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RESUMEN

Este Proyecto Final de Grado tiene como objetivo desarrollar el plan de construccion del
Estadio del Club Cerro Portefio, ubicado en el barrio Azucena de la ciudad de Coronel Oviedo,
Departamento de Caaguazu, Paraguay. Este proyecto responde a la necesidad de contar con una
infraestructura adecuada para la practica y competencia del futbol, el deporte mas popular del pais,
que promueve la actividad fisica, el espiritu competitivo y genera un impacto significativo en el
desarrollo social y econémico de la comunidad. EI proyecto abarca una amplia gama de aspectos
técnicos y de ingenieria, que incluyen la ubicacion y delimitacion del terreno, estudios topograficos
y geotécnicos, asi como el disefio arquitectonico y estructural del complejo deportivo. Ademas, se
incluyen los calculos estructurales necesarios para garantizar la seguridad y estabilidad del estadio,
asi como el disefio de las instalaciones sanitarias, pluviales, los sistemas de prevencion contra
incendios, y los sistemas de riego y desaglie de la cancha. La construccion del estadio no solo
fortalecera el desarrollo del futbol en la regidn, sino que también impulsara el crecimiento urbano
de Coronel Oviedo, convirtiéndose en un importante centro de eventos deportivos que atraera a
deportistas y visitantes, lo que contribuira al dinamismo de los sectores economicos locales. Los
analisis econémicos y sociales realizados durante el proyecto destacan los beneficios de esta
infraestructura, asegurando el cumplimiento de los mas altos estandares de calidad y seguridad.
Este disefio ofrece una solucién a la falta de espacios deportivos modernos y de gran capacidad en
la ciudad, promoviendo el progreso de la comunidad y fortaleciendo el deporte a nivel nacional.

Este proyecto se justifica dentro de varias lineas de investigacion, como la infraestructura
y construccién de instalaciones deportivas, que aborda la planificacién y ejecucion de grandes
proyectos arquitectonicos y estructurales. Ademas, se integra la investigacion en desarrollo urbano
y su impacto socioecondmico, puesto que la construccion del estadio tiene un impacto directo en
la comunidad, al generar empleos, mejorar la calidad de vida y contribuir al crecimiento
economico de la regidn. Por ultimo, se aborda la sostenibilidad en la infraestructura, al considerar
aspectos como el disefio de sistemas de riego eficientes y el uso adecuado de materiales,
contribuyendo a la conservacion de recursos naturales.

Asimismo, el proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente con el ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura), al promover la creacion de
infraestructuras resilientes y sostenibles. También se vincula con el ODS 11 (Ciudades y
Comunidades Sostenibles), ya que busca mejorar el entorno urbano de Coronel Oviedo, generando
espacios para la integracion social y el desarrollo econémico. Ademas, cumple con el ODS 8
(Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico), impulsando la economia local mediante la
generacién de empleo y la atraccion de turistas y visitantes a la ciudad.

Palabras clave

e Ingenieria estructural, mecénicay materiales e ODS 9 - Industria, Innovacion e
e Estructuras y Construcciones civiles Infraestructura
e Geotecnia e ODS 11 - Ciudades y comunidades

e ODS 3 - Salud y bienestar sostenibles
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ABSTRACT

The objective of this Final Degree Project is to develop the construction plan for the
stadium of Club Cerro Portefio, located in the Azucena neighborhood of Coronel Oviedo,
Caaguazu Department, Paraguay. This project addresses the need for adequate infrastructure for
the practice and competition of football, the most popular sport in the country, which promotes
physical activity, competitive spirit, and generates a significant impact on the social and
economic development of the community. The project encompasses a wide range of technical
and engineering aspects, including the location and delimitation of the land, topographical and
geotechnical studies, as well as the architectural and structural design of the sports complex.
Additionally, it includes the structural calculations needed to ensure the safety and stability of
the stadium, along with the design of sanitary and rainwater systems, fire prevention systems,
and irrigation and drainage systems for the field. The construction of the stadium will not only
strengthen the development of football in the region but also drive urban growth in Coronel
Oviedo, becoming an important hub for sports events that will attract athletes and visitors,
thereby contributing to the dynamism of local economic sectors. The economic and social
analyses conducted during the project highlight the benefits of this infrastructure, ensuring
compliance with the highest quality and safety standards. This design provides a solution to the
lack of modern, high-capacity sports venues in the city, promoting community progress and
enhancing the sport at a national level.

