes

e Barrios de ref.:  Perla del Acre, Vanesa Justiniano y Bolivia

El lugar seleccionado para la implementacién del proyecto corresponde a los predios del
gobierno autonomo municipal de Cobija Villa Olimpica, ubicado en la parte sur-oeste del

centro de nuestra ciudad, a 2.70 Km. del Parque recreativo Pifiata.

PREDIO MUNICIPAL
*VILLA oLIMPICA™

FIGURA 35. Croquis de ubicacién. Urbanizacion Bajo Virtudes.
8.15. Camerinos.-
Dentro del disefio arquitectonico de este presente proyecto, contara con dos ambientes

destinados a camerinos para los usuarios deportista, los cuales se encuentran abajo de la

estructura de graderias y contaran con las siguientes especificaciones:

» Area de camerino: 37.90 m2.

= Sala de reuniones y precalentamiento.



= Ingreso Unicamente para usuarios al campo de futbol 7.

= Cinco inodoros, un lavamanos y ducha general para cinco usuarios.

= Acceso Unico a los campos deportivos.
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FIGURA 36. Disefio arquitectonico de ambiente camerinos.

8.16. Campos deportivos.-

El disefio de esta infraestructura deportiva contara con un principal campo de futbol 7 con

césped sintético y dos plataforma de futbol sala, los cuales estan establecidos bajo

dimensiones reglamentarias respaldadas por la unidad de deportes del gobierno auténomo

municipal de Cobija, dichos campos comprenden de las siguientes caracteristicas:

= Campo de futbol 7. 64 x 40 mts.
= Plataforma de futbol sala. 25 x 16 mts.
= Dos bancas para suplentes y apoyo técnico.

= Malla olimpica perimetral de altura 1 m.

= Superficie campo de futbol, cota nivel base -1m.
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FIGURA 37. Disefio arquitectdnico de ambientes deportivos. Futbol 7.
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FIGURA 38. Disefio arquitecténico de ambientes deportivos. Futbol sala.

8.17. Sanitario publico.
La estructura deportiva ha sido disefiada necesariamente con cuatro puntos de establecimiento
de sanitario publico, los cuales estdn ubicados en cada cuadrante elipsoidal de la
infraestructura deportiva, con un rapido y comodo acceso por parte del area de comidas y de
graderias. Entre las principales caracteristicas de este espacio arquitectonico son los

siguientes:
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e Consta de tres tazas de bafios por género, en cada punto de sanitario publico.

e Con un lavamanos general y amplio.
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FIGURA 39. Disefio arquitecténico de ambientes sanitario publico.

8.18. Graderias.

El presente pabellén deportivo contara con cuatro sectores de graderias, tanto para el
campo deportivo de futbol 7 como de futbol sala, los cuales estan adecuadamente
ubicados sobre los extremos de mayor longitud de cada campo deportivo, los cuales

comprenden de las siguientes caracteristicas principales:

e Capacidad de espectadores en graderias campo de futbol 7: 1100 personas cada
extremo mayor.

e Capacidad de espectadores en graderias campo de futbol sala: 220 personas sobre
un extremo mayor.

e Base superficial de césped sintético. Campo de futbol 7.
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FIGURA 40. Disefio arquitectonico de graderias para espectadores.
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FIGURA 41. Disefio arquitectonico de graderias. Campo de futbol sala.

8.19. Area de administracion.

La presente infraestructura deportiva poseera dos ambientes destinados para el personal de
administracion, los cuales cada una cuenta con 20.25 metros cuadrados de construccion, y

estan adecuadamente ubicados sobre la entrada principal a la infraestructura deportiva.
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FIGURA 42. Disefio arquitecténico de ambientes para administrativos.

8.20. Comedor publico.
Como es importante en todo centro deportivo, las personas que vienen a disfrutar y a
divertirse de encuentros deportivos, tienen la necesidad de contar con un punto cercano de
ventas de comidas. Para ello, dentro del presente proyecto se ha integrado cuatro sectores de
venta de refrigerios, que estaran a disposicién de las personas que visiten este establecimiento

deportivo o a la villa olimpica en general.



117

o s,
= =
300 Q?) QQ? O
po.50 O O
,E:R“\ OO
-8
Y
? 132400

‘F

14.57

3.00

FIGURA 44. Disefio arquitecténico de ambientes para servicios de comida. Lado futbol sala.

8.21. Area de pasillos.

La infraestructura deportiva contara con una superficie constructiva de 1452.44 metros

cuadrados, destinados a areas de circulacién, que para mas detalle son presentados en el plano

arquitectonico del anexo B.3.

8.22. Area de equipamiento deportivo.

Este ambiente fue implementado en este proyecto, como almacén de material deportivo y

como control del tablero de iluminacién, lo cual se encuentra ubicado en sectores accesibles a

los campos deportivos.
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FIGURA 45. Disefio arquitectonico de ambientes para almacén de equipo deportivo.

8.23. Area de equipos de limpieza.
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Esta area se ha establecido con la importancia del aseo general del establecimiento deportivo,

para ello se ha ubicado dos puntos de almacén de articulos de limpieza justo al lado del area

de equipamiento deportivo.
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FIGURA 46. Disefio arquitecténico de ambientes para servicios de comida. Lado futbol sala.

8.24. Estacionamiento vehicular. Caracteristicas de disefno.

Los estudios presentados sobre estacionamientos para la infraestructura deportiva se realizan a

fin de obtener la informacion necesaria para evaluar el problema del estacionamiento en un

lugar determinado y analizar la manera mas conveniente de solucionarlo.
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La magnitud de estos estudios es muy variable y depende de su objeto, que puede ser la
preparacion de un plan de estacionamiento para una gran ciudad, o bien, simplemente estudiar

el espacio para estacionar que requiere un establecimiento comercial, oficina o fabrica.

Segun Cal y Mayor (1964) un verdadero estudio sobre estacionamientos debera revelar los
lugares donde las personas puedan estacionar sus vehiculos y donde lo hacen realmente, la
duracién del estacionamiento y los sitios deseados para estacionar. El estudio también debe
proporcionar informacion sobre la capacidad y uso de los lugares existentes para estacionar,

asi como las condiciones de operacion de estos establecimientos.

En relacién a lo anterior, es necesario realizar un inventario que permita registrar, con orden y
precision, las caracteristicas de estos establecimientos, tanto en la via publica como fuera de

ella.

El inventario de los espacios en una infraestructura publica, revela la capacidad para
estacionar que hay en cada manzana, la cantidad de vehiculos estacionados para el cual seran
disefiados, en el presente trabajo se consideré los pardmetros reglamentarios que permiten

hacer una evaluacion puntual de los estacionamientos vehiculares.

Para el disefio de estacionamiento vehicular, se empled la normativa que cuenta la Sociedad
de Ingenieros de Bolivia (SIB), que es el Cddigo de Urbanismo Y Obras, en donde se
indica la disposicion de estacionamiento vehicular segin el uso y las necesidades de la

edificacion.

De acuerdo a las especificaciones presentadas por el cddigo de urbanismo y obras (SIB), se
delimitd los espacios respectivos para el estacionamiento vehicular de acuerdo a las
necesidades de la infraestructura deportiva, en funcién a la cantidad de espectadores y al tipo

de actividad.

El Requerimiento minimo de plazas de estacionamientos sequn el uso de la edificacién. De

acuerdo a la relacion que se establece, se proyectaran areas destinadas a parqueo en funcion
del tipo de actividad del edificio. Para nuestro tipo de actividad propuesta en este proyecto de

grado, segiin normativa se determino lo siguiente:



120

TABLA 28. Requerimiento minimo de plazas de estacionamientos segun el uso de la edificacién

TIPO DE ACTIVIDAD DE LA EDIFICACION REQUERIMIENTOS DE PARQUEQOS
Estadios, Coliseos, centros recreativos de entidades

o ) ) ) o 1 modulo cada 500,00m2 de superficie de predio
publicas y privadas, gimnasios, piscinas, canchas de

] . o destinado a la actividad y no menos de 2,50m2 de
tenis, paddle, basquet, u otras disciplinas.

estacionamiento por espectador.

Fuente. Cddigo de Urbanismo y Obras. (Sociedad de ingenieros de Bolivia)

De acuerdo a lo establecido anteriormente, se desarrollé el disefio de estacionamiento
vehicular (Figura 47), para el pabellén deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala, donde se

determind 31 espacios de estacionamiento. Para apreciar con mas detalle las dimensiones, ver
anexos B.3.

FIGURA 47. Plano disefio de estacionamiento vehicular.
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CAPITULO NUEVE
DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL

Disefio de un pabellon deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala.

9.6.

Modelacion del proyecto.

El modelo se analizd en el programa de estructuras Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2010 mediante la metodologia de elementos finitos. Consistio en la simulacion
correspondiente de un sistema de estructuras de acero y hormigbn armado de una
infraestructura deportiva de interés social, con un &rea de 7732 metros cuadrados, compuesta
por elementos de hormigon armado como vigas, columnas, zapatas de fundacion, paneles de
losa, losas de cimentacion, vigas de cimentacion y muros de contencidn, y por otro lado esta
compuesta por una cubierta de estructuras de acero como celosia en arco, columnas cortas de
apoyo y elementos vigas de estructuras metalicas, lo cual cubrira 5.815,61 m?2. Se simulo la
cubierta como una combinacién de una estructura de soporte tipo cercha en arco y una
estructura metalica tipo anillo forma elipse lo cual emitira compresion a la estructura cubierta.
Una vez culminados la simulacion del modelo estructural de sistemas de hormigén armado y
estructuras metalicas se procedié a la aplicacion de cargas a las que estaria sometida la

estructura.
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FIGURA 48. Modelacion del disefio estructural. Interfaz del programa vista 3D.
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Posteriormente, se hizo el uso de un programa de estructuras diferente para la modelacion y
analisis de estructuras tensadas, el cual trata el sistema informéatico Forten 2000 Tensile
Structures Design and Manufacturing. Con el programa estructural mencionado anteriormente
se realizo en el presente proyecto de disefio de infraestructura deportiva el analisis estructural
de elementos flexibles, que seran establecidos en la cubierta, los cuales dichos elementos

flexibles han sido generados mediante méetodos de disefio de superficies libres.
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FIGURA 49. Modelacién del disefio membrana estructural. Interfaz de trabajo FORTEN 2000.

9.7. Materiales.

El programa en cual se realizo6 el analisis permite crear cualquier tipo de materiales, al definir
sus propiedades mecéanicas para el calculo y para el disefio. Por defecto el Autodesk Robot
Structural Analysis Professional 2010 cuenta con dos materiales los cuales estan conformados
en el presente proyecto de disefio: hormigén armado y acero, con propiedades predefinidas,

que pueden ser modificadas.

9.7.1. Hormigon.
Para el disefio del presente proyecto de infraestructura deportiva, en cuanto a los elementos
estructurales de hormigon, el material de disefio fue definido por las siguientes caracteristicas

mecanicas principales:
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= Resistencia caracteristica: 254,93 kg/cm? [25 Mpa]
= Peso especifico: 2.501,36 kg/m? [24,53 Mpa].
= Moddulo de Young, E: 253.399,48 kg/cm? [24.850,00 Mpa]

il Definicion del material 21|

Acero  Hormigdn |Alumini0| Madera | Otres |

Deseripeidn: [Harmigén HA - 25 [EHE]

Elasticidad Resistencia
médulo de Young, E: |24850'DD [MPa] .
: ICaracterfstlco j |25,DD [MPa]
coeficiente de Poizzan, v ID,2
coeficiente de Kirchoff, G: 1040000 [MPa) Muestra: IEiIl’ndrico 'l

Densidad [peso especifical: |24,53 [kM#mn3)
Dilatacion térmica: IU,DDDD'I 0 [1/C)

Coeficiente de amartiguacidn: 0,04

Agregar | Eliminar | ] I Cancelar | Apuda |

FIGURA 50. Autodesk robot structural analysis profesional 2010. Definicion de materiales
hormigon.

9.7.2. Acero - fierro corrugado.

Las siguientes propiedades mecanicas de fierros corrugados optados para el disefio estructural
de elementos de hormigén armado, del presente proyecto de infraestructura deportiva,

comprenden las siguientes caracteristicas:

= Fierro corrugado ASTM A706 — Grado 60.

= Limite de fluencia [fy]: 4.280 — 5.510 kg/cm? minimo [419,72 Mpal].
= Resistencia a la traccion [R]: 5.610 kg/cm? minimo.

» Dimensiones y pesos nominales:

TABLA 29. Caracteristicas dimensionales y pesos del acero corrugado.

DIAMETRO DE BARRA ) . PERIMETRO
Pulg. o SECCION (mm?) (mm) PESO (kg/m)
3/8 9,5 71 29,9 0,560
Y% 12,7 129 39,9 0,994
5/8 15,9 199 49,9 1,552
Ya 19,1 284 59,8 2,235
1 25,4 510 79,8 3,973
13/8 35,8 1006 112,5 7,907
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| Definicidn del material 2lxI

Acera |H0rmig6n| Aluminiol Maderal Otros I

Mombre: IASTM A70E1G VI Descripeicn: 45T ATOE | Grado 60

Elasticidad Resistencia

médulo de Young, E: |21 414040 [kG/em2) ICaracteristico =l 4280 [kG/cm2]
coeficiente de Poiszon, v ID.3 reduccian para el cortante: I‘I 54
coeficiente de Kirchoff, G: |8259?D,1 3 [kGAcm2] | | limite de traccidn: |581 ] [kGdemZ]

Densidad [peso especifica): Tl [kM/m3) . .
Dilatacisn témica: 000002 (1/0) ™ Tratamiento térmico

Coeficiente de amortiguacidn: ID,D4

Agregar I Eliminar | ok | Cancelar | Apuda I

FIGURA 51. Autodesk robot structural analysis profesional 2010. Definicion de materiales
acero.

9.7.3. Acero estructural tubular.

La cubierta que tendra como objetivo cubrir 5.815,61 metros cuadrados para el presente

proyecto de disefio de infraestructura deportiva, estd conformada de estructuras de perfiles

tubulares de acero, lo cual cuenta con las siguientes caracteristicas de disefio:

= Acero estructural ASTM A500 — Grado C.
= Limite de Fluencia [fy]: 3.515,35 kg/cm? [344,74 Mpal.
= Limite de traccion [R]: 4.359,03 kg/cm? [427,48 Mpa].
21|

Acera |Hormigén| Aluminiol Maderal Otros |

MNombre: IASTM ASOD -G Vl Descripeidn: J45TM A500 - Grado C

Elasticidad Resistencia
médulo de Young, E: [2141204.0° (kG rem2) || [Caracteristion ] |31535 | gEsemz)

coeficiente de Paissan, v IU.3 reduccion para el cortante: I1 54
coeficiente de Kirchoff, G: |8259?D,1 3 [kGAem2) | | limite de taccidn: |4359,U3 [kG/omZ)

Denzidad [peso especifical: TaRZ 83 [kG/m3) . .
Dilatacidn térmica: 000002 {10 ™ Tratamiento témico

Coeficiente de amortiguacidn: IU{U4

Agregar | Eliminar | ak I Cancelar | Apuda I

FIGURA 52. Autodesk robot structural analysis profesional 2010. Propiedades acero
estructural.
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9.7.4. Membrana estructural de PVC.

La cubierta propuesta en el presente proyecto esta conformada por tipos de estructuras que son
metalicas y tensadas. Para ello particularmente se ha hecho el uso de un programa especifico
de calculo FORTEN 2000 para las estructuras tensadas, en el cual posee materiales definidos
de membranas estructurales de PVC, de acuerdo a esto se ha establecido las siguientes

caracteristicas del material de disefio:

= Fibra de poliéester recubierta de PVC Tipo Il (Polivinilo de cloruro)

= Resistencia rotura cadena/trama: 4300 / 4000 N/50 mm [DIN 53354 - TESTING OF
ARTIFICIAL LEATHER; TENSILE TEST].

= Resistencia rotura urdimbre/trama: 500 / 500 N [DIN 53354 - TESTING OF ARTIFICIAL
LEATHER; TENSILE TEST].

