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RESUMEN

En el presente Informe de Suficiencia se inicia con un resumen de los términos
de referencia de la torre que se utiliza con mas frecuencia en las estaciones de
radio bases, un diagrama de flujo que son los alcances previos para la
construccion de una radio base, especificaciones técnicas y proceso
constructivo de la radio base apoyada sobre terreno normal, cuya ubicacion
exacta del punto de la base de la torre esta prevista en los planos con las
coordenadas en el Sistema WGS 84 y materializada en campo mediante
equipo satelital basico. La construccion se inicia con los cimientos de la torre,
cerco perimétrico, losa de equipos, ademas se detallara la descripcion de los
elementos que constituyen la torre y procedimientos para la fabricacion,
galvanizado, pintado y proceso de montaje de la torre, las instalaciones
eléctricas y sistema de puesta a tierra, este ultimo sera de acero galvanizado
debido a los constantes robos ocurridos frecuentemente.

En una radio base sobre azotea necesariamente se debe realizar una
evaluacion de su capacidad estructural, motivo por el cual se considerara
criterios para evaluar la edificacion existente, para verificar su comportamiento
respecto a las cargas de sismo y sobrepeso de la radio base. Cabe mencionar
que ademas de la torre y plataforma que es lo mas pesado de la estacion, se
debe considerar al equipamiento para ponerla en servicio (contar con seial de

telefonia movil) este equipamiento se apoya en la plataforma.

Luego se efectuara un comparativo de presupuestos analizando los costos de
una radio base apoyada en terreno con otra radio base sobre azotea.

Ademas es necesario considerar el Plan de Participacion Ciudadana mediante
el cual se identifican los impactos socio ambientales, debido a que la poblaciéon
es renuente en aceptar la construccion de la radio base por falta de informacion

confiable de las externalidades de su funcionamiento.
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C: Coeficiente de amplificacion sismica

fm: Resistencia caracteristica a compresion axial de la albaiiileria

fc: Resistencia especificada a la compresion del concreto

fy. Esfuerzo de fluencia del acero de

g Aceleracion de la gravedad

KPH: Equivalente km/h

P: Peso total de la edificacion

R: Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas

S: Factor de suelo

Sa: Aceleracién espectral

uU: Factor de uso e importancia

V: Fuerza cortante en la base de la estructura

WGS84: World Geodetic System 84 (Sistema Geodésico Mundial 1984).
Z Factor de zona
p: Cuantia del refuerzo
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INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia se proyecta al desarrollo del proceso
constructivo de la mas conocida estacion de base de celular, apoyado en
terreno natural y realizar la comparacion en costo de otra estacion apoyado en
la azotea, denominados “radio base”, que se construyen para transmision
inalambrica de ondas utilizando como medio el aire, con fines de brindar

servicio de comunicacion por el sistema de telefonia moviles.

A continuacién se detalla las fotografias en el lado izquierdo una radio base
sobre terreno y al lado derecho en una azotea.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

La necesidad del servicio de comunicacién por telefonia moévil, debido al
crecimiento poblacional conlleva a una mayor demanda, por lo tanto, es
necesaria una mayor cobertura a nivel nacional. Una de las alternativas
economicas y de gestion dinamica para mejorar la cobertura se logra con las
estaciones base de celular denominada radio bases que se enlazan a través
de antenas permitiendo su expansion. No se cuenta con informaciéon donde se
detalle procesos constructivos, presupuestos de obra para las radio bases,
ademas de la necesidad de realizar estudios de evaluacion para este tipo de
proyectos y el impacto social que genera en la poblacibn. Como parte
complementaria a este informe deberia realizarse un analisis constructivo en
lugares alejados y de dificil acceso donde aplique acarreo manual o de otro tipo
e indicar como influye sustancialmente en el costo y tiempo en la ejecucion del
proyecto.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A la fecha no se cuenta con informacién para la ejecucion de este tipo de obras
y tampoco de presupuesto comparativo cuando se ejecuta a nivel de terreno o
en las azoteas, ademas, presentan problemas sociales que cada vez hace muy
dificil la ejecucion de las radio bases debido al rechazo de la poblacion,
observandose la mayor dificultad en las que se ubican en las azoteas de una
edificacion existente por encontrarse dentro la zona urbana.

El desconocimiento de un plan de participacion ciudadana puede traer
consecuencias retrasos y hasta paralizaciones en las obras.

1.2 OBJETIVOS
Objetivo Principal:

Detallar el proceso constructivo de una radio base a nivel de terreno y
presupuesto comparativo con una radio base en azotea.

Objetivos especificos:
e Definir las partidas basicas para la elaboracion del presupuesto

e Aplicar el analisis comparativo de costos de las radio bases en las
localidades de Santa Anita y Brena.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA RADIO BASE EN LA LOCALIDAD DE
SANTA ANITA Y BRENA.
Bach. Sanchez Villanueva Celma



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.3 METODOLOGIA

Se recopil6 informacién basica del Reglamento Nacional de Construccién y

normas de diseno.

Con la informacién obtenida se detallé procesos constructivos, necesidades

de reforzamientos en edificaciones existentes, especificaciones de
materiales a utilizar, presupuestos de obra y requerimiento de un plan de

participacion ciudadana.

Como parte complementaria se realizé la comparacion de presupuestos de

las mas conocidas estaciones de base celular apoyada en terreno y azotea.

Finalmente se detall6 las conclusiones y recomendaciones del informe.
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CAPITULO II: GENERALIDADES PARA EL DISENO DE TORRE,

INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMA DE TIERRA.

En este capitulo se detallara un resumen de los términos de referencia de la
torre que se utiliza con mas frecuencia en las estaciones de radio bases,
denominada torre ventada, también se detallara mediante un diagrama de flujo
el proceso a tener en cuenta para la construccion de una radio base, estructura
metalica principal de la radio base, ademas las instalaciones eléctricas y el
sistema de tierra.

2.1 NORMAS DE DISENO UTILIZADAS

La norma considerada en el disefio de la torre es la siguiente:

Structural Standards for Steel Antenna Towers an Antenna Supporting
Structures TIA/JEIA-222 F.

Las normas consideradas para el disefio de la cimentacion son las siguientes:

* Reglamento Nacional de edificaciones2006: EO60 Concreto armado

» Reglamento Nacional de edificaciones 2006: EO50 Suelos y cimentaciones

» Reglamento Nacional de edificaciones 2006: E090 Estructuras Metalicas

El calculo estructural de la torre metalica, se basa fundamentalmente para
fuerzas producidas por accion del viento que es la condicion mas desfavorable
para este tipo de estructuras.

Las expresiones usadas para determinar la presion del viento tanto en la
estructura metalica como en las escalerillas y en las antenas son las de las
normas TIA/EIA.

Para el diseiio de los elementos de la torre, se usa el Coédigo Americano de
Telecomunicaciones TIA/EIA — 222 — F, en el que en su capitulo 3, numeral
3.1.14.1 acepta la utilizacion de los esfuerzos permisibles segun lo normado
por el American Institute of Steel Construction (AISC).

En tal caso no sera necesario aplicar coeficientes de seguridad a las cargas
actuantes, ya que las formulas de los esfuerzos admisibles establecidos en el
AISC, ya tienen factores de seguridad que reducen su valor y que estan en
funcion de la esbeltez de sus miembros.

La nomenclatura utilizada para las formulas que se emplea son:

AE = Area proyectada efectiva de componentes estructurales en una cara.

AA= Area proyectada de un accesorio linear.

AF= Area proyectada de componentes estructurales planos en una cara.

AG= Area transversal de una cara de la estructura como si fuera sélida.
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AR= Area proyectada de componentes estructurales redondos en una cara.
CA= Coeficiente de fuerza para accesorios lineares o discretos.

CF= Coeficiente de fuerza de la estructura.

GH-= Factor de rafaga.

KZ= Coeficiente de exposicion.

V = Velocidad basica de disefio.

e = Radio sélido.

h = Altura total de la estructura.

gZ = Presion de la velocidad del viento.

z = Altura medida desde la base de la torre al punto medio de la seccién 6
accesorio.

Las formulas empleadas se encuentran en los numerales 1.5.1.3.1y 1.5.1.3.2
del manual AISC.

Las normas TIA/EIA — 222 — F en su numeral 3.1.1.1 establecen que para
estructuras de altura menores a 213m, los esfuerzos permisibles obtenidos
segun el AISC pueden ser incrementados en 1/3, lo que se tendra en cuenta al
disefiar los elementos.

2.2 GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

La torre ventada es una estructura metalica compuesta de perfiles estructurales
de seccion angular. La torre tiene seccion triangular y logra su estabilidad
mediante cables sujetos a su cuerpo.

2.3 PROPIEDADES DE LA ESTRUCTURA

El calculo estructural de la torre metalica, se basa fundamentalmente para
fuerzas producidas por accion del viento que es la condicion mas desfavorable
para éste tipo de estructuras.

Se ha considera como velocidad de viento de operacion 90 KPH, y velocidad
de supervivencia 120 KPH.

El proceso de fabricacion de las torres es rigurosamente controlado por
ingenieros especialistas en area de produccion, utilizando para ello maquinas
de control numeérico de ultima generacion.

Los materiales utilizados (perfiles, tubos y planchas) en el proceso de
fabricacion seran nuevos y de las siguientes caracteristicas:

Los perfiles laminados y planchas seran de acero al carbono, conforme indica
la norma
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ASTM A36. Las propiedades mecanicas minimas que incluyen son:

* Esfuerzo admisible 2530kg/cm2.

* Resistencia de rotura 4100kg/cm2

El proceso de soldadura se efectua con soldadores calificados y maquinas que
generan bajo calor para evitar las deformaciones y sobre todo para disminuir
las tensiones residuales que se producen durante el proceso de soldadura, la
limpieza posterior a la soldadura consiste en liberar escamas sueltas, escorias,
oxidos, grasa, entre otros.

El galvanizado se realiza por inmersion en caliente y en espesores de acuerdo
alanorma

ASTM A123, incluye Miembros estructurales:

* Perfiles y planchas, peso de revestimiento: Minimo 550gr/m?

* Pernos y Tuercas, peso de revestimiento: Minimo 350gr/m?

El galvanizado es de excelente adherencia de tal manera que evita el
desprendimiento en cualquier parte de la superficie de los elementos durante
los procesos normales de transporte.

Las partes roscadas de los pernos y tuercas no presentan aglomeraciones de
zinc, existiendo un perfecto ajuste entre los pernos y tuercas respectivos

Todas las superficies seran preparadas para facilitar el tratamiento de
galvanizado, asi también el proceso de decapado, luego se removera toda
muestra de aceites y grasas de las superficies.

2.4 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El diseio de la torre contempla las cargas producidas por la instalacion de las
siguientes antenas y accesorios:

* 02 antena MW 1.8m de diametro

* 02 antena MW 0.6m diametro.

* 06 antenas GSM.

* 03 antenas UMTS.

Para el calculo de la estructura se considera un analisis tridimensional, y las
fuerzas producto del viento se aplican a 0°, 60° y 90° con respecto al eje X de
las coordenadas globales de la torre.

Los parametros que intervienen en el disefo de la torre son la resistencia de
los perfiles; desplazamiento y torsion en la cima de la torre.
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A continuacion se muestra el diagrama de flujo que son los alcances previos

para la construccion de una radio base.
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DIAGRAMADE FLUJO PARAUNA CONSTRUCCION DE RADIO BASE

3_.| ANTEPROYECTO

[ I
DISENO EN AZOTEA DISENO SOBRE TERRENO

SE VAUDA EL DISENO DE
NO LA RADIO BASE
SE VALIDA EL DISENO DE OONSTRUCCION DE LA
LA RADIO BASE RADIO BASE
CONSTRUCCIONDE LA
RADIO BASE
PRESUPLESTODE Sl
REFORZAMIENT O MENOR
A 520,000
SE VALIDA EL DISENO DE
LA RADIO BASE
= NO SE VALIDA EL DISENO CONSTRUCCIONDE LA
> DE LA RADIO BASE RADIO BASE
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2.5 ESTRUCTURA METALICA

La estructura metalica principal en una radio base es la torre, que incluye la
fabricacién, galvanizado, pintado y montaje de las estructuras y accesorios que
conforman.

A continuacion se describe los elementos y procedimientos para la fabricacion,
galvanizado, pintado y montaje.

2.5.1 Materiales

a. Perfiles
Los perfiles laminados seran de acero al carbono, conforme a la Norma ASTM
A36 y a la designacion St 37-2 de la norma DIN 17100. Las propiedades

mecanicas minimas de estos aceros se indican a continuacion:

Cuadro N21.- Propiedades mecanicas del acero para torres

DESCRIPCION ASTM A36 |DIN St 37-2
Esfuerzo de fluencia (kg/mm2) 25 24
Resistencia de tension(Kg/mm2) 37-41 37-45
Alargamiento de rotura(%) 125%  [25%

Las propiedades dimensionales de los perfiles seran las indicadas en las tablas
de perfiles en las normas ASTM A-36 Cualquier variacion de estas

propiedades debera limitarse a las tolerancias establecidas en la misma norma.

b. Pemos
Los pemos tendran la cabeza hexagonal forjados de una barra solida,
perfectamente concéntricas y a escuadra con el vastago, el cual sera
perfectamente recto. El punto donde el vastago del pemo se une a la cabeza,
tendra un empalme de radio suficiente para eliminar excesivas concentraciones
de esfuerzos.
Las arandelas planas y de presion seran provistas bajo todas las tuercas. Las
arandelas seran de acero, y de a por lo menos tres milimetros de espesor.
Todos los pemos (incluyendo la parte roscada), tuercas y arandelas seran
galvanizados por inmersiéon en caliente a lo indicado en las normas ASTM
A394 y/o, A153 o equivalente.
Todos los pemos se suministraran con sus tuercas atomnilladas en talleres a fin
de asegurar su ajuste correcto.
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Los pernos tendran Una resistencia a la tension mecanica minima de 4200
Kg/cm2.

c. Soldadura
El material de soldadura debera cumplir con los requerimientos prescritos en
las Normas AWS A55 o AWS A5.23 de la American Weldign Society,
dependiendo de si la soldadura se efectua por el método del arco metalico
protegido o se efectia por el método de arco metalico sumergido,
respectivamente.