This project is justified within several research lines, such as the infrastructure and
construction of sports facilities, addressing the planning and execution of large-scale
architectural and structural projects. Moreover, it integrates research on urban development and
its socioeconomic impact, as the construction of the stadium directly impacts the community by
generating jobs, improving the quality of life, and contributing to the economic growth of the
region. Finally, sustainability in infrastructure is addressed, considering aspects such as the
design of efficient irrigation systems and the appropriate use of materials, contributing to the
conservation of natural resources. The project also aligns with the Sustainable Development
Goals (SDGS), particularly SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure), by promoting the
creation of resilient and sustainable infrastructures. It is also linked to SDG 11 (Sustainable
Cities and Communities) by aiming to improve the urban environment of Coronel Oviedo,
creating spaces for social integration and economic development. Furthermore, it complies with
SDG 8 (Decent Work and Economic Growth), boosting the local economy through job creation
and the attraction of tourists and visitors to the city.

Keywords

Structural, Mechanical, and Material Engineering
Civil Structures and Constructions

Geotechnics

SDG 3 - Good Health and Well-being

SDG 9 - Industry, Innovation, and Infrastructure
SDG 11 - Sustainable Cities and Communities
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“PROYECTO EJECUTIVO ESTADIO DEL CLUB CERRO PORTENO
EN EL BARRIO AZUCENA DE CORONEL OVIEDO”
JOHANA MONSERRATH VILLALBA CARDOZO

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, el deporte es una actividad muy importante del desarrollo general de la
sociedad; en este contexto, el futbol se destaca como una disciplina que promueve la actividad
fisica y el espiritu competitivo, inculca valores de trabajo en equipo, el progreso individual y
colectivo. A lo largo de los afios, el Club Cerro Portefio ha desempefiado un papel fundamental en
la promocidn y practica del deporte, sirviendo como punto de encuentro para deportistas de todas
las edades y niveles. Sin embargo, su capacidad para llevar a cabo sus actividades se ve limitada
por la falta de infraestructura adecuada. Este Proyecto Final de Grado titulado “Proyecto Ejecutivo
Estadio del Club Cerro Portefio en el barrio Azucena de Coronel Oviedo”, aborda la importancia
de contar con una instalacion apropiada para llevar adelante entrenamientos y competiciones
locales, regionales y nacionales, y un potencial motor de crecimiento econdmico y social de la
zona.

En virtud a la ubicacién geogréafica céntrica, la ciudad de Coronel Oviedo, circulan las
carreteras mas importantes del pais, puede convertirse en el epicentro de un importante nimero de
torneos deportivos e impulsar la movilizacién de distintos sectores de la economia, al mismo
tiempo de brindar las oportunidades de un desarrollo significativo.

Con el presente proyecto se traera soluciones integrales y sostenibles a los requerimientos,
para que las propuestas técnicas y las evaluaciones de costos sean dptimos ya que son necesarias
para la construccion de un complejo deportivo que cumpla con los estandares de seguridad y
funcionalidad. En los siguientes capitulos del trabajo, se expones con mayores detalles los aspectos
técnicos que se tuvieron en consideracion para el disefio del complejo deportivo del Club Cerro
Portefio.