= Hilo: 1100 dtex.

= Peso total: 990 g/m?
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FIGURA 53. Programa estructural para membranas tensadas. Definicion de propiedades de
material.
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VISTA LATERAL - ESTRUCTURAS METALICAS Y MEMBRANAS TENSADAS
Esc. | : 400

FIGURA 54. Estructuras tensadas. Membranas estructurales PVC tipo Il. Vista frontal.
9.8. Secciones.
Para la definicion de las secciones de los elementos estructurales que conforman el disefio del

presente proyecto de infraestructura deportiva, se ha establecido para el analisis estructural los

siguientes tipos de secciones y perfiles en funcidn al tipo de material:

HORMIGON ARMADO

g s ) _ 3 O ,4 E
@=50cm Columna circular @=40cm Viga 45x50cm

Columna circular

Viga 35x50cm Viga 30x40cm

ACERO ESTRUCTURAL

O O

0-PX10 AISC tubo-PX10  AISC tubo-PX8 AISC tubo-PX5

AISC tub

FIGURA 55. Secciones estructurales tipicas del presente disefio.
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Las secciones y perfiles para el disefio estructural fueron definidas en el programa estructural

Autodesk Robot Structural Analysis Professional

dimensiones indicadas en el anterior grafico.

2010, donde se establecieron las

IE‘ E @ |E [ Dimensiones basicas [cm]

I~ Reduccién de mom. de inercia b |40

h |50

™ Seccidn varable

. x|« e
g g
= General | & Estandar | PArametrizadoI Seccitn variablel Compuestol Espac | ¥
= =
= 3 ™ Variable
= Mombre: I\p"\ga 4550 Af = L IIII 273 [cm)
Color I_ VI h Mombre: Seleccidn de la seccidh———————
EBase de datos: AISC M
IPX 10 vl
IAmerican hat rolled shapes [13th Ed

Calor: - l Grupo: Im

I E stra Stiong Fipes
E Seocidn: Fe10
'l Lnélisis elastopléstica

Angulo gama: ([

Agregar I

~ | [Deg) Tipo de perfil: I Yiga [h. arm.] 'l

Angulo gama |0f ~|[Deg] Tipode perfil Acein 'l

Cerrar | Apuda | IHDHWGDN

| Agregar I Cenar | Apuda | ACERD

FIGURA 56. Definicion de secciones en Autodesk robot structural analysis profesional 2010.

9.9. Anadlisis de cargas.

La evaluacion de las cargas para el disefio estructural de este proyecto se hizo acorde con

normas establecidas en funcion al tipo de estructuras. En este caso, se utilizaron los

parametros por las siguientes normas vigentes:

= Estructuras de Hormigon Armado: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-

87. Instruccion del Hormigon Estructural EHE-98.

= Estructuras de Acero: Norma Disefio de Factores de Carga y Resistencia [Load and

Resistance Factor Design LRFD-2000].

= Estructuras Tensadas: Guia Europea de Disefio de las Estructuras Superficiales

Tensadas [European Design Guide for Tensile Surface Structures EDGTSS] - Tensile

Membrane Structures (ASCE/SEI 55-10) (ASCE Standard).

= American Society of Civil Engineers [ASCE]. Minimum Design Loads for Buildings

and Other Structures [Cargas de Disefio Minimas para Edificios y otras Estructuras].

9.9.1. Carga muerta.

Para la asignacion de la carga muerta, se tuvo en cuenta el peso propio de la estructura

mediante el procedimiento que el programa tiene para realizar esta operacion, en la en este

caso se denomina como carga permanente.
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-loi
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3 v explotac.
4 VIENTOENX verin |
4 »
Modiicar | Eiiminar | Eliinartodo |
Certar Ayuda

N

FIGURA 57. Definicién de la carga muerta o permanente en Autodesk robot structural analysis
profesional 2010. Propiedades acero estructural.

9.9.2. Cargaviva.

La carga viva que se tuvo en cuenta dentro del modelo del pabellon deportivo fue tomada por
el codigo de la Asociacion Americana de Ingenieros Civiles [ASCE], en el cual se establece
cargas vivas requeridas para el disefio de la estructura. Se tuvo en cuenta la carga indicada
para el sector de losas y fundamentalmente para la cubierta, lo cual posee una forma en arco

de estructura metalica; por lo tanto se le asigné un valor de 0.50 kN/m? [50 kgf/m?].

9.9.3. Viento.

La carga de viento fue calculada segun lo indicado por el capitulo seis de la norma de Carga
de Disefio Minimas para Edificios y otras Estructuras — ASCE-05. Segun este método el
viento produce una presion, lo cual esta relacionado con coeficientes que varian en relacién en
la que actia en un punto de una superficie. Esta presién de viento fue calculada para
Barlovento y Sotavento y fue aplicada sobre cada elemento estructural de acero de la cubierta,

y otros elementos como columnas, y ambos sentidos perpendicular y paralelo.

A todo ello, los valores asumidos y resultados de las presiones de viento para la estructura
metalica de cubierta y columnas, como referencia la ciudad de Cobija se muestran en la

siguiente tabla 30:



ARCO CENTRAL MIEMBRO ESTRUCTURAL "M 1"

Low-Rise Building - Estructuras de baja Altura(h £18,3 m

Estructura Expuesta a Superficies Tipo "C"

kN
Disefio de la Carga de Viento : | p = qh[(GCpf) - (GC‘W—)] (7?)

Calculo de la Presion de Velocidad : g, = 0,613K,K, K,V

e Coeficiente de la Presion de Velocidad expuesta a una Altura z : (Determinada mediante |z Tabla 6-3 ASCE 7-05)

® Factor Topografico :

Ky = (1+ K Kpks)®

» Multiplicadores Topograficos :  (Determinados mediante la Figura 6-4 ASCE 7-05)

Ki= 017
K,= 088 K,,= 1146
K;= 047

e Factor Direccional del Viento : {Determinada mediante la Tabla 6-4 ASCE 7-05)

# Velocidad Basica del Viento [m/s] : (Determinada mediante Informacion Metereologica de la Region)

V=40

@ Factor de Importacia de lo Estructura ; (Determinada mediante la Tabla 6-1 ASCE 7-05)

I= 115

® Presion de Velocidad, H\'N/mZ I8

1011,015

Coeficiente de Presion Externa:  (Determinado mediante lo Figura 6-10 ASCE 7-05) Angulo, [?] 6 = 41,74
[ 2€ |6c,; =0270 : [(3e_J6c,,=-0.530
Coeficiente de Presion Interna: (Determinado mediante la Figura 6-5 ASCE 7-05) Edificacion Parcialmente Cerrada

Disefio de la Carga de Viento [kN/m2] :

=

Disefio de la Carga de Viento aplicado Linealmente sobre un Elemento Estructural [kN/m]:  (Mediante Area de Influencia)

X, [m]= 11,34

Cargas Criticas

FIGURA 58. Procedimiento hoja de calculo para el disefio de carga de viento.
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TABLA 30. Resumen resultados disefio carga viento en direccion paralelo. Norma ASCE Wind.

Proyecto: Pabellén deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala | Ciudad: Cobija
Altura sobre el nivel del mar: 224 metros | EDIFICACION PARCIALMENTE CERRADA
Velocidad del viento (2010): 80 Nudos[41.15 m/s] | AASANA - Meteorologia. Climatologia de vientos maximos.
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO CENTRAL
PTENERG. COEF. PRESION EXTERNA COEF. PRESION INTERNA DISENO CARGA VIENTO [kN/m?]
BARLOVENTO SOTAVENTO BARLOVENTO SOTAVENTO BARLOVENTO SOTAVENTO
M-1 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.465 -0.652
M-2 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.513 -0.676
M-3 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.53 -0.698
M-4 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.542 -0.713
M-5 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.553 -0.728
M-6 0.096 -0.551 0.55 -0.55 0.443 -0.755
M-7 -0.254 -0.593 0.55 -0.55 -0.560 -0.796
M-8 -0.604 -0.634 0.55 -0.55 -0.814 -0.835
M-9 -0.953 -0.676 0.55 -0.55 -1.073 -0.875
M-10 -1.070 -0.671 0.55 -0.55 -1.166 -0.879
M-11 -1.070 -0.644 0.55 -0.55 -1.175 -0.866
M-12 -1.070 -0.616 0.55 -0.55 -1.183 -0.851
M-13 -1.070 -0.588 0.55 -0.55 -1.189 -0.835
M-14 -1.070 -0.560 0.55 -0.55 -1.194 -0.818
M-15 -1.070 -0.532 0.55 -0.55 -1.197 -0.800
M-16 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.199 -0.800
M-17 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.200 -0.800
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO PRIMERO
M-1 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.493 -0.650
M-2 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.510 -0.672
M-3 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.527 -0.694
M-4 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.539 -0.710
M-5 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.550 -0.724
M-6 -0.070 0571 0.55 -0.55 -0.423 -0.765
M-7 -0.421 -0.613 0.55 -0.55 -0.672 -0.804
M-8 -0.771 -0.654 0.55 -0.55 -0.926 -0.844
M-9 -1.070 -0.686 0.55 -0.55 -1.148 -0.876
M-10 -1.070 -0.658 0.55 -0.55 -1.159 -0.864
M-11 -1.070 -0.630 0.55 -0.55 -1.167 -0.850
M-12 -1.070 -0.602 0.55 -0.55 -1.174 -0.835
M-13 -1.070 -0.574 0.55 -0.55 -1.179 -0.818
M-14 -1.070 -0.546 0.55 -0.55 -1.183 -0.801
M-15 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.186 -0.791
M-16 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.188 -0.792
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO SEGUNDO
M-1 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.493 -0.650
M-2 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.510 -0.671
M-3 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.526 -0.693
M-4 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.538 -0.708
M-5 0.133 -0.546 0.55 -0.55 0.457 -0.733
M-6 -0.219 -0.588 0.55 -0.55 -0.523 -0.775
M-7 -0.573 -0.631 0.55 -0.55 -0.775 -0.814
M-8 -0.927 -0.673 0.55 -0.55 -1.031 -0.854
M-9 -1.070 -0.673 0.55 -0.55 -1.143 -0.863
M-10 -1.070 -0.645 0.55 -0.55 -1.153 -0.851
M-11 -1.070 -0.617 0.55 -0.55 -1.161 -0.837
M-12 -1.070 -0.589 0.55 -0.55 -1.168 -0.821
M-13 -1.070 -0.561 0.55 -0.55 -1.172 -0.804
M-14 -1.070 -0.533 0.55 -0.55 -1.176 -0.786
M-15 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.178 -0.785
M-16 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.179 -0.786
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO TERCERO
M-1 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.492 -0.649
M-2 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.510 -0.671
M-3 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.523 -0.689
M-4 0.178 -0.541 0.55 -0.55 0.475 -0.712
M-5 -0.180 -0.584 0.55 -0.55 -0.485 -0.753
M-6 -0.538 -0.626 0.55 -0.55 -0.734 -0.794
M-7 -0.896 -0.669 0.55 -0.555 -0.989 -0.834
M-8 -1.070 -0.675 0.55 -0.55 -1.121 -0.848
M-9 -1.070 -0.647 0.55 -0.55 -1.131 -0.836
M-10 -1.070 -0.619 0.55 -0.55 -1.140 -0.822
M-11 -1.070 -0.590 0.55 -0.55 -1.149 -0.809
M-12 -1.070 -0.562 0.55 -0.55 -1.154 -0.792
M-13 -1.070 -0.533 0.55 -0.55 -1.157 -0.774
M-14 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.159 -0.773




M-15 -1.070 [ -0.530 [ 0.55 [ -0.55 [ -1.160 -0.773
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO CUARTO
M-1 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.491 -0.647
M-2 0.27 -0.53 0.55 -0.55 0.504 -0.664
M-3 -0.088 -0.573 0.55 -0.55 -0.403 -0.709
M-4 -0.455 -0.617 0.55 -0.55 -0.649 -0.753
M-5 -0.822 -0.660 0.55 -0.55 -0.900 -0.794
M-6 -1.070 -0.681 0.55 -0.55 -1.076 -0.818
M-7 -1.070 -0.651 0.55 -0.55 -1.089 -0.808
M-8 -1.070 -0.622 0.55 -0.55 -1.100 -0.796
M-9 -1.070 -0.593 0.55 -0.55 -1.108 -0.782
M-10 -1.070 -0.564 0.55 -0.55 -1.114 -0.766
M-11 -1.070 -0.535 0.55 -0.55 -1.118 -0.749
M-12 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.120 -0.747
M-13 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.121 -0.747
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO QUINTO
M-1 0.031 -0.558 0.55 -0.55 0.347 -0.662
M-2 -0.523 -0.625 0.55 -0.55 -0.654 -0.716
M-3 -0.904 -0.670 0.55 -0.55 -0.906 -0.760
M-4 -1.070 -0.673 0.55 -0.55 -1.029 -0.777
M-5 -1.070 -0.643 0.55 -0.55 -1.044 -0.769
M-6 -1.070 -0.612 0.55 -0.55 -1.054 -0.756
M-7 -1.070 -0.131 0.55 -0.55 -1.062 -0.447
M-8 -1.070 -0.362 0.55 -0.55 -1.068 -0.601
M-9 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.072 -0.715
M-10 -1.070 -0.530 0.55 -0.55 -1.074 -0.716

PERPENDICULAR A LA ESTRUCTURA ARCO

PARELELO A LA ESTRUCTURA ARCO

FIGURA 59. Vista 3D estructura cubierta metalica. Analisis de presion del viento, segun

direcciones indicadas
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TABLA 31. Resumen resultados disefio carga viento en direccion perpendicular. Norma ASCE

Wind.

Proyecto: Pabellén deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala | Ciudad: Cobija

Altura sobre el nivel del mar: 224 metros

I EDIFICACION PARCIALMENTE CERRADA

Velocidad del viento (2010): 80 Nudos[41.15 m/s] | AASANA - Meteorologia. Climatologia de vientos maximos.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO CENTRAL

N° MIEMBRO

COEF. PRESION EXTERNA

COEF. PRESION INTERNA

DISENO CARGA VIENTO [KN/m?]