2.5.2 Fabricacion

Cddigos y normas
Las normas a utilizar en este proyecto, en el disefio, fabricacion y pruebas, en
version vigente son: ASTM- A36, ASTM-A394 Y ASTM-A123

Materiales

Todos los materiales seran nuevos y se encontraran en perfecto estado no
variando la calidad y propiedades mecanicas de los materiales indicados en
este documento.

Las propiedades dimensionales de los perfiles seran indicadas por designacion
correspondiente de la norma ASTM A36, y cualquier variacién en las mismas
debera encontrarse dentro de las tolerancias establecida por la misma Norma
para tal efecto.

Tolerancias de fabricacion

La variacion de la longitud de cualquier elemento de la estructura respecto a su
longitud detallada no sera mayor que 1/16 (1.6mm) para elementos de 30"
(9.144mm)

Enderezado de material

El material laminado antes de ser usado o trabajado debera estar derecho y su
alineamiento debera estar dentro de las tolerancias permitidas por la norma
ASTM AG6. Si se requiere enderezar el material esta operacion se hara por
medios mecanicos.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA RADIO BASE EN LA LOCALIDAD DE
SANTA ANITA Y BRENA.
Bach. Sanchez Villanueva Ceima



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO ll: GENERALIDADES PARA EL DISENO
DE TORRE , INSTALACIONES ELECTRICAS Y
SISTEMAS DE TIERRA.

Corte

El corte sera por medios mecanicos (cizalla, aserrado, etc.). Los elementos una
vez cortados deberan quedar libres de rebabas y los bordes deberan aparecer
perfectamente rectos.

Doblado

Los elementos que necesiten ser doblados, seran conformados con dobladoras
hidraulicas preparadas con reglas especiales y también se usara rodillos
conformadores para perfiles de 4 m. Longitud o mas

Perforaciéon de huecos

Todas las perforaciones son efectuadas en el taller de fabricacion vy
previamente al galvanizado. Las perforaciones se efectuaran con taladro,
pero también pueden ser punzonadas a un diametro de 1/8” (3.2 mm) menor
que el diametro final y luego terminadas con taladro.

Soldadura

Los bordes a ser soldados deben prepararse cuidadosamente y el tipo y
tamaio de los electrodos deben seleccionarse para conseguir una soldadura
de la mejor calidad. El procedimiento de ejecucion de las soldaduras sera tal,
que minimizan las deformaciones y distorsiones del elemento que se esta
soldando.

El tamaiio de las soldaduras sera regular, su apariencia limpia y debe estar
libres de grietas, de porosidad, o exhibir inadecuada penetraciéon o fusion
incompleta.

Marcado

Cuando sea necesario algunos elementos seran identificaos con una marca de
numeros y/o letras correspondiente a la designacion establecida en los planos
de fabricacion para cada uno de ellos.

Las marcas seran estampadas en cada elemento previamente al galvanizado y
deberan ser claramente legibles después del mismo.

Galvanizado
El galvanizado de las piezas de las torres seran por el proceso de baiio en
caliente conforme a lo indicado en las normas ASTM A123 y ASTM A153.
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Antes de aplicar el proceso de galvanizado se deberan remover asperezas y
rebabas de todas las partes taladradas, punzonadas, cortadas, dobladas y
soldadas.

Las partes a ser galvanizadas se sumergiran en una solucion de acido
clorhidrico , seran luego lavadas, enjuagadas, calentadas y sometidas al
proceso de galvanizado por inmersion en un metal fundido contenido no
menos de 98.5% de zinc.

Embalaje

Las piezas seran embaladas teniendo en cuenta los elementos que la
componen, usando para ello bolsas, strech film, carton, zuncho metalico y
madera.

Los elementos seran embalados en paquetes tan robustos como sea posible
para asegurar que tengan la resistencia y rigidez necesaria para soportar un
manipuleo negligente.

Cada paquete llevara identificacion correspondiente a su contenido y cualquier
otra informacién que sea necesaria.

Se tomaran las medidas necesidades para evitar daiar el galvanizado durante
las operaciones de manipuleo y transporte, para protegerio de la corrosion.

2.5.3 Inspeccion y pruebas.

Montaje en Blanco

A fin de controlar la calidad de la elaboracién, los elementos para el montaje de
cada tipo de soporte completo, con todos sus elementos, pernos y tuercas,
seran seleccionados al azar y ensamblados en el suelo, en presencia del
Ingeniero del taller.

Todas las partes deberan encajar exactamente con las otras correspondientes,
sin necesitar ninguna otra junta o pieza de ajuste que las arandelas previstas
en los planos. Ningun ajuste de perforacion o deformaciéon de cualquier parte
estara permitido durante esta prueba.

Pruebas a realizarse
A cada lote de material se efectuaran las siguientes pruebas:

° Verificacion de certificados
° Pruebas de galvanizacion
° Pruebas de verificacion de fabricacion,
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° Verificacion de paquetes embalados.
PARARRANDS
¥ BALITAN

SORGRTE
DF ANTENAS e

ESTASILIZADG
W27 S0

= AARRA DE
I‘o TIERRA
e 8 = 24.50 M3
& =

:

H
VIR DATEUE %

gl

Los |

LAS PLATAFOSMAS CE
DESCANSD IRAN DISTRISLIDAS

/
COMD MANIMD CADS Z8m. / - ”
¥ :': |
PLATATDAMA 2.
DE DESCAMSO

N=16.50m

3.00

.
D0

= 15w === GnRRa CE
S| TIERRA

He |5 Wi
'VER QaERLE "C*

s

|._ss¢/

2 Coths o estobl iodor {

=8.20M T

220 I._ 3.00

GARRA DE
NCRREA
H=% 15

iR DATOLE “C°

-

&gau.s ey
RETEMDA @5/8°

soe

: g L: SE

(G AMCLAE JENTRA).
;=1Q,Gﬂ' UJHIHG‘_ e

Figura N°1.- Elevacion de torre ventada

LT e e L e L ok L L L b o L D B Tl B b T T L LR T

PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA RADIO BASE EN LA LOCALIDAD DE
SANTA ANITA Y BRENA.
Bach. Sanchez Villanueva Celma



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
* FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: GENERALIDADES PARA EL DISENO
DE TORRE, INSTALACIONES ELECTRICAS Y
SISTEMAS DE TIERRA.

2.5.4 Proceso constructivo

Las Estructuras Metalicas a instalarse en esta estacion tales como: una Torre
Ventada, las escalerillas de cables han sido disefiados segun las dimensiones
de los planos

Torre conformada por acero, perfiles y tubos, todos los elementos metalicos
deben ser galvanizado por inmersién en caliente de acuerdo a Norma ASTM A-
123.

La seccion triangular de la torre debe ser uniforme, el ancho de cara sera
segun planos de disefio de estructura metalica, la altura de cada tramo con
uniones entre montantes sera de 3.00 m.

En la torre se deben colocar anclajes adecuados para los cables de vientos, no
se permitiran accesorios que dafen la estructura.

En cuanto al sistema de anclaje, esta se realiza mediante la utilizacion de
pernos, las cuales se encuentran embebidas en el concreto de los pedestales
de las zapatas o plateas de cimentacion, que empotran perfectamente la
estructura metalica.

Para la fijacion de los cables para los vientos se requieren estructuras de
anclaje de concreto armado. Estas estructuras deben estar ubicadas de
preferencia en alineamiento a 120° entre ellas, para torres ventadas
triangulares.

Montaje de torre: Después de descargar los elementos y clasificarlos, se
empezara el montaje de la torre con el izaje de las montantes de los cuerpos
de 3m de longitud del cuerpo de la torre y vientos de abajo hacia arriba, hasta
completar la altura total de la torre, todas la uniones seran empemadas.

Los accesorios seran montados en forma paralela, cuando sea posible, y asi
minimizar el tiempo de montaje.

2.6 INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMA DE TIERRA
Los materiales seran de 6ptima calidad en su clase especie y tipo.
2.6.1 Tuberias

Seran de policloruro de vinilo PVC, la tuberia sera de 3m de largo, todas seran
de clase pesada PVC-CP clasificadas de acuerdo a su diametro nominal,
deben ser resistentes a la humedad y a los ambientes quimicos, resistentes al
impacto, al aplastamiento y a las deformaciones provocadas por el calor en
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condiciones normales de servicio y ademas resistente a las bajas
temperaturas.

2.6.2 Tablero de distribucion (PDP)

Esta conformado por gabinete e interruptores, el gabinete comprende: caja,
marco y puerta, barras y accesorios. Destinado a distribuir y controlar la
energia recibida de la fuente. Contiene un interruptor temomagnético o llave
termica general, interruptor termomagnético derivadas para los equipos de
telecomunicaciones, sistemas de alarmas, interruptor diferencial para los
sistemas de iluminacién local y luz de balizaje en la torre.

La caja sera adosada a la pared, construida de fierro galvanizado, el grado de
proteccion sera IP 55 (viene del inglés: International Protection, cuya
numeracién indica: Protegido contra el polvo y el agua). Las dimensiones
estaran detalladas en los planos o en todo caso por el fabricante.

Se dispondra de energia de la red publica, instalada por el Concesionario de
Electricidad.

Asi mismo el sistema de telecomunicaciones cuenta con un respaldo de 12
horas de energia en suministrado por un banco de baterias, que es parte del
equipo de telecomunicaciones a instalarse, esta energia solo es usada para los
equipos que mantendran en servicio la radio base.

2.6.3 Puesta a Tierra

Introduccién

Con el constante crecimiento de la comunicacién celular han surgido nuevas
problematicas como lo es el robo de los conductores y barras de cobre dentro
de una radio base. Esto se ha originado por el precio tan alto que tiene el cobre
en el mercado.

La Empresa Parres S.A. preocupada por el robo de cobre en radio bases,
buscd soluciones para erradicar este problema, de tal manera disefié un
sistema de Tierra a base de acero galvanizado el cual no es atractivo para el
robo, ya que el precio de reventa de este material es muy bajo.

Por consiguiente para radio bases la instalacion del sistema de tierras sera
Parres steel, este sistema en base acero galvanizado tiene el mismo principio
de funcionamiento que el sistema de cobre, sin embargo el proceso
constructivo de este sitio es diferente ya que para mantener una equivalencia
con un sistema de cobre las dimensiones de los conductores de la malla de
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tiermas, bajante de pararrayos y conductores de puesta a tierra fueron
calculados para transportar los niveles de corriente tipicos de un rayo.

La Tabla 1.3 donde se compara los calibres de cobre utilizado y su cambio a
acero en un material de dimensiones comerciales.

Cuadro N°2 Conductores de diseio Parres

Cable Parres By
Calibre en cobre Equivalente en acero. Condumex
2/0 AWG 116.81 mm2 5/8 in
2 AWG 50.85mm2 3/8in

Plano externo

Los componentes del plano externo son: Barras, las bajantes de pararrayo y
cables de uniéon equipotencial. Para evitar el robo deben ser protegidos
mediante un galvanizado especial.

Barras

Para proteger de los efectos de la corrosion, son galvanizadas por inmersiéon en
caliente por el proceso galvaparr, que tiene la ventaja sobre el galvanizado
tradicional que al agregar una serie de aditivos metalicos aporta las siguientes

propiedades:

v Resistencia a la corrosion.
v Resistencia a la tension

v Resistencia a la abrasion.

Se propone la instalacion de un sistema de puesta a tierra interconectado entre
si y con todas las estructuras, ubicado en el interior de la estacion, que servira
para alternar todo el sistema. La resistencia del sistema no debera exceder a 5
ohmios.
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Previamente antes de realizar la evaluacion estructural del candidato
seleccionado para la implementacion de la estacion base celular. Se debe
realizar una inspeccion ocular durante el proceso de busqueda basada en

criterios descritos a continuacion:

Eleccién de edificios con buen comportamiento sismico. Son aquellos
que cuentan con una buena distribucion de muros portantes en las dos

direcciones principales de la edificacion.

Figura N°2.- Distribucion de muros portantes

Se debe descartar todo edificio cuyos muros portantes sean de ladrillos
pandereta o tubulares y tengan mas de dos pisos. Se acepta hasta 2
pisos con este ladrillo.

Figura N°3.- Ladrillos en edificacion existente
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De igual manera se deben desestimar candidatos que presenten grietas
que comprometan el desempeno optimo de los elementos resistentes
en la edificacion bajo las condiciones actuales de uso.