FCyT UNCA 1



“PROYECTO EJECUTIVO ESTADIO DEL CLUB CERRO PORTENO
EN EL BARRIO AZUCENA DE CORONEL OVIEDO”
JOHANA MONSERRATH VILLALBA CARDOZO

1.2. ANTECEDENTES

A nivel nacional, se encuentran ejemplos, realizados en nuestra casa de estudios presentado
por Valeria Martinez en el afio 2019 “La ciudad de Coronel Oviedo en crecimiento y evolucion
constante, merece espacios que alberguen un mayor nimero de personas, tenemos una edificacion
antigua en estado de deterioro con una utilizacion de espacio mal equilibrado que fomenta un
peligro para los ciudadanos ante el estado actual de la cancha, carente de muchos servicios de
necesidades basicas. Se opta por disefiar el proyecto ejecutivo de la edificacion del estadio 12 de
junio en la ciudad de Coronel Oviedo. En ese sentido, se traz6 el proyecto arquitectdnico,
estructural y de instalaciones en un terreno de 19.715m2 ubicado en el centro de la ciudad de
Coronel Oviedo, en Barrio 12 de junio, sobre la calle Juan E Oleary entre Eugenio A. Garay y
Florida y por detrds José M. Alfonso Godoy. Se llevaron a cabo estudios previos sobre las
caracteristicas fisicas del terreno para lograr un disefio funcional que se ajuste a las necesidades y
posibilidades. Se disefi6 y posteriormente se calcul6 la estructura. La capacidad final del disefio es
muy relativa, de acuerdo a los usos que finalmente el club resuelva dar a los establecimientos. La
propuesta final se propone ejecutar en 3 etapas y da capacidad a un total de 15.000 espectadores
aproximadamente.” [1]

Por Dayana Duarte en junio del afio 2024 “Proyecto ejecutivo del estadio de la federacion
ovetense de basquetbol” Ubicada en la ciudad de Coronel Oviedo. Este trabajo responde a la
necesidad de una infraestructura adecuada para la préactica y competencia del basquetbol, deporte
que no solo promueve la actividad fisica y el espiritu competitivo, sino que también contribuye al
desarrollo social y economico de la region. El anélisis econdmico del proyecto y las conclusiones
obtenidas demuestran los beneficios de llevar a cabo esta obra, asegurando que se cumplan los
estandares de calidad y seguridad requeridos. Este documento representa un esfuerzo exhaustivo
por dar una solucion a la falta de mas espacios deportivos en nuestra ciudad y que contribuira al
progreso de la comunidad y al fortalecimiento del deporte en la region y el pais. [2]

A nivel internacional, Proyecto Final de Grado por Edgar Sanchez de Lima, Pera. “El
proyecto “Remodelacion del Estadio Olimpico de San Marcos en el Cercado de Lima” forma parte
de la propuesta urbana desarrollada durante los ciclos 2013-2 y 2014-1 en el Taller de Tesis B,
curso de noveno y décimo ciclo de la carrera de Arquitectura en la facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Artes de la Universidad Nacional de Ingenieria. El proyecto arquitectonico se ubica
en la interseccion de las avenidas Venezuela y German Amezaga en el distrito Cercado de Lima
de la Provincia de Lima - Perd. La zona de estudio fue determinada debido a la problematica
urbana que existe sobre los estadios y el futuro potencial que esta adquirira por proximos proyectos
en los alrededores de la zona. La avenida Venezuela se caracteriza en su mayoria por el desarrollo
de comercio, es un eje que tomard mayor importancia en la ciudad ya que esta contemplado el
paso tanto del Tren Eléctrico como el Metro de Lima, metro donde también pasara por la
Universidad San Marcos en la avenida Amezaga que se caracteriza por el uso de viviendas, la cual
podria cambiar. La propuesta urbana y arquitectonica tienen como objetivo el cambio de imagen
que muestran los estadios en Sudameérica y continuar con lo empezado por el Estadio Nacional del
Peru afiadiéndoles ambientes para su mayor utilidad funcional.” [3]
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“PROYECTO EJECUTIVO ESTADIO DEL CLUB CERRO PORTENO
EN EL BARRIO AZUCENA DE CORONEL OVIEDO”
JOHANA MONSERRATH VILLALBA CARDOZO