BARLOVENTO

SOTAVENTO

M-1

0.56

0.55

-0.55

0.670




M-2 0.56 0.55 -0.55 0.695
M-3 0.56 0.55 -0.55 0.717
M-4 056 055 -0.55 0.733
M-5 0.56 0.55 -0.55 0.748
M-6 0.556 055 -0.55 0.759
M-7 0548 055 -0.55 0.765
M-8 0.540 0.55 -0.55 0.769
M-9 0533 055 -0.55 0.773

M-10 0515 0.55 -0.55 0.767

M-11 0.492 0.55 -0.55 0.756

M-12 0.470 055 -0.55 0.744

M-13 0.447 0.55 -0.55 0.732

M-14 0.425 055 -0.55 0.718

M-15 0.402 055 -0.55 0.703

M-16 0.400 0.55 -0.55 0.703

M-17 0.400 0.55 -0.55 0.704

ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO PRIMERO
M-1 0.560 0.55 -0.55 0.668
M-2 0.560 055 -0.55 0.691
M-3 0.560 0.55 -0.55 0.714
M-4 0.560 055 -0.55 0.729
M-5 0.560 0.55 -0.55 0.744
M-6 0552 055 -0.55 0.752
M-7 0.545 0.55 -0.55 0.757
M-8 0537 055 -0.55 0.761
M-9 0530 055 -0.55 0.765

M-10 0504 0.55 -0.55 0.754

M-11 0.481 055 -0.55 0.743

M-12 0.459 0.55 -0.55 0.731

M-13 0.436 055 -0.55 0.718

M-14 0.413 055 -0.55 0.704

M-15 0.400 0.55 -0.55 0.696

M-16 0.400 0.55 -0.55 0.696

ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO SEGUNDO
M-1 0.560 0.55 -0.55 0.668
M-2 0.56 055 -0.55 0.690
M-3 0.56 0.55 -0.55 0.713
M-4 0.56 055 -0.55 0.728
M-5 0557 055 -0.55 0.740
M-6 0549 0.55 -0.55 0.748
M-7 0541 055 -0.55 0.753
M-8 0533 055 -0.55 0.756
M-9 0516 0.55 -0.55 0.752

M-10 0.494 055 -0.55 0.743

M-11 0.471 0.55 -0.55 0.732

M-12 0.448 0.55 -0.55 0.719

M-13 0.425 055 -0.55 0.706

M-14 0.402 0.55 -0.55 0.691

M-15 0.400 055 -0.55 0.691

M-16 0.400 055 -0.55 0.691

ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO TERCERO
M-1 0.560 055 -0.55 0.667
M-2 0.560 0.55 -0.55 0.687
M-3 0.560 0.55 -0.55 0.708
M-4 0558 055 -0.55 0.723
M-5 0.550 0.55 -0.55 0.731
M-6 0542 055 -0.55 0.737
M-7 0534 055 -0.555 0.742
M-8 0518 0.55 -0.55 0.739
M-9 0.495 055 -0.55 0.730

M-10 0472 0.55 -0.55 0.719

M-11 0.449 0.55 -0.55 0.707

M-12 0.426 055 -0.55 0.695

M-13 0.403 0.55 -0.55 0.681

M-14 0.400 055 -0.55 0.680

M-15 0.400 055 -0.55 0.680

ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO — ARCO CUARTO
M-1 0.560 055 -0.55 0.665
M-2 0.560 0.55 -0.55 0.682
M-3 0552 0.55 -0.55 0.696
M-4 0.544 055 -0.55 0.706
M-5 0536 0.55 -0.55 0.712
M-6 0522 055 -0.55 0.713
M-7 0.499 055 -0.55 0.705
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M-8 0.475 0.55 -0.55 0.696
M-9 0.451 0.55 -0.55 0.685
M-10 0.428 0.55 -0.55 0.672
M-11 0.404 0.55 -0.55 0.658
M-12 0.400 0.55 -0.55 0.657
M-13 0.400 --- 0.55 -0.55 0.661
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ACERO - ARCO QUINTO
M-1 0.555 --- 0.55 -0.55 0.660
M-2 0.542 0.55 -0.55 0.666
M-3 0.534 0.55 -0.55 0.675
M-4 0.516 0.55 -0.55 0.677
M-5 0.492 0.55 -0.55 0.671
M-6 0.467 0.55 -0.55 0.662
M-7 0.442 0.55 -0.55 0.651
M-8 0.418 0.55 -0.55 0.638
M-9 0.400 0.55 -0.55 0.629
M-10 0.400 0.55 -0.55 0.630

TABLA 32. Resumen resultados disefio carga viento. Norma ASCE Wind Load.

Proyecto: Pabellon deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala | Ciudad: Cobija

Altura sobre el nivel del mar: 224 metros

| EDIFICACION PARCIALMENTE CERRADA

Velocidad del viento (2010): 80 Nudos[41.15 m/s] | AASANA - Meteorologia. Climatologia de vientos maximos.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLUMNAS HORMIGON ARMADO H=4 M

N° COLUMNA

COEF. PRESION EXTERNA

COEF. PRESION INTERNA

DISENO CARGA VIENTO [kN/m?]

BARLOVENTO

SOTAVENTO

COL

0.690

-0.480

0.55

-0.55

0.691

-0.574

9.10. Cubierta de Estructuras Tensadas
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El disefio de Tenso Estructuras requiere de un método muy distinto al convencional debido a

que "forma™ y "estructura” actian como una sola unidad. El resultado de esta combinacion

debe aproximarse o coincidir lo mas posible con el flujo natural y equilibrado de las fuerzas

que actuan en toda la superficie de la cobertura. Para esto dentro del disefio de

tensoestructuras propuesto en el presente proyecto planteamos un modelo de membrana

estructural de doble curvatura con la aplicacién de un avanzado software de apoyo para el

analisis de superficies y obtencidn de patrones de corte en la confeccion de las cubiertas.

FIGURA 60. Modelo propuesto de superficie de tensoestructuras de doble curvatura.
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De acuerdo a lo descrito anteriormente, con la ayuda del programa estructural FORTEN 2000,
que se encarga de realizar el analisis estructural de tensoestructuras, se procedié a la
generacion de modelos respectivos de cada elemento de membrana estructural, y también a
establecer las cargas influyentes en este tipo de estructuras bajo la norma European Design
Guide for Tensile Surface Structures EDGTSS - Tensile Membrane Structures (ASCE/SEI 55-10)
(AscE Standard), para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados en resumen que son
descritos en los siguientes subtitulos, ya que para méas detalle se pueden apreciar en el anexo

C. Memoria de célculo.
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FIGURA 61. Generacion de modelos de tensoestructura de doble curvatura. Vista planta-frontal.

9.10.1. Reacciones.

Para el analisis y disefio estructural de las membranas PVC, primeramente se generd la

modelacion en particular cada elemento iguales a 6, los cuales en su mayoria estan
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conformados mediante cuatros puntos de generacion inicial, donde se obtuvieron los indicados

resultados de reacciones nodales maximos en resumen bajo el siguiente estado de cargas:

= Carga edlica del viento [presion-succion]: 0.773; —-1.199 [KN/m?].

= Combinacion Unica: 1.5D[muerta]+1.5W/[viento]

TABLA 33. Resumen resultados calculo estructural de reacciones con el programa estructural

REACCIONES NODALES — MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 1 [kg][m]
ESFUERZO DE PRETENSION [X-X; Y-Y]: 500 — 20 [KG]
NODO A eNoDO C
NODO B® #NODO D
NODO FX FY FZ MX MY MZ FV
A 1128.7 -569.59 216.95 -0.6634E-13 -2.3945E-12 -2.3874E-12 1282.8
B 854.24 532.78 164.45 -5.6843E-13 4.4409E-14 2.2737E-12 1020.1
C -836.32 562.03 437.50 -2.8422E-13 5.6843E-14 -6.1391E-12 1098.5
D -666.61 538.37 298.26 -1.1369E-13 -1.4211E-14 -1.1369E-12 907.29
REACCIONES NODALES — MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 2 [kg][m]
NODO A NODO C
NODO B NODO D
NODO FX FY FZ MX MY MZ FV
A 1154.8 552.76 274.90 3.0695E-12 5.8975E-13 -2.2737E-13 1309.5
B 818.83 683.65 183.65 2.7285E-12 -1.3678E-13 9.7771E-12 1082.4
C -884.12 546.71 431.07 -1.1369E-12 1.8474E-13 -4.4338E-12 11253
D -660.22 662.39 283.42 1.2506E-12 -3.1974E-14 -0.3223E-12 977.23
REACCIONES NODALES — MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 3 [kg][m]
NODO AR ghopboc
NODO B® ®NODO D
NODO FX FY FZ MX MY MZ FV
A 1020.9 541.68 207.78 3.4674E-12 5.1026E-13 0.5497E-12 1174.3
B 754.67 606.15 154.43 -3.4106E-13 -1.5998E-13 1.3642E-12 980.20
C -833.13 510.04 371.08 -3.3538E-12 -1.0019E-12 3.8654E-12 1049.4
D -646.70 620.78 232.42 15916E-12 2.1316E-13 1.1369E-13 926.07
REACCIONES NODALES — MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 4 [kg][m]

NODO Al gNoDo C
NODO B® @NODO D
NODO FX FY FZ MX MY MZ FV

A 920.37 579.12 133.93 ~7.6739E-12 4.8839E-13 3.4106E-13 1095.6
B 658.73 502.24 92.216 -1.8758E-12 -2.8422E-14 1.4779E-12 833.47
C 779.71 512.46 29352 5.9117E-12 -3.2401E-12 7.4238E-11 978.12
D -608.67 573.13 149.08 2.2737E-13 8.5265E-14 -1.5916E-12 849.22




REACCIONES NODALES - MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 5 [kg][m]
NODO AB aNoDO C
NODO B# @®NODO D
NODO FX FY FZ MX MY MZ FV
A 1074.7 -772.70 195.94 -3.3538E-12 -1.4531E-12 2.3761E-11 1338.0
B 602.68 556.07 110.64 -3.6266E-11 1.0289E-11 -7.9581E-13 827.45
[} -929.93 -675.28 312.35 -1.4779E-12 4.2633E-13 -5.1159E-12 1190.9
D -615.27 651.55 133.48 -3.0695E-12 -2.5011E-12 -6.4460E-11 906.03
REACCIONES NODALES - MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 6 [kg][m]
sNoDO C
NODO B® @®NODO D
NODO A% : ®NODO E
NODO FX FY FZ MX MY MZ FV
A 526.70 356.56 48.198 -1.1937E-12 -8.5265E-13 2.0464E-12 637.87
B -543.55 1276.1 -274.96 1.8474E-13 -1.1369E-13 -5.6843E-14 1414.1
[} -33.442 -1211.1 -8.7818 -3.9524E-14 2.8422E-14 -4.5475E-13 1211.1
D 456.01 1117.3 -287.49 -2.6645E-13 1.4211E-13 -2.2737E-13 1240.6
E -535.65 372.43 41.354 -1.0800E-12 -3.9790E-13 -3.1832E-12 653.71

9.10.2. Tensiones.
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La membrana elastica a tratar en el presente disefio es un elemento estructural de pequefio

espesor y escasa rigidez flexional que sélo puede resistir tensiones de traccion. Para ello se

generd la geometria de doble curvatura, respectivamente para cada membrana mediante el

software de analisis y disefio-estructural FORTEN 2000, en donde se obtuvieron los siguientes

resultados de tensidn, baja las presentes acciones de carga.

= Carga eélica del viento [presion-succion]: 0.773 — 1.199 [KN/m?].

= Combinacidn Unica; 1.5D[muerta]+1.5W|[viento]


http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
http://es.wikipedia.org/wiki/Rigidez#Rigideces_en_placas

TABLA 34.A. Resumen resultados calculo estructural de tensiones superficiales con el
programa estructural FORTEN 2000.

FUERZA INICIAL DE PRETENSION [X-X; Y-Y]: 500 — 20 [KG]

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S11

membrane s11 stresses (Kg/M)
0.000
39.241
78.482
117.724
156,965
196.206
235.448
274689
313.930
363.171
392412
431.654
470.895
510.136
549.378
588.619
627.860

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S22

[ —r—
o0

[ p—y

" membrane s22 stresses (Kg/M)
0.000

14.340
28679
43.019
57.358
71.698
86.038
100.377
114.717
129.056
143.396
157.736
172,075
186.415
200.754
215.094
229.434

ESFUERZO DE MEMBRANA LINEAL A TENSION

“membrane Linear stresses (KgM)
0.000

137



138

TABLA 34.B. Resumen resultados calculo estructural de tensiones superficiales con el
programa estructural FORTEN 2000.

MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 2

FUERZA INICIAL DE PRETENSION [X-X; Y-Y]: 500 — 20 [KG]

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S11

membrane $11 stresses (Kg/M)
0.000
42751
85.502
128253
171.004
213754
256.505
299.256
342,007
384.758
427509
470.260
H 513010
555.761
598.512

641.263
684.014

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S22

membrane s22 stresses (KgM)

ESFUERZO DE MEMBRANA LINEAL A TENSION

membrane Linear stresses (Kg/M)
0.000

28.071

56.142

84213

112.284
140.354
168.425
196.496
224567
252,638
280.709
308.780
336.851
364.921
392,992
421.063
449.134

i
H
| O g
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TABLA 34.C. Resumen resultados calculo estructural de tensiones superficiales con el
programa estructural FORTEN 2000.

FUERZA INICIAL DE PRETENSION [X-X; Y-Y]: 500 — 20 [KG]

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S11

" membrane s11 stresses (Kg/M)
0.000

38248
76.497
114745
152994

§73.727
611975

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S22

ESFUERZO DE MEMBRANA LINEAL A TENSION

T r————

“membrane Linear stresses (KgM)

T T T

[ T
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TABLA 34.D. Resumen resultados calculo estructural de tensiones superficiales con el
programa estructural FORTEN 2000.

FUERZA INICIAL DE PRETENSION [X-X; Y-Y]: 500 — 20 [KG]

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S11

" membrane 11 stresses (KgM)
0.000

38.085

76.170

114.255
152.340
190.426
228511
266.596
304.681
342766
380.851
418,936
457.021
495,107
533,192

§71.277
609.362

Ep—r——

ESFUERZO DE MEMBRANA LINEAL A TENSION
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TABLA 34.E. Resumen resultados calculo estructural de tensiones superficiales con el

programa estructural FORTEN 2000.

FUERZA INICIAL DE PRETENSION [X-X; Y-Y]: 500 — 20 [KG]
ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S11

membrane s11 stresses (KgM)

515.440

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S22

" membrane 522 stresses (Kg/M)

[T —

» %0 0%
SR
SIS
OO0

e




142

TABLA 34.F. Resumen resultados calculo estructural de tensiones superficiales con el
programa estructural FORTEN 2000.

FUERZA INICIAL DE PRETENSION [X-X; Y-Y]: 500 — 20 [KG]

ESFUERZO TENSION SUPERFICIAL S11

';Wanesﬂwesm(KW)

ESFUERZO DE MEMBRANA LINEAL A TENSION

“membrane Linear stresses (KgM)
0000
25,001
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9.10.3. Deformaciones.

Los resultados de deformaciones obtenidos correspondientes al andlisis estructural
particularmente de cada membrana, con los valores de acciones de carga ya mencionados, se
procediéo al célculo de los desplazamientos nodales, tomando en cuenta que estos se

encuentren dentro de los limites permisibles exigidos por norma.

TABLA 35. Resumen resultados calculo estructural de deformaciones con el programa

estructural FORTEN 2000.
MEMBRANA ESTRUCTURAL PVC 1 - MAPA DE DESPLAZAMIENTOS NODALES

Node displacements (m)

B e A Einnh 1S
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o= " Node displacements (m)
0.000

" Node displacements (m)
0.000
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e Node displacements (m)
- 0.000
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CAPITULO 10
COMPUTOS METRICOS Y PRESUPUESTO
(Anélisis de Precios Unitarios)
Proyecto: Disefio de un pabellon deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala.

Ubicacién:  Villa olimpica municipal — Municipio de Cobija.
10.5. Generalidades.

El estado del arte de los presupuestos de obra estan compuestos de 5 factores importantes:

Costo directo, Costo indirecto, Gastos Generales, Impuestos y Utilidades.

Existen dos pardmetros usados para la comparacion del costo directo, un costo tedrico
impuesto por el contratista general como meta de su actividad, y otro costo resultante
operativo de construccion de materiales con recursos humanos y maquinaria. La comparacion

entre dichos costos meta y resultante controla que partidas incurren en gasto.

Los analisis de precios unitarios (APU) definen el presupuesto de obra y son formulados
segun su objetivo dentro de un rango de precio aceptable. La Tabla 36 muestra un ejemplar de
APU de una de los items preliminares de obra, que presenta el disefio de este proyecto.