Figura N°4.- Edificacion con grietas

En el caso de edificios ubicados en esquina; tomar en cuenta lo siguiente:

Si el edificio tiene hasta de dos pisos, el candidato es aceptable
estructuralmente.

Si el edificio es mayor a 3 pisos:

a) Verificar que el edificio contenga muros interiores en ambos
sentidos.

b) Verificar que las columnas y vigas sean de buena secciéon
(dimension).

¢) Que las columnas no estén muy distantes unas de otras.

A continuacion se presenta un ejemplo de un candidato no viable:

Obsérvese que la

Obsérvese que
edificacion no > la edificacion no
presenta presenta
continuidad de continuidad de
muros. Gran

columnas
densidad de vanos

en la fachada en
ambas direcciones.

Figura N°5.- Edificacion no viable
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Luego de la seleccion del candidato, siempre que sea posible, se debe solicitar
los planos estructurales y de arquitectura al propietario.

3.1 CONTENIDO DE LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Después de realizar la inspeccion ocular y bajo ese contexto declarado “viable”
al candidato; se procede a realizar la evaluacién estructural. Producto del cual
se presenta un informe en donde se incluyen los siguientes puntos.

3.1.1 Objetivo

Determinar el comportamiento estructural del edificio existente bajo las cargas
proyectadas de la futura estacion de telecomunicaciones y verificar que este
cumpla con los lineamientos estructurales minimos para garantizar la seguridad
de la estacion dentro de los parametros que exige el RNE vigente.

3.1.2 Descripcion del edificio existente

Descripcion amplia del sistema estructural de le edificacion a evaluar:

- Uso actual

- Ao de construccion o edad de la edificacion

- # niveles

- Sistema estructural predominante en las direcciones principales

- Describir ubicacion de la estacion de telecomunicaciones sobre el
edificio.

3.1.3 Normatividad

Se debe indicar bajo qué normatividad se realizaran las verificaciones

estructurales:

Cargas: Norma E-020
Concreto: Norma E-060
Acero: Norma E-090

Albanileria: Norma E-070
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3.1.4 Procedimiento de Evaluacion

Analisis dinamico: A nivel general se verificara el comportamiento
dinamico de la estructura frente a cargas sismicas mediante un analisis
espectral indicado en la norma correspondiente, con este propésito se
genera un modelo matematico para el analisis respectivo. Este modelo
debe realizarse usando un programa de calculo especializado de
elementos finitos.

Andlisis de desplazamientos: Se verificara los desplazamientos
obtenidos con el programa de calculo especializado de elementos

finitos, comparandolo con lo indicado en la norma correspondiente.

Verificacion de esfuerzos: Se analizara el comportamiento que conlleve
a esfuerzos en los elementos resistentes tales como: columnas, vigas,
muros de albaiiileria, elementos de confinamiento y otros segun
corresponda al sistema estructural de la edificacién.

3.1.5 Criterios de la evaluacion estructural

Descripcion de los criterios que se tomaran para el analisis estructural de la

edificacion existente; tales como:
Analisis Lineal y no lineal: el analisis lineal es el mas usado en nuestro
medio pues estd basado en las propiedades de los materiales y
diversas simplificaciones asumidas. Mientras que el analisis no lineal es
muy complejo y poco aplicado en la practica; ya que se requieren datos
exactos de los materiales; ademas la metodologia aplicada aun no esta
reglamentada en nuestro pais.

Analisis Lineal Dinamico: Se realizara lo referido a la norma E-030; en
este caso el analisis dinamico modal espectral utilizando el espectro de
pseudo-aceleraciones.

Modelo Tridimensional: Representacion matematica en tres
dimensiones basado en un conjunto de elementos unidos por nodos,
generados por el método de elementos finitos.
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La estructura es analizada con un modelo de comportamiento elastico y
para el disefo estructural se tomaran los efectos producidos por flexion,
corte y torsion. Es necesario senalar el aporte de los muros de
albaiiileria que aportan rigidez al sistema estructural; interiormente se
deben considerar cargas equivalentes por metro cuadrado, tanto para
las cargas muertas y vivas.

También se tomaran en cuenta las observaciones realizadas en campo,

para determinar el comportamiento de los elementos estructurales.

3.1.6 Caracteristicas de la estructura

Resumen de dimensiones y refuerzos de los elementos estructurales:
Cuando se cuenten con los planos del edificio, se deberan adjuntar al
informe los cuadros de columnas y vigas, detalles de zapatas y
cimientos, detalles de techos (encofrados) y otros a criterio del
evaluador.

Cuando no se cuente con planos se debera presentar solo los cuadros
de los elementos principales como columnas y vigas con refuerzos de
acero asumidos a buen criterio. Esta informaciéon debe ser coherente
con la verificacion estructural que se realizara.
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Figura N°6.- Cuadro de vigas y columnas

Caracteristicas de los materiales: Descripcion todos los materiales que
se utilizaran en el analisis estructural.
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En cuanto a la calidad del concreto, este debe asumirse en primera
instancia de una resistencia a la compresion fc= 175kg/cm2 para
edificaciones del tipo autoconstruidas ya que no hay garantia de
haberse construido con buen control de calidad. Se permite usar un
concreto de mayor calidad en zonas urbanas consolidadas y con
antigiedad no mayor de 10 aiios.

La resistencia a la compresion de la albaiileria de ladrillo KK artesanal
debe tomarse no mayor que fm = 35kg/cm2.

La resistencia a la compresién de la albahileria de ladrillo KK industrial
debe tomarse no mayor que fm = 55kg/cm2.

Consideraciones adicionales: Indicar cualquier consideracion adicional
que se adoptara en el analisis estructural. Por ejemplo: No se realizé
EMS para el proyecto de edificacién, la edificacion tiene
aproximadamente 10 afnos de antigiedad.

3.1.7 Metrado de cargas

Descripcion coherente de las cargas en el analisis estructural basado en la
norma E-020.

Cargas muertas: Todas aquellas cargas que representan el peso propio
o carga permanente dentro de la edificaciéon. Ejemplo; peso por piso
terminado, peso de tabiqueria, peso de la estructura de soporte de las
antenas, peso de los equipos a instalar.

Cargas vivas: Todas aquellas sobrecargas que no se encuentran de
forma permanente dentro de la edificacion. Ejemplo; sobrecarga de piso
terminado y sobrecarga de azotea.

Cargas de sismo: Segun las cargas contempladas en la norma E-030;
referente al anadlisis dinamico de  pseudo-aceleraciones.
Sa=(UCS Q)R
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Cargas de viento: Provenientes del analisis de la estructura de soporte
de antenas (torre, mastil, monopolo, etc) que albergara la edificacion a

analizar.

Resumen de cargas: Cuando sea necesario por complejidad de las
cargas, se presentara un cuadro de resumen de los metrados de
cargas.

3.1.8 Consideraciones Sismicas

Zonificacion (2):

La zonificacion propuesta se basa en la distribucion de espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos
sismicos, la atenuacion de estos con la distancia y la informacién
geotécnica obtenida de estudios cientificos. La norma de disefio sismo
resistente E-030 asigna un factor de zona “Z" a cada una de las tres
zonas del territorio nacional. Este factor representa la aceleracion
maxima esperada en el basamento rocoso con una probabilidad de ser
excedida en 10% en 50 afnos de exposicion correspondiéndole un
periodo de retorno de 475 aiios.

Figura N°7.-Mapa de zonificacion sismica del Peru

Parametros del Suelo (S):

Describir coherentemente los parametros de suelo considerados en el
analisis estructural. Siempre que exista informacion de estudios de
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microzonificacidon geotécnica se incluira un mapa que sustente los
parametros relacionados a este rubro: S, Tp. Para Lima existe el mapa
publicado por el CISMID.

T *ra'
i e

Figura N°8.-Microzonificacion geotécnica-sismica de Lima
(CICSMID, 2004)

Factor de Amplificacion Sismica (C):
De acuerdo a lo estipulado en la norma E-030, se define el factor de
amplificacién sismica (C) por la siguiente expresion:

C=25x(TpiM), C£25

Categoria de las edificaciones (U):

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de uso
de la edificacion.

Sistemas Estructurales (R):

Para la eleccion del factor R deben evaluar el tipo de sistema estructural
asi como determinar la irregularidad de acuerdo a la norma E-030.
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Cuadro N°3 Irregularidades estructurales en altura

Imegularidades de Rigidez — Piso btando

En cada direwcian la suma de las Freas de las secciones wanswersales de los
elementns verticales resistentes al corte en un entrepiso, columnas y muros, es
menor que 85 % de la comespondiente suIma para el entrepiso superior. 0 €S Menor
que 90 ¥ de promedio para los 3 pisos superiores. No es aplicable en sotanos.
Para pisos de alura diferente multiplicar los valores anteriores por (h/hq) donde hy
es atura difarente de piso y h,e s la altura fipica de piso.

Imegulandad de Masa

Se considera que existe imegularidad de masa, cuando I1a masa de un piso es mayor

que el 150% de lamasa de un piso adyacente. No es aplicable en azoteas
Imegularidad Ge ométrica \krtical

La dimension en planta de |a estructra redistente a cargas laterales es mayor que
130% de la comespondiente dimensidn en un piso adyacente. No es aplicable en
a20teas ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resigertes.

Desalineamiento de elemento s verticales, tanto por un cambio de orientacidn, como
porun desptzzamiento de magnitud mayor que b dimension del elemento.

Se debe presentar un cuadro que sustente la regularidad/irregularidad
de la estructura con los resultados de la primera corrida (Se pueden
asumir que es regular o irregular porque esto no influira en los
desplazamientos relativos). Tal como se muestra a continuacion.
Cuadro N°4 Resultados de regularidad/irregularidad de estructura

COEFICIENTE DE
DE SPLAZAMENTOS DEL REDUCCION 6.00
MAXIMO
EDIFICIO FUERZA SISRIICA DESPLAZAMIENTO 0.007
EJE X-X MAXIMO GIRO 13
DATOS NUDOS EN ORIGEN NUDOS OPUESTOS | GIRO
Piso h Nudo DRE Nudo DRE Giro
0.00
12 3.10 14 0.0057150 2 0.000769| 1.76 |IRREGULAR
22 | 2.60 14 0.0113240 2 0.000000| 2.00 |IRREGULAR
32 2.60 14 0.0104500 2 0.000000| 2.00 |IRREGULAR
COERCIENTE DE
DESPLAZAMIENTOS DEL REDUCCION 2.25
MAXIMO
EDIFICIO FUERZA SISMICA DESPLAZAMIENTO 0.005
EJEVY MAXIMO GIROD 13
DATOS NUDOS EN ORIGEN NUDOS OPUESTOS | GIRO
Piso h Nudo D.RE Nudo D.R.E Giro
0.00
19 | 3.0 14 0.000313 2 0.000324| 1.02 |REGULAR
22 2.60 14 ___0.000880 2 0.000000( 2.00 IZREGULAR
32 | 260 | 14 "~ 0000507 2 0.000000| 2.00 |IRREGULAR

Desplazamientos Laterales Pemmisibles:

Referido a los maximos desplazamientos relativos de entrepiso,

calculado segun el analisis elastico con las solicitaciones sismicas
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reducidas, para luego multiplicar por el coeficiente de reducciéon R,
factorado por 3/4.

Cuadro N°5 Limites para desplazamiento lateral de entrepiso

Material Predomirerte (& Zhe,)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Abandera 0.005
Madera 0.010

- Analisis Dinamico:

Describir detalladamente los parametros considerados en el analisis
dinamico. El analisis dinamico debe contemplar una aceleracion
espectral de acuerdo a lo indicado en la norma E-030 tanto para
direcciones horizontales como para la direccion vertical (en la
direccion Z).
Aceleracion Espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se
utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido
por:

ZUCS
=_.g

S
a R

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro
con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado en las
direcciones horizontales.

3.1.9 Analisis Sismo- resistente de la Estructura

- ‘Modelo Estructural Adoptado
Descripcion del modelo estructural adoptado e inclusion de reportes
graficos del modelo matematico en el programa especializado, asi como
imagenes de asignaciones de carga principales y una imagen de las
cargas transmitidas de la radio base.
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Figura N°9.- Distribucion de cargas muertas

CARGAS VIVAS,

Figura N°10.- Distribucion de cargas vivas
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L
T et o

2rga Concentrada de Tarre Arriostrada (h=12.00m) de 1.15Tn y Carga Concentrada
Arriosires del 33%(1.15Tn)=0.38Tn + Sobrecarga de equipas en
Vigas metdlicas Wéx15 (0 41 Tan/m).

Figura N°11.- Distribucion de cargas de la radio base

Analisis Modal de la Estructura

Masas de la estructura
Descripcion de la forma en que se ha concebido la aplicacion de las
masas en la estructura e incluir un reporte grafico del programa utilizado

donde se aprecie la asignacion de masas.

Tabla de periodos de la estructura
.Se debe adjuntar la tabla de periodos obtenida del reporte del programa
Periodos fundamentales en cada eje

Descripcion de los periodos fundamentales en los ejes horizontales;

indicando la mayor participacion de masa.

Desplazamiento y distorsiones
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Descripcion y presentacion de los cuadros de maximos drifts obtenidos
del programa, para cada direccion horizontal de analisis.