1.3. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El Club Cerro Portefio en el barrio Azucena de Coronel Oviedo, fundado el 22 de julio de
1938, enfrenta la necesidad de una renovacion integra de sus instalaciones debido al desgaste por
el transcurso de los afios; la infraestructura existente ha llegado a un punto en el que se hace
evidente que requiere una readecuacion para responder a las necesidades actuales, las cuales son
areas destinadas a vestidores, 0 concentracion para jugadores con zona de aseo, sanitarios publicos
para los espectadores y/o visitantes, area de enfermeria, area de cantina y depdsito de
almacenamiento paras las herramientas de entrenamiento de la escuela de futbol.

El Club Cerro Portefio cuenta actualmente con 150 socios, equipo de categoria de primera
en la Liga Ovetense de Futbol, equipo categoria juvenil y una escuela de futbol, suman un
aproximado de 160 deportistas. Una demanda de espectadores aproximada de 2.000 personas, sin
embargo, la sede sélo puede recibir a 500 personas sentadas en gradas, este publico incluye nifios,
adultos y ancianos aficionados por el deporte. La sede responde a encuentros deportivos de futbol
de campo de clubes, FESO y FUO; siendo asi para la comunidad ovetense un espacio para realizar
sanas competencias deportivas.

Esta renovacion implica abordar problemas como desniveles en el terreno, deterioro de
gradas y las inundaciones a causa de la lluvia, asi como ya mencionado actualizar y optimizar las
instalaciones de acuerdo con las demandas y expectativas de los usuarios del Club.

Es importante recalcar que, la infraestructura deficiente restringe el potencial del club para
ofrecer un ambiente propicio para el entrenamiento, la competencia y el desarrollo de jovenes
talentos deportivos. El estado de deterioro de las instalaciones pone en riesgo la seguridad de los
usuarios, especialmente durante eventos con gran afluencia de publico.
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1.4. JUSTIFICACION

El proyecto del Club Cerro Portefio en el barrio Azucena de Coronel Oviedo responde a
una necesidad critica de mejorar las condiciones de infraestructura deportiva en la comunidad; es
vital modernizar y mejorar las &reas existentes para garantizar que cumplan con los estandares
contemporaneos de seguridad, funcionalidad y comodidad para los usuarios. El disefio integral de
las instalaciones no solo garantizara la seguridad y comodidad de los participantes y espectadores,
sino que también promovera la actividad fisica y el deporte, aspectos fundamentales para el
bienestar y la salud de los habitantes del barrio.

La revitalizacion del club tiene el potencial de dinamizar la economia local al atraer eventos
deportivos y sociales, generando asi ingresos adicionales para el barrio y sus residentes.

Este proyecto no solo beneficiard directamente al Club Cerro Portefio y a sus miembros,
sino que también servird como un modelo inspirador de buenas practicas para otras instituciones
deportivas y comunitarias, demostrando que es posible combinar el desarrollo infraestructural con
la sostenibilidad y el bienestar comunitario. Por lo tanto, la renovacién propuesta no solo busca
corregir deficiencias, sino también mejorar la calidad y la experiencia en la sede deportiva,
proporcionando un entorno moderno y funcional que promueve el deporte, la actividad fisica y el
desarrollo comunitario de manera efectiva.

La ejecucion de este proyecto no solo es necesaria, sino que también representa una
oportunidad Unica para promover un cambio positivo y duradero en el barrio Azucena y en la
sociedad en general, ademas de servir de antecedente para proyectos con objetivos similares.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL
e Disefar el proyecto ejecutivo del Estadio del Club Cerro Portefio en el barrio
Azucena de Coronel Oviedo.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Identificar las principales deficiencias y necesidades de infraestructura del Club
Cerro Portefio en el barrio Azucena.
2. ldentificar los datos fisicos del terreno de la obra.
3. Disefiar soluciones dptimas, para el abordaje de las deficiencias identificadas.