TABLA 36. Planilla tipo de calculo de analisis de precios unitarios.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
PABELLON DEPORTIVO MUNICIPAL DE FUTBOL 7 Y FUTBOL SALA
Bolivianos

Actividad: 10 - COLUMNAS CIRCULARES H°A® H=4.25
M3

Unidad: Cantidad: 67.16
Precio Precio
Und. _Cantidachs Productivimproductive__ Productive _ Precio Total
1. MATERIALES
AGERO CORRUGADO DE GONSTRUGGION KG__ 16500000 5430 135520
M2 0.02000 5.000 0.10
KG 100000 16970 7657
ME__ 0000 50000 2520
KG 37640000 1700 CEEE)
K& 150000 20000 30.00
ma__ 07000 700000 5000
TADERA DE CONSTRUGCION P2 6000000 5000 30000
TOTAL MATERIALES 290435
2. MANO DE OBRA
ALBANIL AR 800000 16,400 3120
ARMAGOR HR___ 1000000 16,400 164,00
AYUDANTE HR. 1200000 10.750 128.00
ENCOFRADOR AR 1200000 16,400 79650
BENEFICIOS SOCIALES 5615 % DEL SUBTOTAL DE MANO DE GBRA 33267
IMPUESTO AL VALOR AGREGADC -0.00 % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCIALES 0.00
TOTAL MANO DE OERA 88367
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
MEZCLAGORA DE 300 1 FR__ 100000 100,00 EEE] 22430 2t49
VIBRADORA ELECTRICA DE 35 MMDE AGU HR. 0.80000  100.00 10397 16.167 12.83
FHERRANIENTAS -500 % DEL TOTAL DE LA MANG DE DBRA 5782
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 8524
4.-GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - 700 % DE 14243 27743 |
| TOTAL GASTOS GENERALES 21743 |
5. UTILIDAD
[TiLiAD 7 00 % o& 728 5655 |
|ToTAL uTiLIDAD 296.85 |
6.- IMPUESTOS
[[[MPUESTO A LAS TRANSACCIONES - 3.09 % DE 1#2:3+435 14021 |
| ToTALMPUESTO S 14021 |

[ToTAL PRECIO UNITARIO 467775 |
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Posteriormente la siguiente Tabla 37 muestra el presupuesto de la construccion estructural del
pabellon deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala, en el cual fue realizado mediante un
sistema informético de costos y presupuesto Quark v7.46, en donde se elabord el estudio bajo

el siguiente orden de actividades constructivas:

TABLA 37. Presupuesto general. Proyecto pabellon deportivo municipal de futbol 7'y

futbol sala.
PRESUPUESTO GENERAL — PABELLON DEPORTIVO MUNICIPAL DE FUTBOL 7 Y FUTBOL SALA
DESCRIPCION PRECIO TOTAL

1. Obras y Actividades Preliminares. 148,015.18
2. Obra gruesa.

Avrea Pasillos — Soporte H°A° p/Estructuras Metalicas 3,560,088.33

Estructuras metalicas. 2,451,424.66

Modulo graderias — camerinos — administracion — comedor publico. 579,701.32

Area campo de futbol 7. 609,745.33

Area plataforma de futbol sala. 859,019.17
Subtotal actividad. 2: 8,059,978.81
3. Obra Fina

Area pasillos — soporte hormigén armado p/estructuras metalicas. 1,014,390.81

Modulo graderias — camerinos — administracion — comedor publico. 201,491.95

Area deportiva futbol 7 y futbol sala. 307,408.59
Subtotal actividad. 3: 1,523,291.35
4. Instalaciones.

Instalaciones eléctricas. 178,393.56

Instalaciones sanitarias. 121,340.86

Instalaciones especiales. 2,452,094.77
Subtotal actividad. 4: 2,751,829.19
5. Trabajos secundarios 34,158.28
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Son: Doce millones quinientos diez y siete mil doscientos 12,517,272.81
setenta y dos 81/100 Bolivianos

Entre uno de los puntos més importantes realizados para el analisis de precios unitarios,
mediante el sistema informatico indicado, se definid el siguiente formato de célculo de costos
considerando sus respectivos porcentajes que influyen en el APU, presentada en la siguiente
tabla:

TABLA 38. Porcentajes utilizados para el calculo de andlisis de precios unitarios.

CALCULO DE COSTO - FORMATO SEGUN DECRETO
Beneficios sociales 55.18%
Herramientas 6.00%
Utilidad 7.00%
Impuesto ala transacciones 3.09%

Para el andlisis de calculo de carga y beneficios sociales, se realizd bajo las siguientes
incidencias caracteristicas bajo los parametros del Reglamento de Codigo de Seguridad Social

y la normativa laboral del Ministerio de trabajo, empleo y previsién social:
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TABLA 39. Andlisis de calculo de carga y beneficios sociales.

CARGAS Y BENEFICIOS SOCIALES
Aporte patronal
= Caja Nacional de Salud 10.00%
= Administradora de Fondos del Sistema Integral de Pensiones A.F.P. 3.00%
Carga Social
= Aguinaldo 8.33%
= Subsidios 3.77%
= Seguridad Industrial e Higiene 0.99%
= Indemnizacion (20% de los trabajadores) 1.67%
= Vacaciones (20% de los trabajadores) 0.83%
= Bono de Antigiiedad 0.55%
Dias sin trabajo pagados por afio Dias #dias/365
=  Domingos 52 14.25%
= Feriados legales 10 2.74%
=  Enfermedad 3 0.82%
= Ausencias Justificadas 2 0.55%
= Horas Extras 24 6.58%
= Lluviasy Otros 4 1.1%
INCIDENCIA TOTAL POR BENEFICIOS SOCIALES:

10.6. Costo de mano de obra.

El planteamiento de costo de mano de obra en el presente proyecto de disefio, indica una
muestra de la escala de honorarios de trabajadores de construccion vigentes en nuestra region
que estan basados en funcidn de su especialidad y actividad, lo cual comprende en la siguiente
tabla:

TABLA 40. Costos de mano de Obra.

ESPECIALIDAD COSTO HORA [Bs]
Albaiiil 16.40
Armador 1640
Ayudante esp. Césped sintético 22.50
Ayudante 10.75
Ayudante esp. Tenso estructura 22.50
Carpintero 16.40
Electricista 16.40
Encofrador 16.40
Especialista inst. césped sintético 25.00
Especialista tenso estructura 25.00
Herrero carpinteria metalica 18.75
Operador de compactadora 18.75
Operador de retroexcavadora 18.75
Pebn 10.75
Pintor 10.75
Plomero 16.40
Soldador 18.50
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10.7. Costo de equipo y maquinaria.

Particularmente en este proyecto de disefio, la sub-contratacion de los precios meta de equipos
mayores y menores no incluyen costos de horas de operador, mantenimiento, lubricantes ni
repuestos desgastados, para ello de acuerdo a esta aclaracion se obtuvieron los precios
respectivos de equipos y maquinaria necesarios en este tipo de proyecto de infraestructura

deportiva, en nuestra ciudad de Cobija.

TABLA 41. Costos de equipo y maquinaria propuestos.

EQUIPO Y MAQUINARIA
Descripcion Costo hora [Bs]
Arco de soldadura 5.16
Compactadora rodillo liso 168.5
Compactador vibratorio manual 7.74
Equipo de corte p/ acero. 2.027
Grua p/ izado de tubos 209.221
Mezcladora de 300 litros 24.50
Retroexcavadora CAT-950 190.922
Vibradora eléctrica de 35 mm de agua 16.167
Volqueta 5 m3 94.61

10.8. Cronograma a de obra. Diagrama de Gantt.

Para el analisis del cronograma del presente proyecto de disefio, se realiz6 la técnica de
revision y evaluacion del programa con el método de Ruta Critica, donde se considerd los
controles de rendimientos por persona en obra y la estructura de cuadrillas basada en
investigaciones sobre el tema. El andlisis por persona se realiza con intenciones de control de

produccién, mientras que el analisis por cuadrilla se realiza para programar y planear la obra.

Se elaboré un diagrama Gantt para poder visualizar las secuencias y duraciones de las
actividades correspondientes a ambos edificios, considerar la sectorizacion inicial y traslapar

los recursos de ambas estructuras. Dicho diagrama se adjunta en el Anexo D.

Se considera tiempo de espera para que elementos horizontales de hormigén alcancen su
respectiva resistencia requerida, para proceder aceleradamente a desencofrado y retiro de

alzaprimas en 14 dias calendarios, considerando solo 5 dias laborables por semana.
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CAPITULO ONCE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Con respecto al sitio seleccionado para la localizacion del proyecto para el presente estudio,
sector urbanizacion Bajo Virtudes, y de acuerdo a trabajos de campo realizados, podemos decir
que el terreno posee una topografia regular, y adicionalmente posee una zona amazénica de
bosques sin ningun tipo de contaminacién. Para ello, se ha considerado algunas
caracteristicas del terreno en donde se emplazara el presente disefio de infraestructura

deportiva.

11.6. Accesibilidad.

Se encuentra a 80 minutos del parque Pifiata caminando a paso moderado y a 5 minutos en
vehiculo, por el camino asfaltado 27 de mayo, la cual conduce hacia los barrios Cacique y
Perla del Acre mediante un tramo de carretera tierra. ES muy importante mencionar que con la
implementacion de proyectos este tipo se lograra mejorar las condiciones de acceso a fin de

hacer atractivo el ingreso para la poblacion.

11.7. Agua.

Existen una red de agua municipal, la red que ingresa a las casas del barrio Perla del Acre, la
cual dicha red que abastece de agua clorada distribuyendo en tomas y pilas municipales, esta
red que queda a una distancia de 175 metros del terreno donde se realizara los estudios del

presente proyecto.

11.8. Drenajes.

En cuanto al sistema de drenajes municipal, por parte de los gobiernos locales sera
implementado un proyecto de sistema de drenajes conjuntamente con el mejoramiento de
vias-calles, que de igual forma estan ubicados a una distancia de 175 metros del lugar en

donde se levantan los estudios de suelos.
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11.9. Energia Eléctrica.

Cuenta con postes de electricidad y el cableado eléctrico pasa por enfrente del mismo a 100

metros.

11.10. Vegetacion.

El terreno estd rodeado por arboles que dan sombra; dentro del mismo existen pocos arboles
ya que en el momento dicho terreno cuenta con un campo que era usado para la cria de ganado

vacuno.

FIGURA 63. Ingreso al lugar del terreno en donde se emplazara la infraestructura

deportiva.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente del lugar del terreno, en
este apartado se realiza el estudio de impacto ambiental de acuerdo al tipo de proyecto a
implementar. El cual puede ser solicitado al Ministerio de Medio Ambiente y Agua para su

ejecucion.

El Estudio de Impacto Ambiental identifica los posibles impactos que la operacion,
mantenimiento y construccion de infraestructura civil, y demas actividades relacionadas y
complementarias del proyecto que hubieren producido, produzcan actualmente o pudiesen

producir a futuro en el entorno.



153
Los principales objetivos del presente estudio de Impacto Ambiental son los siguientes:

e Realizar la matriz ambiental.

e ldentificar y predecir la magnitud de los impactos ambientales significativos,

directos e indirectos, de las fases de construccion, operacion y cierre del Proyecto.

e [dentificar y establecer, operaciones ambientales, las alternativas, desde el punto de vista

ambiental, esto a fin de prevenir, minimizar, mitigar y/o restaurar los dafios

ambientales.

Para ello de acuerdo a lo establecido en los anterior puntos, para el presente proyecto de

disefio de infraestructura civil, se procedié a realizar la respectiva matriz ambiental, que es

apreciada en el anexo A.4.
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FONDO NACIONAL DE INVERSION PRODUCTIVA Y SOCIAL

INSTRUMENTO AMBIENTAL

1A FPS - 04

MATRIZ DE PLAN DE MAMEJO AMBIENTAL -INFRAESTRUCTURA DEPOTIVA

NOMBRE DEL PROYECTO: |PabEHDn deportive municipal de futbol 7 y futbol sala en la villa olimpica

UBICACION: |Departam5nto PANDO - Provincia NICOLAS SUAREZ - Municipio COBLIA - Zona Urbanizacion Bajo Virtudes, Ref. B. Perla del Acre

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVEHNCION YO MITIGACION AMBIENTAL

PRECIO COsTO
ACTI¥IDAD IMPACTO MEDIDA DE PREYENCION O MITIGACION ¥OLUMEN DE OBRA UNITARIO TOTAL TIEMPO DE EJECUCION OBSERYACIONES
(Bs) (Bs.) 0 [
EJECUC!
OBRAS PRELIMINARES
Emision de pariculas 0e polvo a la | Humedecer con agua [as areas de trabajo donde se generara 20,00 0020 160 | 120092012 | 18/0ar2012 |PREVISTO BN INSTALACION DE FAghAs Y
atmozfera polvo. = W2 o bsitls WU  paceainiEnT s DE TIERRAS
Control permanente sobre la carburacion de los vehiculos. GLB 0,00 CADA 15.DIAS DEL INICID AL FIN DE LA DEFA
Em=ion de gases veniculares Mantenimiento rufinario 6el 8qUipn aulomotor qUe se Wizara en &
proyects. el eaup auese sTeEl 200 GLB 70,00 14000 | 13092012 | 16/09/2012  [PREVISTO EN MOYIMIENTO DE LA DERA
Instalacion de letrinas con pozo de absorcion. 2,00 PZA 130,00 | 260,00 | 1SMS201Z | 16/09/2012 |BREVISTO ENINSTALACION DE FAENAS
Limpieza y desmonte del Distribucién de corlencdores lemporales e esduos solides en 00 oz 000 2000 | 15092012 | 200972012 |emeviso en oomes rrEUTRARES
terreno - Instalacion de faenas areas de actividades domésticas
- Proteccion Perimetral . - - ]
Generacion de residuos =olidos y | Almacenar residuos peligrosos liquides (aceite usade, solventes,
iquidos por parte de los otros) en recipientes o tanques cerrados con estructuras de
campamentas y maquinaria en contencion para eviar posibles derrames. Tanto los recipientes W3 0,00 | 18092012 | 200972012 [FRErETO EL IS AACINDETACHAS.
operacion. como l 4rea de almacenamiento deben contar con la identificacion
v seflalizacién de sequridad correspondiente.
Almacenamiento de estos residuos y Irasiadarlos a lugares . PREVISTO EN LIMPIEZA ¥ FETIROS DE
autorizados por &l Gobierna Municipal "3 0,00 a/0si2012 ESCOMBROS
La vegetacion cortada no debe ser quemada, nise utiizard el
fuego como medio de limpieza o desbroce. Debera prohibir: GLB 0,00 PREVISTO EN LIMPIEZA Y DESEROCE
estrictamente la utiizacion de la vegetacion como combusti
" - cobe costalen | RESHngir a las dreas estrictaments necesarias para el B cro | oo |eRevisTo EN nSTALACIONDE FAgNAS.
Desbroce y limpieza del area Pérdida de cobartura vegetal en funcionamiento de campamento m 0,00 VS092012 | 20092012 | o7y v Desrace
dreas de trabajo de
de construccion dl proyecto [ =2% 7 HRAF 8 O
Resringi el are habiltada para las variantes deltrazo de trabajo i e e —
a lo estrictamente necesario en el disefio del proyecto.
Restaurar con coberlura vegelal (especiicamente con sp. el
lugar), areas aledafias a la via habilitada, como &reas de trabajo 6,00 UND 296,58 | 18/08/2012 | 21/08/2012 |prREVISTO EN REFORESTACION
secundarios
OBRA GRUESA
Emisién de particulas 68 polvo a8 | ooy o humedecer el drea a ser removida 175,00 Wz 0,02 3,50 101072013 [FAEMETO T DLURANTE EIECUCION DE DBRAS
atmosfera E ARTE
Movimiento de tierras Concensuar horas de trabajo con la poblacion cercana GLB 0,00 26/03/2012 | PREVISTO LA EJEGUCION DE OERA GRUESA
Excavaciones
Incremento de niveles sonoros [ Utiizar un mejor juicio para estimar el nivel del ruido GLB 000 | 23082012 | 1SMQ/Z01Z |PREVISTO EN ACTIVIDAD DE EXCAVACIONES
— YE—— 7 A = Se092012 | 150572015 | FREVIET LA EECUCION GE AETIGADES
Uso de proteccion auditiva por parte de los operarios 00 PZA 5,00 180,00 | 2509012 | 15msrpo13 [FREMETOLAEEEUCINDE )
Realizar una correcta disposicion de efluentes GL8 0,00 | 26/09/2012 | 3071072012 |PREWISTO LA EUECUCION DE DBRA GRUESA
Optimizar &l movimento de maguinarias y camiones G6LB 0,00
Al sobre las as—— - -
“sico-quinicas del suel. Ergsion |Nalizar sl drenaje natural del suslo y =1 caso necesario nacer un
delsuelo disefic que evite Ia acumulacion de agua y elementos t6xicos en el ] 0,00 PREVISTO LA EJECUCION DE OBRA GRUESA
terreno
Extraccion correcta y controlada de cubierta vegetal oLB 0,00 PREVISTO EN REFORESTACION
Prohibicion de lavado de camiones motohormigoneras en lugar no ale 000
especificados por la nspeccion. Traslado de aguas residuales '
Alieraciones sobre el recurso Ejecucion correcta de hormigones y cimaras para asegurar chomots | saiamoia |PREVISTOLAEJECUCION ¥ conTRoL DE
aeracres sobre o meabiia GLB 0,00 | 1SM0012 | 2622013 [FREMETOLAEECLEON Y
Control del uso de lubricantes y acettes. Lavado de equipos en s 000 S [
zonas permilidas. Ejecucion de zonas impermeables.
Construccion de obras de arte: Evitar derrame de materiales asfalicos. Prusba de picos e a8 000 | 13082013 | 27/0a2013 |PREVIETO SOERE LA ACTIVIDAD OE BAsE
ructuras de Hormigon fusor de asfalto s6lo en lugar autorizado por Inspeccién g N 2 |cesren smmemicn
armado - Acero Control permanente sobre la emisién de ruidos de vehiculos GLB 0,00 MANTENIMIENTO DE VEHICULOS
Establecer sistemas de mantenimiento preventivo para mantener la
Contaminacion sonora maquinaria y &l equipo en buen estado y reducir el ruido producido GLB 0,00 GADA IS DIAS DEL IMICIO AL FIN DE LA OBRA
gor mal funcionamiento
Efectuar un cronograma de operacion de equipos ruidosos oLB 0,00 COORDINACISN EN OBRA
Control permanente sobre la ca rburacién de vehiculos GLB 0,00 (CADA 15 DIAS DEL IMIZIO AL FIM DE LA DER A
Caidad del aire lantener con humedad vias de circulacion de tierra 800,00 1z 0,02 16,00 DURANTE LA EJEEUCION DEL FROYECTO
Durante la carga y descarga de materiales sueltos, mantener S S N PREVISTO LA RECEPCION DE MATERIALES DE
condiciones de humedad de éstos 1000 12 0.02 020 CONSTRUCCION
Realizar una correcta disposicion e efluentes cloacales GLB 0,00 PREVISTO LA INSTALACION DE FAENAS
Generacion de olores |Aimacenamiento en contenedores cerrados de residucs sélidos 3 0,00 DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO
Trasiado de residucs slidos resultante de Ia impieza 5,00 M3 12,00 60,00 | 11102013 | 20/0/2013 |PREVISTO LA LMPIEZA GENERAL
GBRA FIlA
Control permanente sobre la emision de ruidos de equipos 21 O 111 MAETENIMIENTO C4D4 15 Dl4 T DEL IMICIO AL
! 6L8 000 | 25102013 | 151172013
electricos de cons FIN DE Lt OBRA DE MOTORIZACOS
Contaminacion sonora sleciricas de construccion
S ) e coerarne . N e I 1 PREVISTO LA EJECUCION DE ACTIVIDACES
Uso de proteccion audtiva por parte de operarios 00 PZA 5,00 180,00 | 2502013 | 15M1/2013 [FREASTOLAEECUEON DE
Pisos, revoque, pinturas y -
otros Almacenamiento en contensdores cerrados de residucs sélidos M3 0,00 PREVISTO LA LIMFIEZA GENERAL
neracion d olores
Traslado de residuos solidos M3 0,00
Erson o parlcules 42 pON0 218 | A macenar fos resiuos v trasladarios a lugares autorizados 3,00 I 1200 | 3800 | 2512013 | 30112013 [FHENSTOLAUMPEZA GENER.L DE
TRABAJOS SECUNDARIOS
[impieza y refiro de escombros, previamente que esten . e 2012 | 2011172012 |PREVISTO LMPIEZA Y RETIRD OE
Emisién de particulas de polvo a la | parcialmente humedos 1.00 GLB 2:500,00 | 2.500,00 12012 ] 2012013 eccomenos
stmésfers Optimizar el ento de sy es GLe 0,00
Linpieza y refira de ptimizar el movimiento de magquinarias y camiones \
escombros - N . i
Mantener con humedad vias de circulacion de tierra 2 000 | 2511/2013 | 307172013 [PREWSTO LA LMPIEZA GEMERAL
Contaminacion de la calidad del aire
Regar o humedecer el drea obra 1.800,00 2 0,02 36,00 PREVISTO LA LIMFIEZA GENERAL
TOTAL 3.769,88
OPERACION Y MANTENIMIENTO (a)
Bacheo y resellado y L e e
mantenimiento o refaccion de | oS 200N de escombros de \dentificar sitios adecuados para la disposicion de escombros 0,00 m3
Shras existentos material de construccin