Cuadro N°6 Distorsion maxima en las direcciones Xe Y

STORY DISP-X DISP-Y cRAYT-X DRIFT-Y
TECHO) 0.02217%  0.0092%2 0.006661 __ 0.000042 _
o 0.004081  ©.090166 0.001911  ©.C7C062
THCEN 0.000000  0.008200 0.000000  ©.40400

Distorsién maxima direccién X

ST DISP-X DISP~Y RIPT-X DRIFT-Y
TRCHDY 0.002301 0.003961 0.000382 0.000448
o 8.000563 0.001719 0.000337 0.000637
T2CEN 0.005000 0. 0. 0.

Distorsion maxima direccion Y

Presentacion de la correccion de los maximos drifts.

Cuadro N°7 Desplazamientos corregidos

DERIVA X DERIVA Y
NIVEL | POINT | DISTOR Xjj 0.79DISTORX | LiMIT POINT | DISTORY [075°DISRTORY] Lmm
TEOHO3 158 | 0.008081 0.0050 0007 oK 198 0.000448 0.0003 0.005 OK
_ﬁm 198 | 0.001511 0.0011 0007 OK 198 0.000837 0.0005 0.005 OK
TECHO1 198 0 0.0000 0007 0K 198 0 0.0000 0.005 OK

Se observa que en la estructura S| cumple con las distorsiones limites establecidas
en la Norma Técnica de Diseno Sismorresistente E030 — 2006 del RNE.

Verificacion de Cortante Basal.

Cortante total en la base
Obtener el cortante total en la base acorde a norma, para cada
direccion horizontal de analisis.

Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura,
correspondiente_a la direcciéon considerada, se determinara con

la siguiente expresion:

_ZUcs
R

v P
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Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:

Cs0135
R

- Cortante minimo en la base

Obtener el cortante minimo en la base para el analisis dinamico acorde

a norma, para cada direccion horizontal de analisis.
Fuerza cortante minima en la base
Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la
fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor que el
80% del valor calculado segun el articulo 17 (17.3) para
estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras

irregulares.

- Cortante basal por analisis dinamico
Presentar y describir el reporte obtenido del programa especializado,
resaltando los valores de las cortantes maximas del analisis.

Cuadro N°8 Cortantes Maximas

da YVas
Shea =
' Sory | imed | LW T v | = | "W 1
] ] TECNO - R S Rl e LY, ST Bion |
[ - e Sl S DL aARLIT R e 1 30 Lol
[ JEETROMOR (IC TS AN ke e |
TG | B T SIS T ST ek .'ﬂ}
[ i S EERRS e B COALER ) B At o (e |
[ (o T S DHIPRN o aeen . [ AME | B
[ e, . SR S T T ] e
[ - R oSSR LU E BN REE)SL
o JoETREME o 0N 1R T L R R T R LK
I - U e AT st A | gemme | el
— JIEEENE T s £ I PR T S .,
I 50 - s S s R L b NS F e B TS

Factor de correccion por cortante minima
Obtener el factor de correccion o de escalamiento para cada direccion
horizontal de analisis.

3.1.10 Memoria de Calculo
a) Verificacion de vigas
Se verifican intemamente todos los elementos estructurales
redundantes y no redundantes. Se presenta en este informe solo
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aquellos elementos que a criterio y por importancia merezcan ser
detallados. Como minimo una viga. Se incluira en eta seccién reportes
graficos de diagramas de momentos flectores y fuerzas cortantes y

otros que considere el evaluador necesario para sustentar su informe.

'.'hh-m-mu g B 1 Deagras VR - T YET
|

Figura N°13.- Diagrama de Fuerzas cortantes - 3er nivel

Verificacion por Flexion
Cuando no se conozca el acero de refuerzo que llevan las estructuras
se asumira refuerzo minimo.
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Para el caso de la vigas no reciben cargas directamente de la radio
base, el criterio de reforzamiento debe ser el siguiente: Si fallan por
flexion, es decir si el refuerzo asumido es menor que el requerido, pero
que aparentemente se encuentren en buen estado, sin fisuramientos ni
grietas visibles, el evaluador debera inferir y plasmar en su informe que
éstas si contarian con suficiente refuerzo de acero y por tanto no

necesitarian reforzamiento.

L0707, 0.70\f175kg/ om?
N 4200kg / cm?

H =0.0033

¥

=0.0022

Pein

Pmin

- Verificacion por Corte.

Siempre que el elemento analizado no reciba cargas directamente de la
radio base y se encuentre en buen estado, sin fisuramientos ni grietas
visibles se procedera del siguiente modo para determinar la necesidad
de reforzamiento:

Cuando el cortante resistido por el concreto sea menor que el cortante
Vud, se calculara el espaciamiento requerido del refuerzo de acero
asumiendo estribos de 3/8". Si el espaciamiento obtenido es mayor a
30cm entonces se inferira que no necesitan ser reforzadas. Caso

contrario es aceptable plantear su reforzamiento.

- Otras verificaciones.

Aquellas que el evaluador crea conveniente.

b) Verificacion de Columnas

Se verifican intemamente todos los elementos estructurales
redundantes y no redundantes. Se presenta en este informe solo
aquellos elementos que a criterio y por importancia merezcan ser
detallados. Como minimo una columna. Presentar en esta seccion
reportes graficos de diagramas de momentos flectores y fuerzas
cortantes y otros que considere el evaluador necesario para sustentar
su informe.
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Figura N°14.- Diagrama de momentos flectores y fuerzas axiales

- Como elemento de confinamiento
Corresponde a los elementos unidos monoliticamente a la albaiiileria

confinada, de acuerdo a la norma E-070.

a) Disefio de las columnas de confinamiernto

e Las fuerzas intermas en las columnas se obtendran aplicando
13s expresiones de la Tabla 11.

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA V. (fuerza cortante) | 7 (traccién) C (compresion)
; V.,.L, h Vah
ttenor LN, +D Vo T E—r
Extrem 1,5& F-pP P+F
a LV, +D < -

- Como elemento aislado — diagrama de interaccion
Corresponde a los elementos aislados o unidos monoliticamente a la

albaiileria confinada pero que formen parte de poérticos en el sentido

transversal al muro que confina.
Debe presentar el diagrama de interaccidn de columnas analizadas

conjuntamente con cuadros de maximas solicitaciones que ingresan en

el diagrama como puntos:
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SENTIBO FUERZAS
ASO CoOMBO Pu Mc2 Mc3
CcComBl 1319 -0.098 -1.273
COMB2 MAX|  10.32 1.528 -0.69
CONVB2 MIN 11.45 -1.69 -1.471
COMB 3 MAX| 10.6 0.089 -0.351
3 COmMB3 MIN 11.18 -0.25 -1.81
COMvB 4 MAX 4.28 1.575 -0.199
COmMB4 MIN 5.42 -1.644 -0.981
COMBS MAX] 4.56 0.135 0.139
COMBS MIN 5.14 -0.204 -1.319
COnVB1 24.86 0463 -1.297
COMB2 MAX|  19.14 4.351 -0.992
COMB2 MIN 2254 -3.556 -1.195
COMB3MAX] 19.99 0.448 0.34
2 COMB3 MIN 21.69 0.347 -2 527
COMB4 MAX 8.73 4.187 -0.469
COMB4 MIN 1213 -3.72 -0.673
COMBS MAX 9.58 0.284 0.862
COMBSMIN 11.28 0.183 -2.005
CONB1 38.93 0.167 -0.374
COMB2 MAX|  27.55 2805 -0.244
COMB2 MIN 38.13 -2515 -0.386
COMB3 MAX]  31.62 0.379 0.154
1 COMB3 MIN 34.06 -0.089 -0.784
COiVB4 MAX 119 2749 -0.093
COmB4 MIN 22.48 -257 -0.235
COMBS MAX|  15.97 0.323 0.304
COMBS MIN 18.41 -0.144 -0.633
G0x30

W— Aaked (TN

s s [

Diagraroa de interacon P-M-M

Figura N°15.- Diagrama de interaccion de columnas

c) Verificacion de Albaiileria
- Carga axial
Verificar de acuerdo a norma E-070
Esfuerzo axial maximo
El esfuerzo axial maximo, (o,) producido por la carga de
gravedad maxima de servicio (pm), incluyendo el 100% de
sobrecarga, sera inferior a:
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2
P, A, (& .
On =y S02 f’[‘ [—35:” < 0T

- Cortante por Sismo moderado

Verificar de acuerdo a norma E-070

Control de fisuracion
a) Esta disposicion tiene por propésito evitar que los muros se
fisuren ante los sismos moderados, que son los mas frecuentes.
Para el efecto se consideraran las fuerzas cortantes producidas
por el sismo moderado
b) Para todos los muros de albanileria debera verificarse que en
cada entrepiso se satisfaga la siguiente expresion que controla la
ocurrencia de fisuras por corte

vV, £0,55V_ =Fwerza Cortanie Admisible

- Cortante por Sismo severo
Verificar de acuerdo a norma E-070
Verificacion de la resistencia al corte del edificio
a) Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al
edificio, en cada entrepiso “i" y en cada direccion principal del edificio,
se debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza
cortante producida por el sismo severo, es decir que:

SV, 2V,

- Otras verificaciones estructurales segun corresponda

Adicionalmente se esta adjuntando la evaluacion estructural de la radio base
ubicada en brefia en el Anexo 1
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CAPITULO IV: PRESUPUESTO COMPARATIVO

El presupuesto comparativo que seguidamente efectuamos es entre la
estacion Radio base ubicado sobre terreno y una Radio base ubicado en la
azotea de una edificacion ubicada en zona urbana.

4.1 PRESUPUESTO | - RADIO BASE SOBRE TERRENO

Correspondiente a una Radio base sobre terreno ubicado en el distrito de
Santa Anita (Santa Elena)

Cabe mencionar que en ninguno de los presupuestos se estan incluyendo los
costos por elaboracion de expediente técnico (evaluacion estructural en
edificacion existente, levantamiento topografico, estudio de mecanica de suelos
y proyecto de reforzamiento).

Cuadro N°9 Presupuesto I: Radio base sobre terreno
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PRESUPUESTO |

NOMBRE DE LA RADIO BASE: SANTA BLENA

UBICACION: DEPARTAMENTO: LIMA, PROVINCIA: LIMA, DISTRITO: SANTA ANITA

ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | PRECIO TOTAL
1,00 Obras Preliminares
1,01 Trazo y replanteo m2 58,33 1,35 78,74
1,02 |Monilizacion y desmonilizacion de equipo glb 1,00 3.000,00 3.000,00
1,03 Limpieza de terreno sin maquina m2 58,33 1,89 110,24
1,04 Depésito provisional de agua de construccion glb 1,00 250,00 250,00
1,05 Caseta provisional para guardiania y almacén glb 1,00 1.506,15 1.506,15
1,06 Guardiania de obra dia 45,00 28,00 1.260,00
2,00 |Movimiento de tierras para toda la obra
2,01 Corte o relleno hasta 0.20 cm m2 58,33 25,00, 1.458,21
2,02 Refine nivelacion y compactacion ¢/ compactadora m2 58,33 26,39 1.539,28
2,03 |Eliminacion de matenal excedente m3 15,17 16,88 255,99
3,00 Piso de ripio
3,01 Piso de ripio m2 51,37 72,85 3.742,17
3,02 Relleno compactado c/ compactadora con material propio m3 0,70 26,39 18,37
4,00 Concreto Armado
4,01 Concreto 210 Kg/cm2 m3 1,72 415,28 714,62
4,02 Encofrado m2 2,19 43,20 94,69
4,03 Acero kg 91,92 4,65 427,06
5,00 Revestimiento
5,01 Tamajeo frotachado de losa m2 9,15 33,69 308,33
6,00 Base metalica de equipos
6,01 Vigas metalicas para soporte de quipos. kg 184,64 11,84 2.186,12
6,02 |Escalerillas verticales y horizontales en losa de equipos m 8,00 135,00 1.080,00
6,03 Tubos de apoyo de escalerillas horizontales kg 9,00 11,84 106,56
6,04 |Escuadras para soporte de escalerillas und 300 4500 135,00
7,00 Tableros y accesorios
7,01 Tablero PDP. de acuerdo al diagrama unifilar - und 1,00 3.660,00 3.660,00
7,02 Verteaguas. und 1,00 75,00] 75,00
8,00 |Excavacién
8,01 |Excawacion manual en temreno normal m3 11,07 33,78 374,05
8,02 Relleno con material propio m3 1,75 26,39 46,14
8,03 Eliminacion de matenal excedente m3 12,12 716,88 204,62
|9,00 Concreto simple
9,01 Concreto para cimiento comido 1:8 (C:H) +30% de PG m3 6,99 139,87 978,19
9,02 Concreto para sobrecimiento 1:8 (C:H) +25 % de PG m3 1,63 194,87 318,50
9,03 Encofrado m2 21,79 43,20 941,41
10,00 Concreto Armado
10,01 Columnas para muros
10.01.01 Concreto 210 Kg/cm2 m3 1,84 473,50 870,05
10.01.02 Encufrado m2 39,20 43,20 1.693,44
10.01.03 Acero para columnas kg 1568 4,65 7.291,20
10,02 Vigas
10.02.01 Concreto 210 Kg/cm2 m3 0,82 388,28 317,30
10.02.02 Encofrado m2 10,90 48,23 525,51
10.02.03 Acero en columnas y vigas kg 403,23 4,65 1.873,34
11,00 Mamposteria
Muro de ladrillo de soga KK 18 huecos maquinado de soga. Acabado m2 68,30 53.48 3.652,59
11,01 solaqueado. ~
12,00 Revestimiento
12,01 Tamajeo frotachado columnas. m2 39,20 28,63 1.122,30
12,02 Tanajeo frotachado vigas. m2 10,90 33,69 367,09
12,03 Tamajeo frotachado de sobrecimiento m2 13,36 33,69 449,97
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CAPITULO IV: PRESUPUESTO COMPARATIVO