FCyT UNCA 5



“PROYECTO EJECUTIVO ESTADIO DEL CLUB CERRO PORTENO
EN EL BARRIO AZUCENA DE CORONEL OVIEDO”
JOHANA MONSERRATH VILLALBA CARDOZO

CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubicara en el barrio Azucena, localizado en la Ciudad de Coronel Oviedo,
dentro del departamento de Caaguazu en la Region Oriental de la Republica del Paraguay. La
ubicacion geografica del proyecto esta definida por las coordenadas: zona longitud 21, hemisferio
Sur, este 56475 y norte 7184125. Esta ubicacion estratégica ofrece accesibilidad y visibilidad para
el estadio, siendo parte importante de la infraestructura deportiva en la region. El barrio Azucena
proporciona un entorno adecuado para el desarrollo del proyecto, con fécil acceso a servicios
publicos y comodidades para espectadores y usuarios.

Figura 1. Localizacion del terreno

PLANO DE LOCALIZACION
Institucién: CLUB CERRO PORTENO

e DISTRITO_ Coronel Oviedo
o LOCALIDA_Barrio Azucena
o UBICACION _ (A 2,4 km al nor-este de la rotonda de C. Oviedo)

CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA

COORDENADAS UTM
= X 556475
= Y 7184125

DEPARTAMENTO_CAAGUAZU

Fuente: Datos de mapas © 2024 Imégenes © 2024 Airbus, CNES DS / Airbus Landsat /
Copernicus, Maxar Technologies

2.2. DELIMITACION DEL AREA DEL TERRENO

La propiedad abarca una extension total de 15.023,62 m2, con una ubicacion estratégica
ubica a una distancia de 50 metros de la Avenida asfaltada José Maria Alfonso Godoy, entre las
calles Yrendague y Juana Carrillo. La delimitacion geografica proporciona un espacio adecuado y
accesible para la construccion del estadio, permitiendo un facil acceso desde una importante via
de transito y garantizando la visibilidad y accesibilidad para los espectadores y usuarios facilitando
el transporte y la logistica relacionada con el funcionamiento del club.
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Figura 2. Delimitacion del terreno

Fuente: Datos de mapas © 2024 Imagenes © 2024 Airbus, CNES DS/ Airbus Maxar Technologies

2.3. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El analisis topogréfico inicié con la identificacion del terreno y su delimitacion.
Seguidamente, se seleccion6 los lugares para la colocacion y distribucion de los puntos de
controles terrestres, estos puntos fueron ajustados utilizando el sistema Gnss de pos-proceso,
mientras se realizaba el relevamiento, captura del terreno mediante el sistema GPS profesional con
sistema GNSS RTK: South G1.

Finalizado el relevamiento de los datos topograficos, se llevd a cabo su procesamiento y
organizacion para la generacion de Curvas de Nivel y Modelos de Elevacion con ayuda del sofware
Civil 3D.

Para el relevamiento se utiliz6 como referencia de nivel:

Tabla 1. Punto de Referencia

Denominacién IN__|E__|Cota

Base_0 7184170.07 1556461.01 166.967
Fuente: Elaboracion propia.

Las estaciones fueron amarradas a un Punto Base con coordenadas N: 7184170.01 — E:
556461.012 — Cota: 166.967m, desde los puntos de control se realizd el relevamiento

Planialtimétrico utilizando la metodologia de “Geo posicionamiento GNSS” con el sistema de
Georreferencia UTM-WGS84.
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2.4. DISENO ARQUITECTONICO

Para el disefio del estadio del Club Cerro Portefio del Barrio Azucena de Coronel Oviedo
primeramente se realizaron reuniones con las autoridades del club para conocer las necesidades e
implementaciones anheladas por parte de la comision, sobre el cual se han realizado ajustes en
conjunto con el Tutor identificando y definiendo cada espacio del proyecto, enfocdndonos en la
creacion de un estadio que cumpla con los requisitos de considerarse para nivel “Intermedia o
Cuadro de Honor” segun la APF, cuidando al detalle la funcionalidad, comodidad y seguridad para
los usuarios.