Hota.- Considerar solo los montos de los items que no estan PREVISTOs en el presupuesto del proyecto (especificaciones técnicas de los DBC) . Ho duplicar costos

(a) Costo a ser estimado por &l gobismo municipal o & consultor encargado de la slaboracisn del proyecto

FIGURA 64. Desarrollo de la Matriz de plan de manejo ambiental para infraestructura
deportiva.
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CAPITULO DOCE
PLANOS y ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES Y ESPECIALES

12.2. Planos de detalle y construccion.

Se presentan en el anexo adjunto los planos méas representativos correspondientes al presente
proyecto de disefio de infraestructura, dado que estos cuentan con las siguientes

caracteristicas:

= Nombre y fecha de publicacion de la norma y sus suplementos de acuerdo con los
cuales esté hecho el disefio.

= Cargas vivas y otras cargas utilizadas en el disefio.

= Resistencia especificada a la compresion del concreto, a las edades o etapas de
construccidn establecidas, para las cuales se disefid cada parte de la estructura.

= Resistencia especificada, tipo y calidad del acero de la armadura.

» Tamafio y localizacion de todos los elementos estructurales.

= Precauciones por cambios en las dimensiones, producidos por flujo plastico, retraccion
y temperatura.

= Ubicacién y detallado de todas las juntas de contraccion o expansion especificadas

para concreto simple.

En la construccidn, los planos de disefio para estructuras se presentan como Planos de detalle

y Planos de estructurales.
12.1.1. Planos de Detalle.

Los planos de detalles de este proyecto, contiene todos los antecedentes de las armaduras,
siendo recomendable que muestren los elementos en planta con sus elevaciones y cortes;
cuantos sean necesarios para una mejor visualizacién e interpretacion de las formas y

ubicaciones.
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FIGURA 65. Detalle estructural viga-columna.

12.1.2. Planos de Estructuras.

Los planos de estructuras presentados en este proyecto, generalmente incluye en el extremo
derecho, una lista detallada de los materiales o despiece y un esquema de los tipos y formas de
las barras pertenecientes a dicho plano, con indicaciones de sus dimensiones parciales,
longitud total de desarrollo, codificacion, y en ocasiones un resumen de la cubicacion tanto de

las estructuras de acero como de las estructuras de hormigon armado.

12.3. Especificaciones técnicas.
Para el desarrollo del presente apartado, se ha distinguido principalmente las especificaciones
técnicas de las actividades constructivas mas sobresalientes de este proyecto de disefio de

infraestructura deportiva, los cuales consisten en los siguientes:

= Excavaciones.

= Estructuras tipo de Hormigén Armado.
» Estructuras de acero.

» Estructuras tensadas.

= Césped sintético.
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12.3.1. Excavaciones.

Esta actividad constructiva se refiere a la excavacion de terreno hasta llegar al nivel de
fundacion establecido en los planos, sin llegar al nivel freatico que eventualmente pudiera
presentarse durante la ejecucion de las obras. La presente actividad se efectuara en las

siguientes obras de arte que conforma este proyecto de disefio de infraestructura deportiva:

= Zapatas Aisladas. Profundad media: 2mts.
* Vigas de fundacion. Profundidad media: 1mts.

= Muro de contencién: profundidad media: 0.50mts.
12.3.1.1. Materiales, herramientas y equipo.

El Ejecutor realizara los trabajos descritos empleando las herramientas y/o equipo
convenientes, debiendo estos contar con la aprobacion previa del Supervisor de Obra.

12.3.1.2. Procedimiento de ejecucion.

A criterio del Ejecutor y con el empleo de equipo y/o herramientas adecuados.
Los volimenes de excavacion deberan cefiirse estrictamente a las dimensiones y niveles de

fundacion establecidos en los planos del proyecto.

Si las caracteristicas del terreno lo exigen, podran sobrepasarse los volimenes de excavacion
del proyecto. En tal caso, el Ejecutor debera informar inmediatamente por escrito al

Supervisor de Obra para su aprobacion.

Material de
excavacién

Distancia

minima 60 cm

Pared de zanja

Profundidad

Base del cimiento e i
SECCION TRANSVERSAL DE LA ZANJA

FIGURA 66. Actividad constructiva excavaciones de fundacion.



158

La base de fundacidon del terreno excavado sera horizontal y en los sectores en que el terreno
destinado a fundar sea inclinado, se dispondrd de escalones de base horizontal cuyas
longitudes seran definidas por la pendiente del terreno natural. Esta base de fundacion debera
ser compactada con pison o mediante compactadora manual hasta alcanzar una densidad de

acuerdo a los requisitos de la obra y pueda ser aprobado por el Supervisor de Obra.

ticales y evitar
elo de concreto)

FIGURA 67. Actividad constructiva compactacion de base de fundacion.

Se tendré especial cuidado en no remover el fondo de las excavaciones que servira de base a la

cimentacion y una vez terminadas se las limpiara de toda tierra suelta.

Las zanjas o0 excavaciones terminadas, deberan presentar todas las superficies sin
irregularidades y tanto las paredes como el fondo deberéan estar de acuerdo con las lineas de

los planos.

El trabajo ejecutado con el método elegido no debera causar dafios en las estructuras, taludes,
abanicos aluviales, etc., que se encuentren en las inmediaciones. Cualquier dafio que se
produzca, sera responsabilidad del Ejecutor, estando en la obligacion de enmendarlo por

cuenta propia.

El material excavado deberad ser colocado en los lugares que indique en forma escrita el
Supervisor de Obra, de tal manera que no se perjudique a la ejecucion normal de los trabajos
de la obra. En caso contrario, el Ejecutor deberd por cuenta propia y sin recargo alguno,

reubicar el material en los lugares autorizados.
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12.3.1.3. Medicion.

Corresponde efectuar medicion, por tanto, la cuantificacion métrica del material excavado sera

por metro cubico considerado en banco, en conformidad al precio unitario del item.
12.3.1.4. Forma de pago.

El precio a pagarse por este item, sera de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada,
que incluye la compensacion total por todos los materiales, herramientas, mano de obra y
equipo empleados en las actividades necesarias para la ejecucion de este trabajo.

El volumen de excavacién que exceda al sefialado en proyecto y que no haya sido autorizado
0 aprobado por el Supervisor de Obra, no sera considerado en la liquidacion, por el contrario
el Ejecutor esta obligado a ejecutar el relleno y compactado correspondiente por cuenta

propia.



160

12.3.2. Estructuras tipo Hormigén Armado.

Los trabajos abarcados en esta especificacion técnicas consisten en la provision de toda la
mano de obra, materiales y equipos necesarios para la elaboracion, el encofrado, el transporte,
la colocacion, desencofrado, terminacion y el curado del hormigdn en las estructuras a ser
construidas, junto con la provision y colocacion de armaduras de acero, y toda otra tarea
aunque no esté especificamente mencionada, relacionada con el trabajo de ejecucion de las

estructuras.

De acuerdo al presente disefio de infraestructura, comprende la ejecucion de los siguientes
elementos estructurales de hormigon armado como columnas, vigas, losas, fundaciones y toda
otra estructura o parte de ella indicada en los planos de Proyecto. Las cargas y sobrecargas
gravitatorias se ajustaran a lo establecido en la documentacion técnica de las estructuras.

El Contratista asumira la responsabilidad integral como Constructor de la estructura y
verificard la compatibilidad de los planos para el encofrado con los de arquitectura e
instalaciones y los de detalles, agregando aquellos que sean necesarios para contemplar todas

las situaciones particulares y las planillas de armadura.
12.2.2.1. Componentes del hormigon.

Todos los materiales componentes de la estructura deberan cumplir las condiciones
establecidas en estas Especificaciones respectivo.

Antes de ser utilizados todos los materiales deberan contar con la aprobacién de la Direccion
de Obra.

El hormigdn a utilizar serd del tipo H-25 (Resistencia Caracteristica a Compresion ¢ bk=
254,92 kg/cm?). Desde el punto de vista mecanico, la calidad de hormigon estara definida por
el valor de su resistencia caracteristica de rotura a compresion (¢'bk) sobre probetas cilindricas
normales moldeadas y curadas de acuerdo a lo que establece la Norma Boliviana del
Hormigon CBH 87.

La dosificacion del hormigon se determinara en forma experimental, para lo cual con la

suficiente anticipacion se efectuaran ensayos previos sobre pastones de prueba de
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dosificaciones. Estos ensayos deberan ser realizados por laboratorios especializados y de
reconocida capacidad de tecnologia del hormigon y seran sometidos a la aprobacion de la

Direccion de Obra.

La dosificacion del hormigon y la relacion agua-cemento sé elegira teniendo en cuenta la
resistencia exigida, el grado de trabajabilidad minimo necesario en cada parte y el
asentamiento. Dicha relacion agua-cemento, salvo expresa autorizacion de la Direccion de
Obra, no debera ser superior a 0,55 (considerando los aridos secos) y el contenido minimo de

cemento sera de 300 kg/m3.

Los agregados arena, canto rodado o roca partida, y cemento se mediran en peso debiendo El

Contratista disponer en la planta los elementos necesarios a tales efectos.
12.2.2.2. Cementos.

Los cementos serdn provistos a granel, o en bolsa y deberan ser de primera calidad.
Seran almacenados en locales adecuados que los protejan contra la accion de la intemperie y

de la humedad del suelo y las paredes.

El Contratista se abstendra de utilizar cemento almacenado durante un tiempo superior a 45
dias. Para la ejecucién de las estructuras se emplearan Unicamente cemento portland de tipo
normal aprobado oficialmente que permitan obtener un hormigén que cumpla con los

requisitos de calidad de la norma norma Boliviana del Hormigon CBH 87.

Previa autorizacion de la Direccién de Obra podran utilizarse cementos de alta resistencia

inicial con los requisitos de calidad definidos en la norma CBH-87.

El cemento embolsado se depositara de manera que las bolsas se apilen sobre un piso
adecuado a los fines indicados al principio del articulo y que los costados de las pilas estén
alejados de las paredes del deposito por lo menos 50 cm. Las pilas no deben superar en el

sentido vertical las 20 bolsas.

Cuando los cementos no sean transportados directamente desde la fabrica a silos a prueba de

intemperie hasta la planta de mezclado, el transporte desde estacion ferroviaria 0 depdsito
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intermedio a la planta mezclado se hard en camiones cerrados a pruebas de intemperie,
transportadores y otros medios proyectados adecuadamente, para obtener una proteccion
completa de los cementos contra la humedad.

La temperatura de los cementos en el momento de su almacenamiento en los depoésitos de la

obra no debera exceder de 60°C y en el momento de su empleo de 50°C.
12.2.2.3. Aridos.

El &rido fino estara constituido por particulas finas limpias, duras, estables, libres de peliculas
superficiales. Ademas no contendrd otras sustancias nocivas que puedan perjudicar el
hormigon o a las armaduras. El arido fino que no cumpla con las anteriores condiciones de
limpieza sera sometido a un proceso de lavado adecuado. En el momento de su introduccion a
la hormigonera el contenido de humedad superficial sera menor al 8% referido al peso de la

darena seca.

El arido grueso estara constituido por canto rodado o piedra granitica partida o una
combinacion de las mismas, con la granulometria indicada la norma CBH-87. Sus particulas
seran duras, limpias, estables, y libres de peliculas superficiales y no contendran otras
sustancias nocivas que puedan perjudicar al hormigén o a las armaduras. El arido grueso que

no cumpla las anteriores disposiciones sera sometido a un adecuado proceso de lavado.

El tamafio maximo del agregado grueso se determinard de forma tal que cumpla con las

siguientes exigencias:

= Menor o igual a 1/15 de la menor dimension lineal de la seccion transversal del
elemento.