13,00 Carpinteria metilica
Puerta metalica acanalada, galvanizada en caliente, incluye pintura 2 2 7 1
13,01 |anticommosiva 2 manos, chapa de parceh 3 golpes, bisagras y accesorios. m 40 899.4 2.158,73
. LCom:em;;Jrsnt:;:‘él::?l egnatl(\e.annada de 0.50 m de ancho, incluye soportes m 30,74 65,00 1.998.10
14,00 Cimentacién de Tormre =
14,01 Excavacién
14.01.01 Excawacion manual en terreno nomal m3 11,76 33,78 397,39
14.01.02 Relleno compactado en capas de 20 cm, ¢/ maquina y matenal propio. m3 577 26,39 152,36
14.01.03 Eliminacion de material sobrante. m3 7'7§ 16,88 131,46
14,02 Concreto simple
14.02.01 Solado de concreto C:H 1:10 e=2" m2 9,64 17,60 169,66
14,03 Concreto Armado
14.03.01 Zapatas de torre
14.03.01.01 |Concreto 210 Kg/cm2 m3 0,69 473,50 324,82
14.03.01 |Pedestales de torre
14.03.01.01 |Concreto 210 Kg/cm2 m3 0,29 473,50 136,13
14.03.01.02 [Encofado | i D m2 2,30 43,20 99,36
14.03.01.03 |Acero en pedestales y zapata de tome kg 113,31 4,65 526,43
15,00 Cimentacién de vientos de torre
15,01 Zapatas de vientos de torre
15.01.01 Concreto 210 Kg/cm2 m3 2,69 473,50 1.272,75
16,00 Pedestales de vientos de torre
16,01 Concreto 210 Kg/cm2 m3 2,02 473,50 954,57
16,02 Encofrado m2 10,08 43,20 435,46
16,03 Acero en pedestales y zapata de torre kg 302,54 4,65 1.405,57
17,00 Revestimiento
17,01 Tamajeo frotachado pedestales m2 8,64 28,63 247,36
18,00 Sistema eléctrico
18,01 Salida de PDP
18.01.01 Cable THW 2)35 mm2, inlcuye temminales y accesorios m 10,00 28,44 284,40
18.01.02 Tuberia PVC de 40 mm, incluye cunas y accesornos m 8,00 20,39 163,12
18.01.03 Soldadura Cadwell und 2,00 15,60 31,20
18.01.04 Tuberta Conduit Flexible de F°G® cubierto de PVC 25 mm m 8,00 22,90 183,20
18,02 Salida de PDP luz de balizaje
18.02.01 Cable NLT 2(3x2.5) mm2, inicuye terminales y accesorios m 8,00 19,08 152,64
18.02.02 Tuberia PVC de 20 mm, incluye cunas y accesorios m 8,00 11,59 92,72
18.02.03 Sotdadura Cadwell und 2,00 15,60 31,20
18.02.04 Tuberia Conduit Flexible de F°G® cubierto de PVC 25 mm m 8,00 22,90 183,20
18,03 Salida de PDP alarmas
18.03.01 Cable 2-1x2.5 GPT mmz2, inlcuye terminales y accesorios m 10,00 9,01 90,10
18.03.02 Tuberia PVC de 20 mm, inCluye cunas y accesorios m 8,00 11,59 92,72
18.03.03 Soldadura Cadwell und 2,00 15,60 31,20
18.03.04 Tuberta Conduit Flexible de F°G® cubierto de PVC 25 mm m 8,00 22,90 183,20
18,04 Sallda de PDP para alimentacion al Eitek
18.04.01 Tuberia PVC de 20 mm, incluye cunas y accesorios m 8,00 11,59 92,72
18.04.02 Soldadura Cadwell und 2,00 15,60 31,20
18.04.03 Tuberia Conduit Flexible de F°G® cubierto de PVC 25 mm m 8,00 22,90 183,20
18,05 Salida de PDP para aterramiento del rectificador
18.05.01 Tuberta PVC de 20 mm, incluye cunas y accesorios m 5,00 11,59 57,95
18.05.02 Soldadura Cadwell und 2,00 15,60 31,20
18.05.03 Tuberia Conduit Flexible de F°G° cubierto de PVC 25 mm m 8,00 22,90 183,20
Pruebas en general del sistema de tiema, aislamiento, tableros
18.0504 |eléctricos, T alumbrado, efc. B ol e L e
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NOMBRE DE LA RADIO BASE: SANTA BLENA
UBICACION: DEPARTAMENTO: LIMA, PROVINGA: LBMA, DISTRITO: SANTA ANITA

19,00 Sisterna de tierra
Transpoite e instalacion de Sistema Parres, inc. Recojo de matenal de
19,01 ?Imacer_\es. transporte a obra, excavaciones, matesiales consumibles e Glib 1.00 12.950,00 12.950,00
|instalacion.
El ohmiaje debera ser menor a 5.
20,00 Otros
20,01 Grouting para nivelacién en cimentacion para tome. glb 1,00 54,34 54,34
20,02 Juntas de tecnoport m 6,00 2,10 12,60
20,03 |Brufiado m 126,00 4,82 607,32
20,04 Limpieza final de obra glb 1,00 250,00 250,00
20,05 Tubos de PVC pesado de 2" para drenaje de agua m 8,00 11,50 92,00
21,00 Torre Ventada de 30 m
Tore Ventada de 30 m, incluye suministro, montaje, accesonos,
escalera de acceso peatonal, escalerilla cablerack, linea de vida,
AL plataformas, sopone:e:e antenas, Luz de balizaje, cableado y = 100 3870113 36.701.13
accesornios. De acuesdo a disefo aprotedo.
COSTO DIRECTO S/. 107.008,17
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 25%  S/. 26.752,04
SUB TOTAL S/. 133.760,21
LG.V. 18%  S/. 24.076,84

TOTAL PRESUPUESTO S/. 157.837,05

4.2 PRESUPUESTO Il - RADIO BASE SOBRE AZOTEA

Correspondiente a una radio base sobre azotea ubicada en el distrito de Brefia
(Arica): En el presupuesto se estd considerando el reforzamiento de la
edificacion existente con una placa de concreto.

Cuadro N°10 Presupuesto lI: Radio base en azotea
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PRESUPUESTOIl

NOMBRE DE LA ESTACION: ARICA
UBICACION: DEPARTAMENTO: LIMA, PROVINCIA: LIMA, DISTRITO: BRENA

CAPITULO IV: PRESUPUESTO COMPARATIVO

ITeM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | PRECIO TOTAL
1.00 Obras Preliminares
1,01 Limpieza de terreno sin maquina m2 2500, 1,89 47,25
1,02 Trazo y replanteo m2 25,00 1,17 29,25
1,03 Mouvilizacion y desmouvilizacion de equipo glb 1,00 2.000,00 2.000,00
Picado de concreto, para amiostres de tore y sopoprte de tomre siempre y
104 cuando no necesite reforzamiento estructural glb 1,00 350,00 350,00
Eliminacién de material excedents .Comprende la eliminacion de las
estructuras de concreto picadas y la eliminacion del material excavado
1,05 . . -
para la construccion del pozo de tiemra (Se embolsa y se retira en horas i S.00 25,00 75,00
de |la noche)
2,00 Concreto Armado
2,01 Concreto fc =210 Kg/cm2 en losas, columnas (base de tore) m3 1,000 30055 300,55
2,02 Encofrado y desencofrado m2 7,02 19,60 137,59
2,03 Acero kg 50,00 4,65 232,50
3,00 Puertasy ventanas
Puerta Contraplacada de triplay Lupuna 45mm y bastidor de Madera de
3.01 0.90x2.10 y e=2", incluye chapa de parche forte, accesorios, bisagras, m2 2,10 229,78 482,53
instalacion, pintado y bamizado. (cualquier parte del Peru)
4,00 Carpienteria Metalica
4.01 Vigas W 6" x 15 Ib-pie galvanizadas
' Incluye: Pemos de expansion de 5/8"x3",pemos de 3/8"x 11/2" con doble (] 9.74 196,22 1.910.79
Rejilla para el MDP en GALVANIZADO, incluye candado con llave, y
02 pintura de proteccion con base de zincommato. glb 1.00 180,00 180,00
Rejilla metalica para proteccion de suministro,incluye candado con llawe,
RS y pintura de proteccion anticomosiva. gib 1.00 120,00 ot
Plataforma para 4 equipos, fipo roofop -Incluye instalacion y:
- 1 soporte para PDP
- 3,05m de escalerilla horizontal
4,04 _ 3 soportes \erticales jables para o de escalerilla und 1,00 5.424,39 5.424,39
- 2 barras de cobre de 200x50x5 para aterramiento de equipos e
escalerillas
5,00 Instalaciones Electricas
5,01 2-1x35mm2THW , incluye terminales y accesorios. m 35,00 34,51 1.207,85
5,02 3x2.5mm2 NLT, incluye terminales y accesorios. m 30,00 19,08 572,40
5,03 Tuberia de 40mm CONDUIT Flexible resvetido con PVC y accesorios m 8,00 36,11 288,88
5,04 Tuberia de 25mm CONDUIT Flexible reswetido con PVC y accesorios m 10,00 22,90 229,00
5,05 Tuberia de p40mm PVC-P, incluye cunas, abrazaderas y accesorios m 30,00 12,77 383,10
5,06 Tuberia de p25mm PVC-P, incluye cunas, abrazaderas y accesorios m 87,00 7.58 659,46
5,07 2-1x4mm2 THW ,incluye terminales y accesorios. m 15,00 5,87 88,05
5,08 1x4mm2TW(amarillo) ,incluye terminales y accesorios. m 15,00| 414 62,10
5,09 Caja de pase 100 x 100 x 50 mm und 1,00| 16,25 16,25
5,10 Caja de pase 200 x 200 x 100 mm und 7,00 28,25 197,75
5,11 Caja de pase 250 x 250 x 100 mm und 2,00 36,00 72,00
5,12 Reflector halégeno de 150 w.con soporte para adosar a pared und 1.00 71,70 71,70
513 Interruptor Bipotar 16A 220V en caja hidrobax con llave und 1,00 82,99 82,99
5,14 Pruebas en general del sistema de tierra, aislamiento, tableros eléctricos, glb 1,00 800,00 800,00
5.15 a To . P y PDP, incluye todo lo necesario para su instalacion y glb 1,00 4.480,00 4.480,00
energizacion.
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NOMBRE DE LA ESTACION: ARICA
UBICACION: DEPARTAMENTO: LIMA, PROVINCIA: LIMA, DISTRITO: BRENA

rs,oo Sistema de tierra

6,01 Transporte e instalacion de Sistema Parres, inc. Recojo de maten.al de gb 1,00 5.100,00 5.100,00
almacenes Ramsa, transporte a obra, excawaciones, resanes, etc; e

7,00 Cerramiento de la sala de equipos

7,01 Tamajeo frotachado para muro m2 6,62 17,44 115,45

7.02 Sardinel incluye encofrado concreto y acero de 15cm x40 cm- Concreto mi 16,14 12,29 198,36

de 175 kg/cm2

Suministro e Instalacion de Tabiques de superboard-Fibrocemento media
pared- para cemamiento de ductos cemamientos de tomes o ambientes
que neseciten aislamiento planchas de espesores hasta 15 mm -
7,03 minimo 12 mm-incluye pintura una cara3- esquineros parantes rieles de m2 35,52 101,85 3.617,26
90x25x90 mm y 89x38x 90mm pesado gauge 20 transporte de
materiales-viaticos-acameo y pasajes etc. y todo lo necesario para su
comecta ejecucion.

8,00 Otros
8,01 Grouting para nivelacion de tome (bolsa = 30 kg) glb 1,00 50,00 50,00
i“8,02 Epoxico Sikadur 32 glb 2,00 80,00 160,00
8,03 Epoxico Sikadur 31 glb 2,00 80,00 160,00
8,04 Espuma.\ aislante (SIKABUN) para salida de tubenas expuestas a al gb 1,00 35,00 35,00
interpene
Adicionales de reforzamiento de edificacion (incluye trabajos
9,00 preliminares, demoliciones, reubicaciones y placa de refuerzo) Gl 1,009 13.705,68 A
10,00 Torre Arriostrada de 9m
Tomes amiostrada de 9m. Incluye: Suministro, montaje, soporte de linea
10,01 de vda, soporte de barra bomera, soporte de pararrayos, amiostres, glb 1.00| 13.771.40 13.771,40

contraarriostres, soporte de antena MW de 0,30 y en el FE, soporte de
antena RF, sistema de luz de balizaje y soporte de RRU

COSTO DIRECTO  S/. 57.414,54
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 25%  S/. 14.353,63
SUB TOTAL  S/. 71.768,17

LG.V. 18%  SI. 12.918,27

TOTAL PRESUPUESTO  S/. 84.686,44

4.3 COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS

Segun los presupuestos mencionados se realizaran las comparativas entre una
radio base sobre terreno natural y azotea.
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COMPARATIVA PRESUPUESTO| - PRESUPUESTO I

Figura N°16.- Grafico porcentual de presupuestos totales

Cuadro N°11 Presupuestos totales

PRESUPUESTO | S/. 107.008,17
PRESUPUESTO 11 S/. 57.414,54

De acuerdo al cuadro comparativo el Presupuesto Il resulta 46.35% menor que
el Presupuesto I.

COMPARATIVO COSTO OBRAS CIVILES

\ ‘ J

Figura N°17.- Grafico comparativo de presupuestos obras civiles
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Cuadro N°12 Presupuestos obras civiles

[COMPARATIVAOBRASCIVILES | COSTO DIRECTO _
PRESUPUESTO | (ITEM: 1,00 AL 20,05) S/. 70.307,02
PRESUPUESTO Il (ITEM: 1,00 AL 9,00) S/. 43.643,14

De acuerdo al cuadro comparativo el Presupuesto |l resulta 37.92% menor que

el Presupuesto |, el resultado es debido a que el Presupuesto | cuenta con

mayores metrados con respecto al concreto armado y concreto simple

-~

COMPARATIVO COSTO DE TORRE

y

Figura N°18.- Grafico porcentual comparativo de costo de torre

Cuadro N°13 Costo comparativo estructura de torre

|[COMPARATIVACOSTODETORRE | COSTO DIRECTO
PRESUPUESTO | (ITEM: 21,01) S/. 36.701,15
PRESUPUESTO Il (ITEM: 10,01) S/. 13.771,40

De acuerdo al cuadro comparativo el Presupuesto |l resulta 62.48% menor que
el Presupuesto |, el costo es mucho menor debido a que la altura de la torre en

azotea es solo de 9m, comparada con la torre sobre terreno que es de 30m
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CAPITULO V: ASPECTOS SOCIALES E IMPACTO AMBIENTAL

5.1 INTRODUCCION

Actualmente no son aceptados la construccidn de las radio bases por la
poblacion, motivo por el cual es necesario la participacion de las personas
cuyas viviendas se encuentran cercanas al proyecto de construccion.

El plan de Participacion Ciudadana (PPC), responde al cumplimiento de la
legislacion y en particular a la R.D. N° 006-2004-MTC/16. El Reglamento norma
la participacion de las personas naturales, organizaciones sociales, titulares de
proyectos de infraestructura de transportes, y autoridades, en el procedimiento
por el cual el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, subsector
Transporte, desarrolla actividades de informacién y dialogo con la poblacion
involucrada en proyectos de construccion, mantenimiento y rehabilitacion; asi
como en el procedimiento de Declaracion de Impacto Ambiental, Estudio de
Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd) y detallado (EIAd), con la finalidad de
mejorar el proceso de toma de decisiones en relacion a los proyectos. Esta
norma asume como principio orientador, que la participacion de la
ciudadania cumple un rol estratégico en los procesos de desarrollo,
porque aportan a su sostenibilidad. No tomar en cuenta la participacion, puede
traer como consecuencia, que los proyectos de infraestructura corran el riesgo
de enfrentar controversias, originadas muchas veces en la desinformacién,
pudiendo ocasionar retrasos innecesarios y hasta paralizaciones de obras.
Mediante el proceso de Participacion Ciudadana se identifican los impactos
socio ambientales, desde la percepcién de la ciudadania, lo mismo que permite
un mayor acercamiento a la realidad social y su problematica, brindando
mayores elementos de juicio al equipo de especialistas para la comprension y
analisis de los impactos socio-ambientales, toma de decisiones, conflictos e
intereses, etc., que la ciudadania proporcione a través de estos espacios de
participacion.

Resulta de. gran importancia desplegar el proceso de consulta con el fin de
establecer mecanismos de informacién y dialogo, gestionando de esta manera
la comunicacion entre la empresa y los grupos de interés, a fin de compartir
informacion, intercambiar puntos de vista y recoger percepciones vy
expectativas, las que finalmente colaboran con enriquecer las decisiones que
se tomen en la Declaratoria de Impacto Ambiental del proyecto de
telecomunicaciones, y hacer transparente el desarrollo del estudio.
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La estrategia de participacion ciudadana considero la presentacion de un Taller
Informativo de los resultados obtenidos en la Declaratoria de Impacto
Ambiental del proyecto de telecomunicaciones, con el propésito de lograr
establecer canales de comunicacién con la poblacion para su participaciéon en
el proyecto ya sea aportando sus propuestas, presentando observaciones,
preocupaciones, lo que permite mejores condiciones para la toma de
decisiones con relacién a la poblacién impactada.

5.2 SISTEMATIZACION DE LOS RESULTADOS DE LOS MECANISMOS
EJECUTADOS

Objetivo general

Informar y validar la elaboracion de la Declaratoria de Impacto Ambiental del
proyecto de telecomunicaciones, involucrando a los grupos de interés del Area
de Influencia del Proyecto en espacios democraticos, concertados vy
participativos de consulta ciudadana.

Objetivos especificos

¢ Informar a los diferentes actores socioculturales y grupos de interés, de
modo integral y sencillo, sobre las principales caracteristicas del
proyecto y los resultados obtenidos en la Declaratoria de Impacto
Ambiental.

e Recoger las preocupaciones, intereses, expectativas, demandas y
opiniones de los actores sociales y grupos de interés involucrados en el
Proyecto.

e Identificar y/o corroborar posibles conflictos sociales actuales que
puedan perjudicar la puesta en operacién del proyecto.

o |dentificar los impactos ambientales vinculados al Proyecto desde la
optica de la ciudadania y de los grupos de interés.

5.3 METODOLOGIA.

En el desarrollo del proceso se debe tener en cuenta la metodologia que
comprende dos fases las cuales se dan a continuacion:

a. Fase informativa
Exponer a los asistentes, los componentes del proyecto de ingenieria y los
componentes de la Declaratoria de Impacto Ambiental. Estas exposiciones
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deben estar a cargo de la empresa ejecutora de los trabajos y el Consultor
Ambiental.

Se debe incluir temas relacionados a las diferentes etapas de ejecucion del
Proyecto, principalmente sobre las obras de construccion del mismo,
apoyandose con presentaciones en Power Point y dipticos, a fin de aportar al
mejor entendimiento de los participantes.

b. Fase participativa

Se realiza mediante ronda de preguntas de los asistentes al evento. El video
correspondiente al taller debe adjuntarse como medio de verificacion y
resultados de la convocatoria

5.4 GRUPOS DE INTERES Y ALIADOS ESTRATEGICOS.

La poblacién objetivo que participa en el proceso de Participacion Ciudadana,
se encuentra conformada por sectores comprendidos en el area de estudio,
especialmente aquellos que estan circunscritos al Area de Influencia Directa del
Proyecto, por lo que se debe contemplar convocar a autoridades locales,
representantes de la sociedad civil, organizaciones sociales y la ciudadania en
general.

Programa general.
El programa general se resume en el siguiente cuadro.

Cuadro N°14.- Programa General del Taller Participativo

Actividad

Recepcitn de participantes

Inauguracion del evento y exposicion sobre el proceso de participacion ciudadana

Presentacidn del estudio de ingenieria del proyecto.

AMM—la

Presentacién de los resultados de la Declaratoria de Impacto Ambiental del
Proyecto

Ronda de preguntas y respuestas

Conclusiones del taller

N oo

Clausura del evento

5.5 CONVOCATORIA

Convocatoria formal.

Se debe realizar una reunion con el alcalde de La zona o representantes de la
poblacién, es importante la participacion de las autoridades del distrito.
Convocatoria visual.
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Se realiza la colocacién de afiches en los lugares de mayor afluencia del Area
de Influencia Social Directa del proyecto, donde se indica el dia, hora y lugar
donde se realizara el evento de taller informativo.

5.6 MATERIAL EMPLEADO.

Para la exposicion del taller participativo se usara el siguiente material.

e Proyector Multimedia
e Camara de Video

e Carpetas informativas

5.7 FIRMA DEL ACTA

Para la firma del acta, se invitara a todas las autoridades, y publico en general
a la lectura del acta, y dar la conformidad de la misma.

Asistentes del taller participativo
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Firma del Acta del Taller Participativo, al final del evento.

A continuacion se detalla el presupuesto de participacion ciudadana, este sera
referencial dado que dependera de la ubicacion de la radio base y el tiempo
contemplado desde la convocatoria de la poblacion.
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Cuadro N°15.-Presupuesto-Charla de participacion ciudadana
PRESUPUESTO - CHARLA PARTICIPACION CIUDADANA-CONTINGENCIAS SOCIALES

P

Dascripcion - METRADO RECIO UMNITARIO

Ch: tingen = a1 ¥,
1.01 |Desplazamiento al punto asignado — (pasajes terrestre ida y welta) 2 Persona 2,00 s, 360,00/ /. 720,00
1,02 Viaticos, 2 personas (Hospedaje, Alimemos y transporte local) Dia/persona 4,00 SI. 75,00 | S/. 300,00
1,03 Algullel' de local, alquiler de Proyector Ecran de pared 2nx 2m, Gib 1,00 s/ 550,00 S/. 550,00
micréfonos, parlantes.
1,04 Convocatoria e invitacion a los vecinos, Alquiler de Sillas, mesas, etc. Glb 1,00 S/. 180,00| S/. 180,00
105 [orreea ce homacin, ollsios, acers de la Salud y las Fadecknes| g, 100 |su. 40,00| . 40,00
(Fotocopias). - —— . — . - S E—
Organizacion de la Charla, coordinacion con progietanas, Junta
vecinales, junta direcia, Comité de Electrificacion, Autoridades
108 Municipales (Autorizacion para el uso de la Losa deportiva y energia el g Sl 600,00} S. Ll
para el uso de equipos).
1,07 |Presentador y expositor quien dirigira la charla, Abogado Colegiado Glb 1,00 | S/ ~ 140,00 S/. 140,00
1,08 Hawrarias de socinlogas quienes dirigen la charta Glb 1,00 SI. 1.800,00| S/. 1.800,00
1.09 Desplazamiento al punto asignado — (pasajes Aereos ida y welta.) (2 PeEons 2,00 sl 535,80| SI. 1.071.60
personas)
1,09 Pasajes y Vidticos prsaa (2 personas) Dia/persona 2,00 SI. 75,00 | S/. 150,00
1.10 Compra de Bocaditos, Sandwich, Gaseosas, Galletas, elc. (Reparto a Gb 1,00 s/, 150,00| s1. 150,00
Asistentes).
1,11 Publicacion de Carnacataria en el Diano Local Glb 1,00 S/. 150,00| S/. 150,00
COSTO DIRECTO S/. 5.851,60
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 25% S/. 1.462,90
SUB TOTAL S/. 7.314,50
1L.G.V. 18% S/. 1.316,61
TOTAL PRESUPUESTO S/. 8.631,11
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CAPITULO VI: ESPECIFICACIONES TECNICAS

Obras provisionales: Comprende la ejecucién previa de construcciones e

instalaciones de caracter temporal, que tienen por finalidad brindar servicios al
personal técnico y obrero. Asi mismo permitir almacenamiento y cuidado de los
materiales, durante el periodo de la ejecucién de la obra.

Trabajos preliminares: Comprende la ejecucion de todas aquellas labores
previas y necesarias para iniciar las obras que incluyen los respectivos trabajos
topograficos de trazo y replanteo. Los trabajos realizados deberan ceiiirse a lo
estipulado en el Reglamento Nacional de Construcciones y normas técnicas
vigentes y especificaciones técnicas del proyecto.

Movimiento de tierras: Comprende las actividades de excavacién, relleno y

eliminaciéon del material excedente, necesarios para adecuar el terreno a las
rasantes del terreno establecidas en las obras por ejecutar.

6.1 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

Estas obras seran de caracter transitorio, y se refiere a almacenes de
materiales, depodsitos de herramientas, ambientes sanitarios y comedores para
el personal.

Estos ambientes estaran ubicados dentro de la zona en la que se ejecutara la
construccién. Los materiales empleados en las construcciones provisionales no
podran ser empleados en la ejecucion de la obra. Culminada la obra estas
construcciones deberan ser retiradas por el contratista, sin dejar restos de
ningun tipo. La unidad de medida para la valorizacion sera Global

6.2 AGUA PARA LA CONSTRUCCION

Constituyendo el uso del agua un elemento primordial para el proceso de la
construccion, es obligatoria la instalacion de este servicio a través de una red
provisional o definitiva.

El contratista debera efectuar las instalaciones necesarias temporales para
dotar de agua a la obra, para ellos construira o instalara un tanque o poza de
almacenamiento de un volumen adecuado a sus necesidades, el cual sera
abastecido por medio de camiones cisternas, redes temporales o cualquier otro
método, que garantice una buena calidad de agua. La unidad de medida para
la valorizacién sera Global
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6.3 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION.