= Menor o igual a 1/3 del espesor de la losa.

= Menor o igual a 3/4 de la minima separacion libre entre dos barras de armadura.

= Menor o igual a 3/4 del minimo recubrimiento libre de las armaduras.
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12.2.2.4. Agua.

El agua utilizada para el amasado del hormigon asi como para su curado o limpieza de sus
componentes, sera potable, limpia y exenta de impurezas, libre de glicidos (azlcares), aceites
y sustancias que puedan producir efectos desfavorables sobre el fraguado, la resistencia o la
durabilidad del hormigon, o sobre las armaduras. En caso de no poder contar con agua en tales
condiciones en la obra, el Contratista debera efectuar el tratamiento quimico o fisico que fuera

preciso, cuyo gasto sera por su cuenta.
12.2.2.5. Dosificacion hormigon.

La dosificacion a utilizar para la construccion de los diferentes tipos de elementos de
hormigon armado, es analizada en funcion a la resistencia caracteristica usada en el célculo y
disefio estructural de dichos elementos estructurales H°, a ello en la siguiente tabla se presenta
los parametros de analisis de dosificacion para una resistencia del hormigon a compresién

fa=25Mpa a los 28 dias, basado en el método EHE-98.

TABLA 42. Determinacion de Dosificacion apropiada de hormigon H25.

AGREGADOS

Arena Grava
Médulo de finura 2.8 7.32
Peso Unitario varillado [kg/m?] -- 1522
Gravedad Especifica 2.64 2.68
% Absorcion 0.7 0.5

DOSIFICACION HORMIGON H25

Relacion Agua/Cemento 0.55
Cantidad de Agua [Consistencia Plastica] 207 Lts/m®
Cantidad de Cemento 376.40 kg/m?
Médulo de Finura del arido total 5.56
Cantidad de arena 725.19 kg/m?
Cantidad de Grava 1137.14 kg/m®

12.2.2.6. Aditivos.

El Contratista podra emplear sustancias quimicas y comerciales con el objeto de producir aire
incorporado o densificar el hormigdn cuya utilizacion sera ordenada por la Direccion de Obra,

0 aprobada por ésta, a propuesta del Contratista.
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El aditivo serd dosificado por medio de un dosador mecénico que sea capaz de medir con
precision la cantidad a adicionar, de tal forma que se asegure una distribucion uniforme del

aditivo durante el periodo de mezclado especificado para cada paston.

Los aditivos pulverulentos ingresaran al tambor de la hormigonera conjuntamente con los
aridos. Si los aditivos son solubles, deberan ser disueltos en agua e incorporados a la
hormigonera en forma de solucion, salvo indicacion expresa del fabricante en sentido
contrario. Si es liquido, se lo introducird conjuntamente con el agua de mezclado con
excepcion de los superfluidificantes que seran incorporados a la mezcla inmediatamente antes
de su colado en obra. Los aditivos para el hormigdn, se almacenaran bajo techo y se

protegeran de la congelacion.

Queda prohibido el uso de sustancias acelerantes de frague (C12-Ca). En caso de ser
autorizado su uso por la excepcionalidad de las tareas a cumplir, la dosificacion del hormigon
con dicho aditivo debera estar a cargo de un técnico responsable y la Direccion de Obra no
asume responsabilidad alguna ante los inconvenientes que su uso produzca por dicha

autorizacion.
12.2.2.7. Ejecucién del Hormigon.

El hormigdn sera mezclado hasta obtener una distribucion uniforme de todos los materiales
componentes Unicamente en forma mecéanica. Queda expresamente prohibido el mezclado

manual.

El tiempo de mezclado sera de 90 segundos contando a partir del momento en que todos los

materiales entraron en la hormigonera. El tiempo maximo no excedera de 5 minutos.

La descarga de agregado, cemento y liquidos en el tambor de mezclado se hara en forma
controlada de manera que el agua comience a descargar en la mezcladora y continute fluyendo
mientras se introducen los solidos, en forma que toda el agua haya sido descargada durante el
primer cuarto del tiempo de mezclado. El agua debera ser introducida profundamente dentro
de la mezcladora. ElI cemento se incorporard simultdneamente con los agregados y una vez

iniciada la descarga de éstos.
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12.2.2.8. Consistencia.

La consistencia del hormigon serd la necesaria y suficiente para que, con los medios de
colocacion disponibles, el hormigon se deforme pléasticamente en forma répida, permitiendo
un llenado completo de los encofrados, especialmente en los angulos y rincones de los
mismos, envolviendo perfectamente las armaduras sin solucion de continuidad y asegurando
una perfecta adherencia entre las barras y el hormigon. Ello debera conseguirse sin que se
produzca la segregacion de los materiales solidos, ni se acumule un exceso de agua libre, ni de

lechada sobre la superficie del hormigon.

Como regla general el hormigon se colocara con el menor asentamiento posible que permita
cumplir con las condiciones enunciadas. Los pastones de hormigdn colocados en la misma

seccion de la estructura, tendran consistencia uniforme.

12.2.2.9. Transporte.
El hormigon sera transportado desde las hormigoneras hasta los encofrados lo mas
rapidamente posible, empleando métodos que impidan la segregacién o pérdida de

componentes.

12.2.2.10. Colocacion.

El Contratista debera proveer aquellos equipos y emplear solamente aquellas disposiciones de
los equipos y los métodos que reduzcan la segregacion de los aridos gruesos del hormigoén a
un minimo. El equipo debera ser capaz de manipular o colocar con facilidad un hormigén con

el asentamiento minimo compatible con la buena calidad y mano de obra.

El hormigonado de los distintos elementos de la estructura no sera iniciado sin autorizacion de
la Direccién de Obra y sin que ésta no haya verificado previamente las dimensiones de la
pieza, niveles, alineacion y aplomado de los encofrados, las armaduras y apuntalamiento de
cimbras y encofrados. Dicha autorizacion no exime al Contratista de su total responsabilidad

en lo que se refiere a la ejecucidn de las estructuras.

No se comenzara con las tareas de hormigonado sin la presencia de la Direccion de Obra o de

un representante de la misma, para lo cual el Contratista notificara a la Direccion de Obra, con
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una anticipacion minima de 48 hs, el lugar y el momento en que se colocara el hormigon.
Solamente en presencia de la Direccion de Obra o de las personas por ella designadas podra
procederse a la colocacion del hormigdn. No se colocard hormigdn cuando las condiciones del
tiempo sean, en opinion de la Direccion de Obra, demasiado severas como para no permitir su
colocacion adecuada y un proceso normal de fragte. Si el hormigdn hubiera sido colocado sin
conocimiento y aprobacion previos de la Direccion de Obra, ésta podré ordenar su demolicion
y sustitucion por cuenta del Contratista.

En caso de que por la importancia de la estructura sea necesario hormigonarla en varias
etapas, se convendra con la Direccion de Obra las juntas de trabajo y el procedimiento a seguir
para su unién con el resto de la estructura al reanudarse el hormigonado. Dichas juntas se
realizaran donde menos perjudiquen la resistencia, estabilidad y aspecto de la estructura. La
capacidad de colocacion disponible deberéa ser tal que pueda mantenerse el ritmo de trabajo en
todas las partes de la construccion con hormigon, de manera de evitar las juntas "frias"; es
decir, aquellas juntas de construccion en que, debiéndose continuar esta Gltima, permanezcan
mucho tiempo sin retomar el trabajo, lo que haria que se produjera el contacto de dos

hormigones de distinta edad en estas juntas.

El hormigdn se colocard en los encofrados dentro de los 45 minutos del comienzo de su
mezclado, cuando la temperatura ambiente sea superior a los 12° C y dentro de una hora
cuando la temperatura sea de 12° C 6 inferior.

El hormigdén debera caer verticalmente en el centro de cualquier elemento que deba
contenerlo. Cuando deba caer dentro de encofrados o en un tolva o balde, la porcion inferior
del derrame sera vertical y libre de interferencia. La altura de caida libre del hormigon no sera
mayor de 1,50 m. Al colocar hormigén a través de armaduras se deberdn tomar todas las
precauciones para impedir la segregacion del arido grueso.

12.2.2.11. Compactaciony vibrado.

El hormigon debera colocarse en los moldes de modo que se obtenga el mas perfecto llenado
de los mismos. Para asegurar la maxima densidad posible, sin producir su segregacion, el
hormigon serd compactado por vibracion mecénica de alta frecuencia, debiendo estar éstas

comprendidas entre 3000 y 4500 revoluciones por minuto. La aplicacién de vibradores, no
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deberé afectar la correcta posicion de las armaduras dentro de la masa del hormigon, y tratara

de evitarse, el contacto con los encofrados.

12.2.2.12. Proteccion y curado.

Todo hormigon debera ser sometido a un proceso de curado continuado desde la terminacién
de su colocacion hasta un periodo no inferior a 7 (siete) dias. Cuando el hormigén contenga
cemento de alta resistencia inicial, dicho periodo minimo sera de 3 (tres) dias.

Los métodos a emplear deberan ser capaces de evitar pérdida de humedad del hormigon
durante dicho periodo. En general el curado del hormigon se practicara manteniendo la
superficie humeda con materiales saturados de agua, por rociado mediante sistemas de
cafierias perforadas, con rociadores mecanicos, con mangueras porosas o cualquier otro
método aprobado por la Direccion de Obra, cuidando de no lavarse la superficie. El agua para
el curado deberd cumplir los requisitos especificados en 2.4 para el agua utilizada en la
elaboracion del hormigén. El equipo usado para el curado con agua serd tal que no aumente el
contenido de hierro del agua de curado, para impedir el manchado de la superficie del

hormigon.

La temperatura superficial de todos los hormigones se mantendra a no menos de 10° C,
durante los primeros 4 dias después de la colocacion. La méxima variacion gradual de
temperatura de superficie del hormigdn no excederd de 10° C en 24 hs. No se permitira en
ninguna circunstancia la exposicion del hormigon colocado a congelamientos y

descongelamientos alternativos durante el periodo de curado.

12.2.2.13. Hormigonado con temperaturas extremas

En las épocas de temperaturas extremas deberd solicitarse la autorizacion de la Direccion de
Obra para proceder al hormigonado de la estructura. La utilizacion de aditivos con el
propdsito de prevenir el congelamiento (anticongelantes) se permitira Unicamente bajo
autorizacion expresa de la Direccion de Obra. Se evitard el hormigonado cuando la
temperatura ambiente sea inferior a 4°C o pueda preverse dentro de las 48 hs siguientes al

momento de su colocacion que la temperatura alcance valores cercanos a los 0°C. Se
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considera tiempo frio, a los efectos de estas Especificaciones, al periodo en el que durante mas

de 3 (tres) dias consecutivos la temperatura media diaria es menor de 5° C.
12.2.2.14. Hormigonado en Tiempo Caluroso.

Se considera tiempo caluroso a los efectos de estas Especificaciones, a cualquier combinacion
alta de temperatura ambiente, baja humedad relativa y velocidad de viento, que tienda a
perjudicar la calidad del hormigon fresco o endurecido, o que contribuya a la obtencion de
propiedades anormales del citado material.

12.2.2.15. Encofrados.

Los encofrados podran ser de madera, plastico o metalicos. En el caso de hormigon a la vista
se utilizara aglomerado fendlico, siempre que en los planos no se especifique un material y/o
disposicion especial. EI Contratista debera presentar con anticipacion (minimo de 15 dias) a su

uso en obra, un célculo y detalles de los encofrados a utilizar.

Se emplearan maderas sanas, perfectamente planas y rectas. Los cantos seran vivos, de
manera que el encofrado no presente separaciones entre tablas. EI Contratista debera efectuar
el proyecto, célculo y construccion de los apuntalamientos, cimbras, encofrados y andamios y
puentes de servicio teniendo en cuenta las cargas del peso propio y del hormigén armado,
sobrecargas eventuales y esfuerzos varios a que se vera sometido el encofrado durante la

ejecucion de la estructura.

Los moldes se armaran a nivel y a plomo y se dispondran de forma tal que puedan quitarse los
de columnas y laterales de viga, para los que sera necesario dejar algunos puntales (soportes
de seguridad) sin remover, lo que inmovilizara las tablas del enco-frado que sobre ellos se
encuentra. Lo mismo ocurrira de ser necesario en las losas en la que se dispondran puntales de

seguridad en el centro y equidistantes entre si.

Para facilitar la inspeccion y la limpieza de los encofrados, en el pie de columnas y tabiques se
dejaran aberturas provisionales adecuadas. En igual forma se procedera con el fondo y
laterales de las vigas y en otros lugares de los encofrados de fondos inaccesibles y de dificil

inspeccion y limpieza.
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12.2.2.16. Desencofrado.

El momento de remocion de las cimbras y encofrados sera determinado por el Contratista con
intervencion de la Direccion de Obra. El orden en que dicha remocion se efectle sera tal que
en el momento de realizar las tareas no aparezcan en la estructuras fisuras o deformaciones
peligrosas o que afecten su seguridad o estabilidad; también debera evitarse que se produzcan
roturas de aristas y vértices de los elementos.

En general los puntales y otros elementos de sostén se retiraran en forma gradual y uniforme
de manera que la estructura vaya tomando carga paulatinamente; este requisito sera
fundamental en aquellos elementos estructurales que en el momento del desenco-frado queden

sometidos a la carga total de calculo.

La Direccion de Obra exigira en todo momento el cumplimiento de los plazos minimos de
desencofrado que se establecen en la norma CBH-87, para lo cual es imprescindible llevar

correctamente el "Registro de Fechas de Hormigonado" a que ya se refirid en este Pliego.

No se retiraran los encofrados ni moldes sin aprobacion de la Direccion de Obra y todos los
desencofrados se ejecutaran en forma tal que no se produzca dafio al hormigdn. Se esperara
para empezar el desarme de los moldes a que el hormigon haya fraguado completamente y
pueda resistir su propio peso y al de la carga a que pueda estar sometido durante la
construccion. Las operaciones de desencofrado serdn dirigidas personalmente por el
Representante Técnico de la Empresa.

Los plazos minimos para el desencofrado seran los que se indican mas adelante, salvo
indicacion en contrario de la Direccion e Obra. Dichos plazos se contaran a partir del
momento en que la ultima porcion de hormigon fue colocada en el elemento estructural
considerado y deberan ser aumentados por lo menos en un tiempo igual a aquel en que la

temperatura del aire en contacto con el hormigon haya descendido debajo de 5° C.

Costado de viguetas y columnas .... 4 dias.

Fondo o piso de losas con vigas ... 8 dias.

Fondo o piso de losas sin vigas ... 15 dias.
= Remocidn de los puntales de las
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» vigasy viguetas hasta 7.00 m ..... 21 dias.

= |ldemdemasde7.00m............. 3 veces la luz en dias.

Ademas debera tener en cuenta el ritmo de hormigonado para no solicitar un elemento con
cargas superiores a las previstas en el calculo. Si al desencofrar se verificase que alguna parte

de la estructura ha sufrido los efectos de una helada, ésta sera demolida en su totalidad.
12.2.2.17. Reparacion de Fallas.

El Contratista deberd corregir todas las imperfecciones de las superficies de hormigdn como
sea necesario para obtener hormigones y superficies de hormigones que cumplan con los

requisitos de éstas Especificaciones y de las Especificaciones Técnicas Particulares.

Las reparaciones de imperfecciones de hormigones moldeados se completaran tan pronto
como sea posible después del retiro de los encofrados y, cuando sea posible, dentro de las 24
hs después de dicho retiro. El Contratista mantendra informada a la Direccién de Obra cuando
se deban ejecutar reparaciones al hormigon, las que se realizardn con la presencia de la

Direccién de Obra, salvo autorizacion en contrario de esta Ultima en cada caso particular.

Se eliminaran con prolijidad todas las proyecciones irregulares o indeseables de las superficies
de los hormigones cuando se especifique la terminacion de "hormigén a la vista".

En todas las superficies de hormigon, los agujeros, nidos de piedras, esquinas o bordes rotos y
todo otro defecto no serén reparados hasta que hayan sido inspeccionados por la Direccion de
Obra.