Debera efectuarse con los conductores en buen estado, la distribucion tanto
para los puntos de luz y fuerza deben ser convenientemente ubicados en
lugares seguros, lejos en lo posible donde se presente humedad. La unidad de
medida para la valorizacion sera Global

6.4 LIMPIEZA DEL TERRENO

La limpieza del terreno comprende: la eliminacion de basura, maleza existente,
eliminacion de elementos sueltos livianos y pesados existentes en toda la
superficie del terreno, destinado a la obra que incluye las actividades de
disposicion de estos y su transporte fuera de la obra. La unidad de medida para
la valorizacion sera Global

6.5 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

El trazo se refiere a llevar al terreno, los ejes y niveles establecidos en los
planos. Los ejes se fijaran en el terreno, utilizando estacas, balizadas o tarjetas
fijas.

Al final de la obra se deberan entregar los planos de replanteo
correspondientes. La unidad de medida para la valorizacion sera Global

6.6 TRANSPORTE DE MATERIALES DE OBRA

Los materiales que se empleen en la construccién deberan ser transportados
adecuadamente al lugar de la obra. No se considera en la presente partida el
transporte de los agregados, cuyo costo se incluye en el precio de cada
insumo.

Las maniobras de carguio y descarga, se incluyen en esta actividad, siendo de
responsabilidad del contratista, los daitos causados a los materiales, por efecto
del transporte. El supervisor solo aceptara para su uso en la obra, el material
que ingrese en buenas condiciones. Los seguros de transporte de materiales
son de competencia del contratista y su costo debera estar reflejado en esta
partida. La unidad de medida para la valorizacion sera metros cubicos (m®)

6.7 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

El contratista incluira dentro de su presupuesto el costo de la movilizacion de
los equipos y herramientas, que se requieran durante la construccion,
incluyendo su retorno. Al igual que el caso anterior, es responsabilidad del
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contratista, la seleccion del medio de transporte, maniobras de carga y
descarga, seguros, etc. La unidad de medida para la valorizacion sera Global

6.8 EXCAVACIONES

Las excavaciones constituyen la remocién de todo material, de cualquier
naturaleza, necesaria para preparar los espacios para el alojamiento de las
cimentaciones y estructuras hasta alcanzar las cotas de fundacion indicadas en
los planos. Sus dimensiones seran las necesarias para permitir el alojamiento,
en sus medidas exactas, de las estructuras y cimentaciones correspondientes.
El fondo de la excavacion debera ser nivelado y apisonado antes del llenado de
la cimentacién correspondiente. En caso de fondo rocoso o de suelo duro
debera eliminarse todo material suelto, limpiarse y obtener una superficie ya
sea aplanada o escalonada y rugosa, segun las indicaciones de los planos o de
la inspeccion.

En forma general los cimientos, zapatas, etc. deben apoyarse sobre terreno
firme (terreno natural). En caso de presentarse fuertes desniveles que
ocasionen que el cimiento o zapata no se apoye adecuadamente en terreno
natural o firme, se realizara una falsa zapata o falso cimiento, a base de
concreto ciclopeo de una resistencia de fc=100Kg/cm2 y 30 % de piedra
mediana de tamaiio maximo de 6”.

En caso de sobre excavaciones por descuido del contratista, se completara el
volumen necesario para alcanzar las cota de fundaciéon con un concreto simple
o ciclépeo, segun el caso, de una resistencia de fc=100Kg/cm2, el costo de
este trabajo sera de cargo del contratista

Antes de efectuarse el llenado del concreto de la cimentacion, o de la
colocacion de las armaduras respectivas en cimientos, se verificara los niveles
de fundacion, asi como las caracteristicas del suelo en relacion a lo
especificado en el plano o el estudio de suelos. La unidad de medida para la
valorizacion sera metros cubicos (m?)

6.9 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

El material que no sea requerido, excedente de cortes y el inadecuado, debera
removerse Yy eliminarse fuera de la obra, ubicandolos en lugares autorizado por
la autoridad municipal correspondiente, para no interferir la ejecucion normal de
la obra misma. Dentro de esta actividad se incluye el transporte interno de
desmonte al lugar de acopio. El rendimiento de transporte, incluye el carguio,

PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA RADIO BASE EN LA LOCALIDAD DE
SANTA ANITA Y BRENA.
Bach. Sanchez Villanueva Celma



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
* FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: ESPECIFICACIONES TECNICAS

esponjamiento del material procedente de las excavaciones. La unidad de
medida para la valorizacién sera metros ctibicos (m®)

6.10 CONCRETO SIMPLE
Las presentes especificaciones se refieren a toda obra de cimentacion en la
que no es necesario el empleo de armadura metalica.

A) Materiales

e Cemento
Sera el que cumpla con las normas ASTM-C 150

e Hormigén
Sera material procedente de rio o de cantera, compuesto por agregados y
gruesos de particulas duras, resistentes ala abrasion, debiendo de estar libre
de cantidades perjudiciales de polvo, particulas blandas o escamosas, acidos
material organico y otras sustancias perjudicales; su granulometria debe estar
comprendida entre lo que pase por la malla 100 como minimo y la 2" como

maximo.

e Piedra
Se considera a la piedra procedente de rio de contextura dura compacta libre
de tierra, resistente a la abrasion de tamaio variable de 4”, ara la piedr4a
mediana y de 8 para la piedra grande.

e Elagua
Para la preparacion del concreto se debe contar con agua, la que debe ser
limpia, potable, fresca, que no sea dura, esto es con sulfatos, tampoco se
debera usar aguas servidas.

B) Almacenamiento

Todos los agregados deben almacenarse de forma tal, que no se produzcan
mezclas entre ellos, evitando que se contaminen con polvo, materias organicas
o extranas.

EL cemento a usarse debe apilarse en rumas de no mas de 10 bolsas y el uso
debe ser de acuerdo a la fecha de recepcion, empleandose el mas antiguo en
primer término. No se podra usar el cemento que presente endurecimiento en
su contenido ni grumos.
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C) Medicion de los Materiales
Todos los materiales integrantes de la mezcla deberan medirse en tal forma
que se pueda determinar con +5% de precision el contenido de cada uno de

ellos.

D) Mezclado

Todo material integrante (cemento, arena, piedra partida u hormigén y agua)
debera mezclarse en mezcladora mecanica al pie de la obra y ello usado en
estricto acuerdo con su capacidad y velocidad especificada por el fabricante,
manteniéndose en el mezclado por un tiempo maximo de 2 minutos.

E) Concreto

El concreto a usarse debe estar dosificado de manera que alcance a los 28
dias de fraguado y curado, una resistencia a la compresién de fc=100kg/cm2,
probado en especimenes normales de 6" de diametro por 12" de alto y debera
de cumplir con las normas ASTM-C 172. El concreto debe tener la suficiente
fluidez a fin de que no se produzcan segregaciones de sus elementos al
momento de colocarlos en obra.

F) Transporte

El transporte debe hacerse lo mas rapido posible para evitar segregaciones o
perdida de componentes, no se permitira la colocacion de material segregado o
remezclado.

6.11 CIMIENTOS CORRIDOS

Llevaran cimientos corridos los muros y gradas de dimensiones especificados
en los respectivos planos, que se apoyan sobre el terreno y seran de concreto
ciclépeo: 1:10 (Cemento - Hormigén), con 30% de piedra grande, (maximo 8")
dosificacion que debera respetarse, asumiendo el dimensionamiento
propuesto.

Unicamente se procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de
la excavacién, como producto de un correcto replanteo, el batido de estos
materiales se hara utilizando mezcladora mecanica, debiendo efectuarse estas

operaciones por lo minimo durante 1 minuto por carga.
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Solo podra emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de
impureza que pueda danar el concreto; se humedecera las zanjas antes de
llenar los cimientos y no se colocaran las piedras sin antes haber depositado
una capa de concreto de por lo menos 10 cm de espesor. Las piedras deberan
quedar completamente rodeadas por la mezcla.

Se prescindira de encofrado cuando el terreno lo permita, es decir que no se
produzca derrumbes. Se tomara muestras de concreto de acuerdo a las
Normas ASTM 0172.

La unidad de medida para la valorizacion sera el metros (m)

6.12 SOBRECIMIENTOS
Llevaran Sobrecimiento todos los muros, siendo el dimensionamiento el
especificado en los planos respectivos, debiendo respetarse los estipulados en
estos en cuanto a proporciones, materiales y otras indicaciones.

2.12.01 Concreto
Se realizara una mezcla de 1:8 (Cemento - Hormigon), con 25% de piedra
mediana. El exterior del sobrecimiento llevara un zécalo de mortero 1:5
(Cemento -Arena).

6.12.02 Encofrado y desencofrado

El encofrado a usarse debera estar en 6ptimas condiciones garantizandose con
estos: alineamiento, idénticas secciones, economia, etc. El encofrado podra
sacarse a los 4 dias de haberse llenado el sobrecimiento. Luego del fraguado
inicial, se curara esta por medio de constantes banos de agua durante 3 dias
como minimo. La cara superior del sobrecimiento debera ser lo mas nivelado
posible, lo cual garantizara el regular acomodo de los ladrillos del muro.

La unidad de medida para la valorizacién sera el metro (m)

6.13 SOLADOS

Seran construidos de concreto pobre en base a cemento hormigén en
proporcion de una parte de cemento y de 12 partes de hormigén fino, el
espesor esta detallado en los planos respectivos. La superficie del solado debe
quedar lisa y plana. La unidad de medida para la valorizacion sera el metro
cuadrado (m?)
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6.14 CONCRETO ARMADO

El concreto sera una mezcla de agua, cemento portland, arena y piedra;
preparada en una maquina mezcladora mecanica, dosificandose estos
materiales en proporciones necesarias capaz de ser colocada sin
segregaciones, a fin de lograr las resistencias especificadas una vez
endurecido.

6.14.1 Materiales

a) Cemento
El cemento debe cumplir con los requisitos de las NTP correspondientes.
El cemento empleado en |la obra debe corresponder al que se ha tomado como
base para la seleccion de la dosificacion del concreto.

b) Agregados
Las especificaciones estan dadas por las normas ASTM-C 33, tanto para los
agregados finos, como para los agregados gruesos; ademas se tendra en
cuenta las normas ASTM-D 448, para evaluar |la dureza de los mismos.

- Agregados Finos, Arena de Rio o de Cantera:

Debe ser limpia, silicosa y lavada y de granos duros, resistente a la abrasion,
lustrosa, libre de: polvo, terrones, particulas suaves y escamosas, esquistos,
pizarras, alcalis, materias organicas, etc.

- Agregado Grueso:
Debera ser de piedra o grava, chancada, de grano duro y compacto, la piedra

debera estar limpia de polvo, materia organica o barro, manga u otra sustancia
de caracter deletéreo. En general, debera estar de acuerdo con las normas
ASTM-C-33.

El tamano maximo del agregado grueso, se tomara como el valor segun indica
la norma N.T.E E.60 capitulo 3.3.2

En elementos de espesor reducido o ante la presencia de gran densidad de
armadura se podra reducir el .tamano de la piedra hasta obtener una buena
trabajabilidad del concreto, siempre y cuando cumpla con el Slump o
asentamiento requerido y que la resistencia del mismo sea la requerida.
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c) El Agua
El agua a emplearse en la preparacion del concreto, en principio debe ser
potable, fresca, limpia, libre de sustancias perjudiciales como aceites, acidos,
alcalis, sales minerales, materias organicas, particulas de humus, fibras
vegetales, etc.
Se podra usar agua de pozo siempre y cuando cumpla con las exigencias ya
anotadas y que no sean aguas duras con contenidos de sulfatos. Se podra usar
agua no potable s6lo cuando el producto de cubos de mortero probados a la
comprension a los 7 y 28 dias de resistencias iguales o superiores a aquellas
preparadas con agua potable.

d) Aditivos
Se permitira el uso de Aditivos tales como acelerante de fragua, reductores de
agua, densificadores, plastificantes, etc. siempre y cuando sean de calidad y
marca conocida. No se permitira el uso de productos que contengan cloruros
de calcio o nitratos.
El Contratista debera usar los implementos de medida adecuados para la
dosificacion de aditivos.

6.14.2 Almacenamiento de materiales
El almacenamiento de todo material usado para la elaboracién del concreto
debera hacerlo rigurosamente segun indica la norma N.T.E E.60 capitulo 3.7

6.14.3 Dosificacion

Con el objeto de alcanzar las resistencias establecidas para los diferentes usos
del concreto, sus elementos deben ser dosificados en proporciones de acuerdo
a la cantidad y volumen, en que debe ser mezclado.

6.14.4 Consistencia

Las proporciones de arena, piedra, cemento, agua convenientemente
mezclados debe presentar un alto grado de trabajabilidad, ser pastosa a fin de
que se introduzca en los angulos de los encofrados, envolver integramente los
refuerzos, no debiéndose producir segregacion de sus componentes. En la
preparacion de la mezcla debe tenerse especial cuidado en la proporcion de
sus componentes sean estos: arena, piedra, cemento y agua, siendo éste
ultimo elemento de primordial importancia.
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En la preparacion del concreto se tendra especial cuidado de mantener la
misma relacidon agua — cemento para que esté de acuerdo con el Slump
previsto en cada tipo de concreto a usarse; a mayor uso de agua es mayor el
Slump y menor la resistencia que se obtiene del concreto.

6.14.5 Esfuerzo

El esfuerzo de comprension especificado del concreto f'c para cada
porciéon de la estructura indicada en los planos, estara basado en la fuerza de
comprension alcanzada a los 28 dias, a menos que se indique otro tiempo
diferente.

Esta informacion debera incluir como minimo la demostracion de la
conformidad de cada mezcla, con la especificacion y los resultados de testigos
rotos en comprensiéon de acuerdo a las normas ASTM C-31 y C-39, en cantidad
suficiente para demostrar que se esta alcanzando la resistencia minima
especificada y que no mas del 10% de todas las pruebas den valores inferiores
a dicha resistencia.

Se llama prueba al promedio del resultado de la resistencia de las probetas
cilindricas hechas de la misma muestra del concreto y ensayadas a los 28 dias
de edad. El costo del control de calidad del concreto es por cuenta del
contratista.

6.14.6 Mezclado

Los materiales convenientemente dosificados y proporcionados en cantidades
definidas, deben ser reunidos en una sola masa de caracteristicas especiales,
esta operacion debe realizarse en una mezcladora mecanica.

La cantidad especificada de agregados que deben mezclarse, sera colocada en
el tambor de la mezcladora cuando ya se haya vertido en esta por lo menos el
10% del agua dosificada, el resto se colocara en el transcurso de los 25% del
tiempo de mezclado. Debe de tenerse adosado a la mezcladora instrumentos
de control tanto para verificar el tiempo de mezclado y verificar la cantidad de
agua vertida en el tambor.

En caso de la adicion de aditivos, estos seran incorporados como solucién
empleando el sistema de dosificacion y entrega recomendado por el fabricante.
El concreto contenido en el tambor debe ser utilizado integramente si hubiera
sobrante este se desechara debiendo limpiarse el interior del tambor; no
permitiéndose que el concreto se endurezca en su interior.
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La mezcladora debe ser mantenida limpia. Las paletas interiores de tambor
deberan ser reemplazadas cuando haya perdido 10% de su profundidad.

El concreto sera mezclado sélo para uso inmediato. Cualquier concreto que
haya comenzado a endurecer o fraguar sin haber sido empleado sera
eliminado. Asi mismo, se eliminara todo concreto al que se le haya anadido
agua posteriormente a su mezclado sin aprobacion especifica del Supervisor
de la Obra.

6.14.7 Colocado

El concreto se vierte de forma manual, es llevado desde la mezcladora hasta el
lugar de vaciado.

Se empleara vibrador eléctrico o gasolinero para la compactacion del mismo,
no se empleara el vibrador para mover el concreto de un punto a otro.

No se permitird la sobre vibracion, el tiempo de vibracién sera de 5 a 15
segundos en cada punto. El curado se iniciara lo mas pronto posible después
del llenado y mantenido por 7 dias, el curado se efectuara con agua.

6.14.8 Ensayo de Carga

Cuando existen condiciones en que se produzcan dudas acerca de la
seguridad de la estructura o parte de ella, o cuando el promedio de probetas
ensayadas correspondientes a determinada parte de la estructura de
resistencia inferior a la especificada, se haran ensayos de carga en cualquier
porcion de la estructura, para ello se tendra en cuenta lo indicado en el
Reglamento Nacional de Construcciones.

6.14.9 Encofrado y Desencofrado

Los encofrados son formas que pueden ser de madera, acero, fibra acrilica,
etc., cuyo objeto principal es contener el concreto dandole la forma requerida
debiendo estar de acuerdo con lo especifico en las normas de ACI-347-68.
Salvo indicacién contraria, los encofrados son normales, es decir que no son
caravista. Estos deben tener la capacidad suficiente para resistir la presion
resultante de la colocacion y vibrado del concreto y la suficiente rigidez para
mantener las tolerancias especificadas.

Los cortes del terreno no deben ser usados como encofrados para superficies
verticales a menos que sea requerido o permitido.
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Indebidamente después de quitar las formas, la superficie de concreto debera
ser examinada cuidadosamente y cualquier irregularidad debera ser tratada
como ordene el Inspector.

Las proporciones de concreto con cangrejeras deberan picarse en la extension
que abarquen tales defectos y el espacio rellenado o resanado con concreto o
mortero y terminado de tal manera que se obtenga una superficie de textura
similar a la del concreto circundante. No se permitira el resane burdo de tales
defectos. Si la cangrejera es muy grande que afecta la resistencia del
elemento, debera ser reconstruido a costo del contratista.

Para llevar a cabo el desencofrado de las formas, se deben tomar
precauciones las que debidamente observadas en su ejecucion deben brindar
un buen resultado, esta debe ser: desencofrar hasta que el concreto se haya
endurecido lo suficiente, para que con las operaciones pertinentes no sufra
desgarramientos en su estructura ni deformaciones.

6.14.10 Recubrimientos

Seran segun indica la norma N.T.E. E.60 capitulo 7.7.1, salvo indicacién en los
planos

La unidad de medida para la valorizacién sera metros cuadrado (m?)

6.14.11 Acero

a) Del Acero:

Todo elemento de acero a usarse en obra, no debe apoyarse directamente en
el piso, para lo cual debe construirse parihuelas de madera de por lo menos 20
cm. de alto.

El acero debe almacenarse segun indica la norma N.T.E. E.60 capitulo 3.7.5

- Varillas de Refuerzo:

Varilla de acero destinadas a reforzar el concreto, cumplira con las normas
ASTM-A-15 (varilas de acero de lingote grado intermedio), tendra
corrugaciones para su adherencia con el concreto el que debe ceiiirse a lo
especificado en las normas ASTM-A-305.

Las varillas deben de estar libres de defectos, dobleces y/o curvas, no se
permitira el redoblado ni enderezamiento del acero obtenido en base a

torsiones y otras formas de trabajo en frio.
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- Doblado

Las varillas de refuerzo se cortaran y doblaran de acuerdo con lo disefiado en
los planos; el doblado debe hacerse en frio, no se debera doblar ninguna varilla
parcialmente embebida en el concreto; a menos que lo indique el proyectista,
no se permitira el doblado ni enderezamiento de las varillas en forma tal que el
material sea daiiado.

- Colocacion

Para colocar el refuerzo en su posicion definitiva, sera completamente limpiado
de todas las escamas, 6xidos sueltos y de toda suciedad que pueda reducir su
adherencia; y seran acomodados en las longitudes y posiciones exactas
sefaladas en los planos respetando, los espaciamientos, recubrimientos, y
traslapes indicados.

La unidad de medida para la valorizacion sera kilogramos (kg)

6.15 MUROS DE ALBANILERIA

CUANDO LOS APOYOS SON ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

Para este caso se recomienda que los muros se construyan primero, dejando
en sus extremos verticales endentados y luego se vacian los elementos de
concreto armado

En el caso de verse en la necesidad de construir primero los elementos de
concreto armado, se debera dejar alambres N°8 anclados en la cara de la
columna que va a coincidir con el extremo vertical del muro, espaciados cada
tres hileras con la finalidad de que estos alambres se coloquen en el mortero
durante la construccion del muro. Sin embrago, esta soluciéon no es practica ya
que en obra es dificil hacer que los alambres coincidan exactamente con la
junta horizontal.

La unidad de medida para la valorizacion sera metros cuadrado (m?)
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Figura N° 19.- Conexidn entre apoyo y muro no portante

6.16 PROCESO CONSTRUCTIVO

Obras Preliminares: éstas involucran todo los trabajos previos a la ejecucion de
las obras civiles requeridas para la correcta ejecucion de las mismas tales
como: Construcciones Provisionales, Limpieza del terreno, agua para la
construccion, Trazo y Replanteo, Movilizacion de equipos, excavaciones y
eliminacion de material excedente

Obras de concreto simple: se incluyen los comientos corridos y sobrecimientos,
los cimientos de muro seran de concreto ciclépeo de C:H 1:10 + 30% PG; de
ancho 0.50m y profundidad de 0.80m, las cuales garantizan la adecuada
transmision de cargas hacia el nivel de fundacion.

Los sobrecimientos seran de 1:8 (Cemento Hormigon) + 25% PM.

Para el cerco perimétrico se construira en muro de albadiileria confinada con
ladrillos caravista (fabricacion industrial) confinados con columnas de 0.30m x
0.15m y vigas de 0.15m x 0.20m de concreto armado, pudiendo ser los
extremos de los muros dentados o con alambres horizontales

Obras de Concreto Armado: en esta etapa se ejecutara el vaciado de todos los
elementos sobre los cuales se instalaran una Torre Ventada de 30.00 m de
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altura, su cimentacion, las camaras de vientos y la losa maciza (3.50mx2.00m)
sobre la cual se apoyaran los equipos.

El concreto armado a utilizar en general sera de calidad f'c=210 Kg/cm? y para
la cimentacidn una torre debera emplearse si es necesario un aditivo
acelerante de fragua que garantice que los elementos de concreto armado
podran someterse a las cargas a aplicar en el plazo requerido,

El acero corrugado de construccion a emplearse tendra un esfuerzo de fluencia
de: Fy=4200 Kg/cm? y el disefio efectuado cumple los requisitos de empalmes.
Para el cerco perimétrico se construira en muro de albaiileria confinada con
ladrillos caravista (fabricacion industrial) confinados con columnas de 0.30m x
0.15m y vigas de 0.15m x 0.20m de concreto armado, con refuerzo transversal
de @ Y. Los muros se fijaran a las columnas con alambre N°8 colocada cada 3
hileras.

Encima del cerco en todo el perimetro se instalara concertina galvanizada de
0.45m, ademas con una puerta metdlica acanalada 1.20x2.10m con 04
bisagras de 4°x4” y chapa de 03 golpes.

Las zapatas son elementos capaces de distribuir fuertes cargas en una
superficie determinada del suelo, el primer paso es el trazado y demarcacion
de la zona de ubicacién de las zapatas (base de la torre y camara de vientos),
teniendo en cuenta la verificacion de la profundidad para no tener problemas de
sobre excavacion.

Se inicia con l|a ubicacion de las coordenadas de la base de torre, que coincide
con el eje concéntrico de la zapata de la torre siendo muy importante este
punto cuyas coordenadas son verificadas con un equipo GPS, verificandose
con el plano, a continuacion se procedera con la ubicacion de las camaras de
vientos, que también son elementos estructurales de concreto similares a la
zapata de torre, la cantidad podria ser como minimo tres, esto para una torre
ventada que sera motivo del estudio. A continuacion se detalla las camaras de
vientos para una estacion de radio base sobre terreno de una torre ventada:
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

La instalacion de la Radio base, es un Instrumento de Desarrollo, para
los pobladores del Area de Influencia del Proyecto, puesto que permite
contar que a la vez mejora la dinamica del desarrollo cultural, industrial
y la atencion de necesidades basicas de salud, educacion vy
emergencias en un entorno de competitividad proceso de
modernizacion y mejora continua.

Segun la evaluacion del presupuesto se tiene que en costo de una
Radio base en azotea (Ubicado en Brena) equivale a un 53.65%
respecto a una Radio base sobre terreno (ubicado en Santa Anita) es
decir que el costo del primer tipo (ubicado en azotea) es mucho mas
econdémico, esto porque ya cuenta con altura de la edificacion existente.

Este tipo de Radio base mas econdmica, facilitaria la instalacion de
éstas, en las zonas urbanas permitiendo la atenciéon de la demanda de

la poblacion por los servicios de telefonia movil con mejor calidad.

No hay un procedimiento aprobado por el MTC que uniformice el
procedimiento que se sigue en las municipalidades a nivel nacional para
autorizar el montaje de infraestructura movil.

Cuando el edificio requiera de reforzamiento se adjuntara
recomendaciones referidas al tipo de reforzamiento a ejecutar y se
adjuntara un bosquejo de la propuesta definitiva de reforzamiento que
requiere el edificio para cumplir con la norma por resistencia y por
rigidez. También se adjuntara el cuadro de la verificacion de drifts
(desplazamientos) de la propuesta de reforzamiento.

El costo del reforzamiento dependera del estado de la vivienda donde
se ha elegido instalar la radio base, por lo tanto es necesario que este
costo no sobrepase los UDS 20,0000.

Mediante la Ley para la expansion de infraestructura en
Telecomunicaciones del MTC (Ley N° 30228), agiliza la construccion de
las radio bases debido a que no es necesario que la municipalidad
pertinente emita la licencia de construccion, es decir solo es necesario
el ingreso de los documentos y pagos respectivos a la entidad.
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7.2 RECOMENDACIONES

Los resultados de las mediciones efectuadas por el MTC el ario 2013 en
las antenas montadas en la ciudad de Lima, sefalan que ninguna
supera en 1% los niveles de radiacion ionizantes que la OMS ha
dispuesto como indispensables para no danar la salud de la poblacion,
por tanto se recomienda que la autoridad competente debe hacer de
conocimiento publico en forma mas agresiva para evitar la desconfianza
de la poblacién a este tipo de infraestructuras.

Se recomienda elegir una vivienda para la construccion de la radio base
que cumpla con la inspeccion ocular para poder evitar un reforzamiento
costoso, motivo por el cual podria ser desestimada cuando el proyecto
se encuentre en diseno.

Identificar y/o comroborar posibles conflictos sociales actuales que
puedan perjudicar al proyecto, produciéndose paralizaciones en la
etapa de construccion.

Informar a los grupos de interés, de modo integral y sencillo, sobre las
principales caracteristicas del proyecto y los resultados obtenidos en la
Declaratoria de Impacto Ambiental.
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ANEXOS

» Anexo 1.- Evaluacion estructural de la edificacion existente ubicado en
el distrito de Brefa (Arica)
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