Después de la inspeccidn por parte de ésta ultima, y a menos que se ordenara otro tratamiento,
se repararan todos los defectos extrayendo los materiales no satisfactorios hasta un espesor
minimo de 2 cm y colocando hormigon nuevo hasta obtener una buena terminacion a juicio de

la Direccién de Obra.
12.2.2.18. Armaduras

En las estructuras se utilizaran aceros del tipo establecido en las Especificaciones Técnicas

Particulares y/o en la documentacion técnica del proyecto. Las partidas de acero que lleguen a



171

la obra, deberan ser acompafadas de los certificados de fabricacion, que den detalles de la
misma, de su composicion y propiedades fisicas. La Direccion de Obra recibira del Contratista

dos copias de esos certificados, conjuntamente con los elementos que identifiquen la partida.

Si se desea acopiar armaduras previamente a su empleo, éstas deberan tener suficiente
resistencia y rigidez como para ser apiladas sin sufrir deformaciones que luego no permitan

ser colocadas en su correcta posicion en los moldes.

Las barras podran ser almacenadas a la intemperie, siempre y cuando el material se coloque
cuidadosamente sobre travesafios de madera para impedir su contacto con el suelo. El
Contratista debera tener un acopio adecuado bajo cubierta para el acero que deba ser usado en

la época de las heladas.

Respetando los siguientes valores minimos en funcion del tipo de elemento estructural y del

medio ambiente en el que esta ubicado:

TABLA 43. Recubrimiento minimo estructuras de hormigoén armado.

Recubrimientos minimos en En elevacion a la En contacto con la tierra y/o con
mm. Elemento Estructural intemperie aguas no agresivas
Losas 15 20
Muros y Tabigues 20 25
Vigas 25 30
Columnas 30 35
Zapatas - 50
Pilotes - 35
Cabezales - 50

12.2.2.19. Control de calidad.

Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control para verificar si las
caracteristicas previstas, que definen la calidad del hormigdn, son obtenidas en obra. La
consistencia del hormigdn serd continuamente vigilada y los ensayos de asentamiento para

verificarla se realizaran varias veces al dia.

Los ensayos seran por cuenta del Contratista. El costo de los mismos estara a cargo del

Comitente sélo en caso que los resultados de dichos ensayos no sean satisfactorios a juicio de
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la Direccion de Obra. En este caso, el Contratista tendra a su cargo y costo la demolicion de

las estructuras defectuosas y la reejecucion de las mismas.
12.2.2.20. Método de medicion.

El método de medicion serd por metro cubico (m3), segun lo indicado en los planos y

aceptado por la supervision.
12.2.2.21. Método de pago.

El pago se hara al respectivo precio unitario del Contrato, por metro cubico, para toda la obra
ejecutada de acuerdo con la respectiva especificacion y aceptada a satisfaccion de la
Supervision. Este precio incluird compensacion total por todo el trabajo especificado en esta
partida, materiales, mano de obra, herramientas, equipos, transporte e imprevistos necesarios

para completar el trabajo.
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12.3.3. Estructuras de Acero.

Este item consiste en las funciones necesarias por parte de la empresa contratista, lo cual
tendrd a su cargo la fabricacidn, provision y montaje de todos los elementos metélicos
necesarios para la construccion de las estructuras resistentes y de cerramiento, los que deberan
ejecutarse en base a los planos generales y de detalle y al célculo estatico adjuntos que
proveera el comitente, y a toda otra documentacién que sea entregada al contratista por la
Direccién de Obra durante el transcurso de los trabajos en obra.

Las estructuras metélicas seran ejecutadas de acuerdo al calculo y a los planos generales y
demas especificaciones del proyecto a ser suministrado por el comitente al contratista, y al
presente pliego, debiéndose respetar la distribucion estructural y dimensionamientos

consignados en los mismos.

El contratista debera revisar toda la documentacion suministrada y realizara las observaciones
técnicas que estime pertinentes, en caso que detectara errores en el calculo, dimensionado,
cantidades, computos, planos, etc. De no mediar observaciones, se entiende que la
documentacion ha sido revisada por el contratista y cuenta con su aprobacion, no pudiendo
invocar errores en la misma para eludir la responsabilidad que le corresponde como

constructor de las obras.

12.3.3.1. Materiales.

Los perfiles en general, seran ejecutados con acero estructural los cuales estan fabricados partiendo de
bandas de acero laminado en caliente, que al pasar por una serie de rodillos sufren un proceso de
formado en frio dando la geometria de cada perfil, el cerrado se hace mediante soldadura por induccién
con una alta frecuencia. Para la estructura metalica cubierta del presente proyecto, estara conformado

por perfiles tubulares de acero de la siguiente caracteristica del material:

= Acero estructural ASTM A500 — Grado C.
= Limite de Fluencia [fy]: 3.515,35 kg/cm? [344,74 Mpal.
= Limite de traccion [R]: 4.359,03 kg/cm? [427,48 Mpa].
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También contara con planchas de acero laminadas en caliente con bordes de laminacion, de
espesores mayores que 4.75 mm, destinadas a la construccion de uniones y apoyos
estructurales de cero, este material particular esta conformado de la siguiente caracteristica

mecanica:

= Acero estructural ASTM A36.
= Limite de fluencia: 2.530 kg/cm2
= Resistencia a la traccion: 4080-5610

Todo el acero, incluyendo las planchas, cumplird con la especificacion ASTM A-36. En
cualquier etapa de los trabajos, el propietario podra exigir que los elementos estructurales se

encuentren dentro de las tolerancias permitidas.

Los pernos serdn de acero de alta resistencia, de acuerdo a la norma ASTM A-325,
"Specification for High Strength Steel Bolts for Structural Joints" (Especificacion para Pernos
de Alta Resistencia para Uniones Estructurales). Se utilizaran pernos de 3/4" y 5/8” de
didmetro, salvo que se indique otra cosa en planos, cuya resistencia minima a la tension es de
84 Kg/mma2.

Los electrodos de soldadura de arco corresponderan a la serie E-70 conforme a las
especificaciones ASTM A-233, "Specification for Mild Steel Covered Arc Welding
Electrodes" (Especificacion para Electrodos de Soldadura de Arco para Acero Dulce).

El personal que tenga a cargo las labores de fabricacion y montaje ser& debidamente calificado
y experimentado. El trabajo de soldadura debera ser efectuado exclusivamente por operarios
calificados de acuerdo al cddigo para soldadura en construccién, AWS D1.0-69. La
calificacion minima para los soldadores serd 3G vigente. La Supervision podra exigir, en
cualquier momento, los certificados que acrediten la capacidad y experiencia de los
soldadores.

El contratista empleara el equipo mas adecuado para ejecutar cada etapa de los trabajos dentro
del programa establecido, en la calidad solicitada y respetando los reglamentos de seguridad
de la obra. El propietario podra solicitar la comprobacion de la calidad y/o el estado del
equipo utilizado para cumplir los trabajos contratados.
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El Contratista desarrollara, sobre la base de los planos de disefio, todos los planos de
Fabricacion y de Montaje que sean requeridos. Ninguna fabricacidn se empezaré antes que los
Planos de Taller sean aprobados por la Supervision.

Toda la fabricacion se hara en concordancia con las especificaciones del AISC para el Disefio,
la Fabricacion y Ereccion de Acero Estructural y de acuerdo al Codigo de Practica Estandar
para Edificios y Puentes de Acero del AISC.Los elementos tendran dimensiones, peso y
detalles de construccion en estricta sujecion a lo indicado en planos. Para realizar
sustituciones de secciones o modificaciones en los detalles se requerira la previa aprobacion

escrita del proyectista.

Todos los elementos y secciones serdn ajustados y acabados en su posicion precisa, requerida

para permitir una adecuada ereccion y una union limpia de las partes en el campo.

Excepto cuando se indique otra cosa en los Planos de Disefio, todas las uniones seran
soldadas. A pedido de la Supervision, el 1% de la soldadura de filete y el 5% de la soldadura
de penetracion podra ser verificado por radiografia u otros métodos aceptados por el AWS D1.
El costo de dichas pruebas estara incluido dentro del precio ofertado por el Contratista.

Las conexiones metélicas deberan ser capaces de desarrollar no menos que 150% de la
capacidad del elemento en traccidn pura. Las tolerancias seran tales que permitan la ereccién
de la estructura, pero en ningln caso excederan las especificadas en el Cddigo de Practica
Estandar para Edificios y Puentes de Acero del AISC.

12.3.3.2. Montaje.

El contratista tendra cuidado en el almacenaje, manejo y montaje de todo el material. Debera
soportarlo adecuadamente para evitar que se produzcan esfuerzos excesivos. EI material
dafado por falta de soporte adecuado en el almacenaje o en las maniobras sera corregido o
repuesto por cuenta del Contratista.

La estructura se montara estrictamente con los niveles, alineamientos, elevaciones y ejes

indicados en los planos. Deberan colocarse todos los contravientos y puntales necesarios para



176

tal efecto y mantenerlos en posicién hasta que se hayan efectuado las conexiones definitivas y

la estructura ya no los requiera.

Cada elemento estructural debera mantener las tolerancias especificadas para su fabricacion.
Excepto cuando se indiquen tolerancias mas estrictas en los planos, regiran las establecidas en
el Cadigo de Practica Estandar para Edificios y Puentes de Acero del AISC, seccion 7.11,

modificandose los ultimos parrafos como sigue:

En el montaje de acero estructural, las piezas individuales seran consideradas a plomo, nivel y
alineadas si el error no excede de 1:500 (1 cm en 5 m)". El Contratista podrd hacer
correcciones por defectos en la construccion o en la fabricacién sélo después de haber
obtenido la correspondiente autorizacion escrita de la Supervision. En ningln caso esto

significara un incremento en el costo.

Cuando por pequefios desajustes no sea posible lograr que las piezas ensamblen
correctamente, se permitird rimar y hacer pequefios cortes para lograr el ajuste, de acuerdo a lo

siguiente:

= El didmetro del agujero rimado no excedera en mas de 3 mm el didmetro del perno
indicado en planos o autorizado posteriormente.

= Los cortes de ajuste deberan hacerse de acuerdo a la Especificacion General para
Fabricacion de Acero Estructural y Acero Miscelaneo del AISC.

= Ante la evidencia que algin trabajo no se haya efectuado de acuerdo a planos y
especificaciones, la Supervision podrd pedir su retiro y reposicion, que seran por

cuenta del Contratista.
12.3.3.3. Método de medicion.

Se contabilizard por unidades cada elemento definido en los planos del proyecto y de acuerdo

a lo siguiente:

= Montaje por % de avance del total presupuestado
= Secciones metélicas y barandas por metro lineal (m)

= Apoyos por % de avance
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12.3.3.4. Método de pago.

El pago de cada estructura metélica fabricada e instalada de acuerdo a los planos de proyecto
constituira compensacion completa por los trabajos descritos incluyendo mano de obra leyes
sociales, materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesario para completar la

partida.
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12.3.4. Estructuras tensadas.

Esta seccion comprende la colocacion de todas las estructuras de membranas o telas tensadas
principales y secundarias, tales como la cubierta en general, elementos de soporte, y pequefios

espacios que existen entre estructuras metalicas.

Las formas que adoptan las telas tensadas propuestas, comprenden una geometria de doble
curvatura y de &reas grandes, y es por eso que la anchura del material que se utiliza esta
limitada por motivos de fabricacion. Esto lleva a realizar patrones de las superficies, de
manera que esta queda dividida en diferentes tiras longitudinales como se puede ver en los de

la Figura 65.

Una vez que el corte ha sido llevado a cabo, se ha de proceder a soldar entre si las diferentes
tiras que componen la tela. Se recomienda marcar la posicion y orientacién de cada uno de los

trozos de material antes de proceder a su soldadura.

La anchura de las juntas depende de la adhesion entre el recubrimiento y las fibras del
material, pudiendo variar la misma entre 40 y 100 mm. Las telas pueden soldarse de manera
que gueden solapadas una encima de otra, o bien disponerse de forma alineada reforzandose

en uno o en los dos lados con telas adicionales.
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FIGURA 68. Tipos de uniones en tela mediante soldadura.
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FIGURA 69. Conjunto de disefio de patrones superficiales.
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No solamente se han de soldar los tramos que conforman la tela tensada, sino que se han de
incluir también todos aquellos detalles que completan la estructura. Se ha de tener en cuenta la
curvatura de la tela y documentar los diferentes detalles de la estructura tensada:

= Refuerzos en zonas con concentracion de tensiones, como esquinas.
=  Alojamientos para los cables en los bordes de la estructura tensada.
= Correas para amarrar diversos elementos.

= Guias para el agua.

= Agujeros y otros detalles.

No hay que olvidar de realizar las inspecciones necesarias al recibir el material y tras cada uno
de los procesos citados anteriormente, especialmente para verificar posibles irregularidades en

las uniones soldadas.

Es necesario controlar también las tolerancias de fabricacion ya que, durante la manipulacion

y soldadura, el material sufre expansiones y contracciones.

Para el transporte del material se recomienda envolver cada trozo de la tela de manera
independiente con PVC para evitar la friccion que pudiera deteriorar el recubrimiento de la
superficie de la tela. También ha de marcarse adecuadamente el material para su posterior

montaje.

12.3.4.1. Montaje.

Se ha de establecer un plan de montaje de la estructura, de manera que asegure la estabilidad
de ésta durante la ejecucion y la correcta manipulacion del material y accesorios por personal
cualificado con experiencia en este tipo de construcciones.Por lo tanto debe ser necesario
conocer la magnitud de las fuerzas que seran aplicadas en cada fase del montaje de la

estructura, no olvidando tomar las precauciones de seguridad necesarias.

Antes de montar la estructura se han de verificar la posicion de los sistemas de soporte, como
pueden ser bordes de estructuras metalicas. A diferencia de otras construcciones tradicionales,
en este tipo de estructuras, la orientacion y precision de los puntos fijos de anclaje es critica

para el correcto montaje de la estructura y su posicion final.
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Se ha de cuidar el desembalaje de la tela y su manipulacion para evitar el contacto de ésta con
elementos punzantes que pudieran dafarla. La zona de trabajo ha de estar limpia para actuar

correctamente.

Hay que evitar condiciones metereologicas adversas como lluvia, viento o temperaturas por
debajo de 5° C. La elevacion y amarre de la tela ha de llevarse a cabo con rapidez para evitar
posibles dafios por el contacto con el suelo. La tela comenzard a tensarse poco a poco de
manera uniforme desde los diferentes puntos de amarre hasta llegar a la tension necesaria. Es
preciso revisar todas las especificaciones técnicas tales como pares de apriete de pernos,
asegurar tuercas, alineamientos de cables, sellado de juntas y controlar las posibles

apariciones de arrugas por mal tensado de la tela.

El grado de mantenimiento requerido por una estructura tensada depende de numerosos
factores que hacen que, en ocasiones, sea necesario un mantenimiento mas regular que en
otras. Por regla general, es necesaria una inspeccion visual anual o bien después de posibles
condiciones climatoldgicas adversas.

La acumulacion de suciedad depende de las condiciones ambientales de la zona, del tipo de
material y de la forma de la propia tela tensada. Desde un punto de vista técnico la suciedad

no afecta a la vida del material, pero una limpieza incorrecta puede deteriorarlo.

Durante el disefio de la estructura es necesario tener en cuenta una serie de factores que
pueden afectar a la suciedad de la estructura, como los niveles de pluviosidad de la zona,
proximidad a arboles o vegetacion que pueda causar la caida de hojas o acumulacion de polen.
Asimismo, es conveniente evitar pendientes poco pronunciadas que puedan hacer que el agua
guede estancada. La suciedad también puede adherirse a los recubrimientos de la tela tensada,

dependiendo de sus propiedades.

Se ha de prever el acceso de personal para limpiar las diferentes zonas de la tela, procurando
no dafar la fina capa protectora que recubre las fibras textiles. Se evitara asi el uso de

materiales abrasivos, disolventes o la aplicacion de agua a presion.

Los materiales anticorrosion seran elegidos de acuerdo con las condiciones ambientales de la

zona, especialmente en zonas cercanas al mar. Los elementos de soporte, cables, pernos y
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conexiones, se inspeccionaran periodicamente para evitar dicha corrosion. En caso de aparecer
corrosion, se eliminara y se aplicaran tratamientos anticorrosivos. Si la corrosion afectase a

pernos y conexiones, estos se reemplazarén.

Puede existir un riesgo de encharcamiento en zonas de la estructura con poca inclinacion,
debido a la posible deformacion de la tela. Se recomienda inspeccionar visualmente la tela

después de grandes lluvias para eliminar las posibles zonas encharcadas.
12.3.4.2.  Unidn de telas.

Como se ha comentado anteriormente, el método mas comun para unir materiales textiles es la
soldadura. Al aplicar calor, las capas de recubrimiento se funden entre si, garantizando la

unién entre las telas y asegurando la estanqueidad y hermeticidad de la misma.

Es posible utilizar otros tipos de uniones. En la figura 67 se muestra el detalle de una union
entre dos telas mediante cables, lo cual facilita el montaje y desmontaje de ésta. La capacidad
de carga de este tipo de conexién depende del refuerzo de los agujeros utilizados para pasar el

cable.

FIGURA 70. Unidn de telas mediante cables.
12.3.4.3. Bordes.

Se pueden diferenciar dos tipos de bordes en el proceso de montaje de las telas: flexibles o
rigidos. En ambos casos puede ser necesario transmitir fuerzas normales o tangenciales desde

la tela tensada al elemento del borde.

El tipo de bordes flexibles permiten el pretensado de la tela como resultado de una fuerza
aplicada en el cable que recorre el borde. Y el tipo de bordes rigidos, la tela estd sujeta de

manera continua a una estructura soporte rigida.
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Figura 71. Detalles constructivos bordes rigidos..

Las tensiones internas de la tela fluyen hacia los cables de los bordes y se transmiten a los
veértices o puntos fijos de la estructura. El detalle constructivo de este tipo de union se puede
llevar a cabo de diferentes maneras. La funcidn de este tipo de elementos varia durante el

montaje de la estructura tensada y una vez que ha sido instalada.

FIGURA 72. Detalles constructivos de conexiones de tela en vértices..

12.3.4.4. Método de medicion.

La medicion de la presente actividad constructiva de colocado estructuras tensadas, sera

realizada contando con la aprobacion de la supervision de la siguiente manera:
= Montaje por % de avance del total presupuestado y por metro cuadrado cubierta.

12.3.4.5. Meétodo de Pago:

El trabajo sera pagado al precio unitario contractual, entendiéndose que dicho precio y pago
sera la compensacion total de la mano de obra, beneficios sociales, equipos, herramientas,

materiales y todo cuanto sea necesario para la realizacién de la partida.
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12.3.4.6. Mantenimiento de Estructuras Tensadas.

El grado de mantenimiento requerido por una estructura tensada depende de numerosos
factores que hacen que, en ocasiones, sea necesario un mantenimiento mas regular que en
otras. Por regla general, es necesaria una inspeccion visual anual o bien después de posibles

condiciones climatoldgicas adversas.

12.3.4.6.1. Limpiezay corrosion

La acumulacion de suciedad depende de las condiciones ambientales de la zona, del tipo de
material y de la forma de la propia tela tensada. Desde un punto de vista técnico la suciedad

no afecta a la vida del material, pero una limpieza incorrecta puede deteriorarlo.

Durante el disefio de la estructura es necesario tener en cuenta una serie de factores que
pueden afectar a la suciedad de la estructura, como los niveles de pluviosidad de la zona,
proximidad a arboles o0 vegetacion que pueda causar la caida de hojas o acumulacion de polen.
Asimismo, es conveniente evitar pendientes poco pronunciadas que puedan hacer que el agua
quede estancada. La suciedad también puede adherirse a los recubrimientos de la tela tensada,

dependiendo de sus propiedades.

Se ha de prever el acceso de personal para limpiar las diferentes zonas de la tela, procurando
no dafar la fina capa protectora que recubre las fibras textiles. Se evitard asi el uso de

materiales abrasivos, disolventes o la aplicacion de agua a presion.

Los materiales anticorrosion seran elegidos de acuerdo con las condiciones ambientales de la
zona, especialmente en zonas cercanas al mar. Los elementos de soporte, cables, pernos y
conexiones, se inspeccionaran periodicamente para evitar dicha corrosion. En caso de aparecer
corrosion, se eliminard y se aplicaran tratamientos anticorrosivos. Si la corrosion afectase a

pernos y conexiones, estos se reemplazaran.

Puede existir un riesgo de encharcamiento en zonas de la estructura con poca inclinacion,
debido a la posible deformacion de la tela. Se recomienda inspeccionar visualmente la tela

después de grandes lluvias para eliminar las posibles zonas encharcadas.
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12.3.4.6.2. Reparacion y sustitucion de la estructura tensada.

Es necesario asegurar un nivel de pretension en la tela de acuerdo a los célculos realizados en
la fase de disefio. Dado que los materiales utilizados pueden llegar a situaciones de relajacion
0 estiramiento bajo cargas constantes, la pretension de la tela podria variar durante la vida de

la misma.

Se han de determinar los niveles de pretensién minimos para poder asegurar la estabilidad de
la estructura e indicar los procedimientos con los que medir periodicamente los valores de esta
pretension. En caso de tener que tensar de nuevo la estructura, ésta ha de disponer de

pretensores en los cables u otros elementos que faciliten esta labor.

Los dafos locales que puedan ocurrir en la tela tensada por accidentes, vandalismos o durante
la instalacion, pueden ser reparados in situ. Los agujeros o rasgados de hasta 5cm se
solucionaran parcheando directamente la zona exterior de la tela. Los procedimientos varian

segun el tipo de material o recubrimiento.

Cuando sea necesario reemplazar la tela es posible que las caracteristicas de los nuevos
materiales se hayan modificado con el paso del tiempo y que haya que generar nuevos
patrones de corte. Se recomienda inspeccionar el resto de elementos tales como uniones,

pernos, cables, por si fuese necesario reemplazarlos también.
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12.3.5. Césped sintético.

Este trabajo comprende la ejecucion del tratado y colocado de una base superficial de césped
sintético para un campo deportivo de futbol 7 de dimensiones de 64x40 metros.

Antes del inicio de las obras propiamente dichas, se efectuard un replanteo del terreno de
juego para situarlo de acuerdo con el plano de emplazamiento. Para ello se utilizaran aparatos
de precision apropiados para el caso y se contard con la colaboracion de un topdgrafo

especializado. Dicho topdgrafo actuaré por cuenta de la empresa adjudicataria.

Deberan marcarse los veértices del campo asi como sus ejes principales y todas aquellas
referencias que se consideren necesarias. Igualmente se levantara un plano de cotas y niveles
iniciales antes de proceder a la excavacion-nivelacion de la subbase o eliminacion del césped
en el caso de su presencia en el terreno primitivo que se transforma, para poder ubicar ésta
exactamente una vez ejecutada.

Se marcara una cota de referencia en un punto que no sufra variacion durante toda la obra para
que pueda servir de apoyo en caso de que se perdieran las cotas puntuales. Todos los puntos
que se definan durante el replanteo o en posteriores comprobaciones, se sefializaran mediante
estacas de madera de seccion cuadrada de 3 x 3 cm., las cuales deberan quedar bien visibles

para lo cual se pintaran de un color que destaque.

Se admitira un error de 5 mm. en ésta medicion y la que determinen los planos, consecuencia
de las pendientes establecidas del 1 % y como tolerancia respecto a las cotas correspondientes.
Una vez realizado el replanteo inicial, se firmard el acta correspondiente por parte de la
Direccion Facultativa, la propiedad y el constructor. A partir de la firma de dicha acta

empezara a contar el plazo de ejecucién acordado.
12.3.5.1. Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras, excavacion o terraplenado, se realizara con maquinaria apropiada en
su capacidad al volumen de las obras a ejecutar, en principio bulldozer, maquina mixtas
excavadoras, motoniveladora provista de control laser de su hoja niveladora y los

correspondientes camiones de transporte y carga.



187

El constructor debera garantizar la sustitucion inmediata de la maquinaria, por otra de las
mismas caracteristicas, para casos de averias, asi como la capacidad técnica y experiencia de

los maquinistas.

El constructor facilitara a la propiedad copia del resultado de los ensayos de compactacion por
el metodo Préctor modificado para su aprobacion si corresponde. En el caso de que los
ensayos resultaran negativos, se procederd a la compactacion del suelo hasta conseguir los

niveles citados volviéndose entonces a realizar los controles para su comprobacion.

Una vez realizado el movimiento de tierras indicado en el terreno se procede a compactar el
mismo para que tenga la consistencia necesaria y no surjan hundimientos. Luego utilizando
una capa mas fina de material se procede a nivelar el terreno, el mismo que deberé tener una
pendiente del 0.07% desde el centro hacia los extremos, lo cual permitird que en épocas de

lluvia, el agua fluya hacia los canales de drenaje, evitando asi la formacion de charcos.
12.3.5.2. Impermeabilizacion de polietileno de 120 micros.

Una vez concluidos los el tratamiento de la base del terreno, la siguiente fase es la
impermeabilizacion del terreno con polietileno de 120 micrones, para esto sera necesario en

primer lugar que la base este bien compactado.

Sm—

FIGURA 73. Impermeabilizacion de polietileno 120 micrones del terreno para cancha sintética.

Una vez de que la base se encuentra totalmente cubierta con el impermeabilizante de
polietileno de 120 micrones, se procede a realizar un riego general de toda la base, con

emulsionante asfaltico.
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Figura 74. Aplicacion de emulsionante asfaltico sobre el terreno.
12.3.5.3. Instalacion césped sintético.

Una vez que se han realizado los pasos anteriormente explicados, se procede a la

instalacion del césped, la misma que sigue el proceso que se detalla a continuacion.

Con la capa asfaltica terminada y totalmente seca se procede a la instalacion del césped,
el mismo que se inicia con el tendido de los rollos a lo largo de las canchas, cubriendo la

totalidad de la superficie.

FIGURA 75. Tendido de rollos de césped sintético

Una vez tendidos los rollos se procede a unir los mismos; para este proceso se utiliza una
lamina de pléastico, sobre la cual se vierte un pegamento especial, el cual va a servir para unir

y pegar los rollos.

FIGURA 76. Union de rollos de césped sintético
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Con la totalidad de los rollos unidos y pegados, se procede a colocar las lineas que dividen la
cancha, las cuales son del mismo material utilizado para la fabricacion de la alfombra de
césped pero de color blanco. Estas lineas divisorias son unidas y pegadas utilizando los
mismos materiales y siguiendo el mismo proceso realizado en la union de los rollos. Una
vez colocadas todas las lineas, se instalan los arcos para futbol 7; cuyas dimensiones

oficiales son 3mts de ancho por 2mts de alto.

-l i o

FIGURA 77. Colocacién de lineas y colocacion de arcos

Luego de que ha culminado la instalacion del césped, se procede a regar arena horneada y
tamizada que tiene la funcion de mantener las fibras en forma vertical y protege las
uniones. Una vez concluido este paso se adiciona el “compuesto de caucho” (pequefias
particulas de caucho de una granulometria especial) en toda la superficie. Este material va a
brindar tanto a la superficie resultante, como al deportista, el deslizamiento, la seguridad, el

pique de pelota, la amortiguacion adecuada y otras caracteristicas que el juego requiere.

FIGURA 78. Riego de arena y caucho
Por ltimo utilizando una maquinaria especial se cepilla la cancha, con lo cual se logran
dos cosas importantes. Primero se redistribuye el nivel de arena y caucho regado por
toda la superficie, evitando de esta forma la compactacion del mismo y por ultimo se
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separan y se reorientan las fibras, haciéndolas mas finas y peinandolas para que tomen una

posicion vertical; de esta forma se logra una perfecta semejanza al césped natural.

La siguiente tabla muestra las especificaciones técnicas del césped que sera instalado en la
presente cancha deportiva.
TABLA 44. Especificaciones Técnicas del Césped Sintético

Stadium Monumental D-576

Producto Stadium D-576

Uso Multi-deportivo: Uso profesional
Color Verde / Lineas demarcatorias blancas
Altura 57 mm

Peso del hilado 1160 grs./m2

Peso total 2215 grs./m2

Garantia Internacional 5 afios

Vida dtil estimada 15 afios

Ancho de los rollos 3.75m.

Largo de los rollos 40.10 m.

Area a revestir 64.00m x 40.00m

Cantidad de césped 2560 m2

Goma Molida de granulometria fina
Arena Clasificada y horneada

Fuente: Empresa Constructora Turo. Bolivia.

12.3.5.4. Meétodo de medicion.

Para esta actividad constructiva se tendra como unidad de medidad el metro cuadrado de area

de césped sintético concluido.

12.3.5.5. Meétodo de Pago.

El trabajo sera pagado con el precio asignado a la partida correspondiente del Presupuesto,

segun el avance de obra y contando con la aprobacion del Supervisor.
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Conclusiones.

En conclusion la importancia del presente proyecto de infraestructura deportiva en lo personal
me ha permitido aplicar los insumos tedricos y conocimientos précticos alcanzados durante mi
formacion academica, todo ello en pos de la elaboracion de mi proyecto de grado. No
obstante, los estudios de costos y viabilidad del proyecto me han permitido observar ciertas

dificultades presentes en iniciativas de esta indole, que valen la pena destacar:

= La alta diferencia de costo entre césped sintético y natural, en funcién a la capacidad
de uso, rendimiento y mantenimiento.

= El costo considerable de la infraestructura metélica para cubierta de luces grandes.

= Lograr un cierto equilibrio entre lo disefiado y lo ejecutado en funcion de presupuesto

asignado.

Por ultimo puedo concluir que la importancia de este proyecto radica principalmente en
brindar un necesario espacio fisico, en dptimas condiciones para la practica de uno de los
deportes més populares de nuestro deporte. Asimismo, me ha permitido contribuir a la
siciedad cobijefia con un proyecto a disefio de un pabellén deportivo municipal de futbol 7 y
futbol sala, considerando que como tal va a aportar de manera significativa a un proceso social
formativo, pues, el fatbol y actividades afines ayudan a la interiorizacion de normas y reglas,
al control de pulsiones y emociones del individuo y a mejorar su voluntad frente a
determinados o ciertos obstaculos que puedan presentarse en la vida cotidiana. Ademas de
poner en practica procesos de ensefianza y aprendizaje a cargo de profesionales o técnicos
vinculados a la actividad fisica y deportiva, cuyo objetivo es el desarrollo en las personas de
aptitudes, habilidades y destrezas necesarias para la practica de los distintos deportes; el
conocimiento de los fundamentos éticos, técnicos y reglamentarios de las especialidades
deportivas, y la practica sistematica y permanente de actividades de esta naturaleza para nifios,

jévenes y adultos son sin lugar a dudas el cimiento mas trascendental del presente proyecto.

Para disefiar el pabellon deportivo municipal de futbol 7 y futbol sala, como espacio

deportivo-recreacional, se realizd una serie de estudios anteriores que permiten de manera
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efectiva construir un recinto deportivo acorde a las condiciones climaticas y topogréaficas del
espacio asignado al futuro campo de futbol, que ademéas contempla una infraestructura de
Optima calidad y funcionalidad, que tiene como beneficiarios directos a la totalidad de los
habitantes de nuestra ciudad, que finalmente al ver consumado este anhelado proyecto vera

incrementado de manera notable su patrimonio material e inmaterial.

El disefio de cubierta ligera o estructura tensada propuesto en este proyecto, como material de
constructivo, han cautivado el mundo de la construccion, debido a que brinda un conjunto de

ventajas respecto a las construcciones tradicionales como:

= Aprovecha eficientemente las capacidades de los materiales.
= Son faciles de construir.

= Amplia variedad de disefios y formas.

= Optimizacion del tiempo de construccion.

= Capacidad de ser desmontable y reusable.

= Materiales traslucidos.

= Ventilacion natural.

= Optimo para la variedad de climas de nuestro pais.