Para el disefio se ajustaron las medidas de la cancha a las reglamentarias segun la APF,
dando como resultado en el Master Plan a 3 Bloques. Esto se dispone de la siguiente manera.

2.4.1. Bloque A: Acceso y comercios.

2.4.1.1. Boleteria
2.4.1.2.  Acceso a graderias
2.4.1.3.  Salones comerciales
2.4.2. Bloque B: Graderia Oeste.
2.4.2.1. Planta baja
2.4.2.1.1. Sector de entrenamiento
2.4.2.1.1.1. Gimnasio
2.4.2.1.2. Sector de jugadores y arbitro
24.2.1.2.1. Jugadores
24.2.1.2.1.1.1. Vestidores
24.2.1.2.1.1.2. Salade masajes
24.21.2.113. Bafos
2.4.2.1.2.2. Sala de Referees
2.4.2.1.2.2.1. Oficina- Estar
2.4.2.1.2.2.2. Sala de masaje
2.4.2.1.2.2.3. Bafios
2.4.2.1.2.2.4. Vestidores
2.4.2.1.2.3. Sector Asistencia médica y Control
2.4.2.1.2.3.1. Enfermeria
2.4.2.1.2.3.2. Control de dopaje
2.4.2.1.3. Sector guarda

2.4.2.1.3.1. Apartamento del celador
24.2.1.4. Sector de circulacion
24.2.14.1. Barfios sexados
24.2.14.2. Pasillo de Circulacion
2.4.2.1.5. Deposito de elementos de entrenamiento
2.4.2.1.6. Sector Prensa
24.2.16.1. Sala de conferencias
2.4.2.1.6.2. Zona Mixta
2.4.2.2. Entre Piso
24.2.2.1. Pasillo de circulacion

24.2.2.2. Bafios sexados
2.4.2.2.3. Cantina
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24.2.2.3.1. Deposito de Limpieza
2.4.2.2.3.2. Zona administrativa
2.4.2.2.3.2.1. Recepcion
2.4.2.2.3.2.2. Oficina principal
2.4.2.3. Planta Alta
2.4.2.3.1. Habitaciones Vip
2.4.2.3.2. Cabina de prensa

24.23.21. Radial
24.23.2.2. Tv
24.23.2.3. Sala de sonidos

2.4.2.3.3. Bafos Sexados
2.4.2.3.4. Bar — Cantina
2.4.3. Bloque C: Graderia Este.
2.4.3.1. Planta Baja
2.4.3.1.1. Sector comercial
2.4.3.1.2. Sala de recuperacién
2.4.3.1.3. Acceso a graderias Este
2.4.3.1.3.1. Cantina
2.4.3.1.3.2. Bafio administrativo
2.4.3.1.3.3. Deposito
2.4.3.2.  Entre piso
2.4.3.2.1. Bafios sexados
2.4.3.2.2. Pasillo de circulacion
El proyecto cuenta con la capacidad de albergar a 4.755 espectadores.
Los planos Arquitectonicos se detallan en el Anexo Il

2.5. ESTUDIOS GEOTECNICOS

2.5.1. Estudios de Suelos

El proyecto tiene un alcance tal que involucra el estudio de la mecanica de suelos con fines

de evaluar las condiciones actuales del terreno para el calculo de la cimentacién, ejecutados en el

establecimiento de la edificacion.
El estudio se llevo a cabo en dos etapas de una serie de investigaciones geotécnicas, cuya

fase primera consiste en la realizacion de sondeos a percusion, y en una fase segunda — a partir de

las muestras obtenidas en la fase primera — ensayos de clasificacion en laboratorio.
Obtenidos los resultados del estudio de suelos — desde el punto de vista geotécnico, en el

sitio de la implantacion de la obra se determind el tipo de cimentacion aconsejable, sus
caracteristicas generales y analisis de alternativas, facilitando los datos necesarios para el proyecto

y dimensionamiento del tipo de fundacion.

Los estudios estan enfocados a las siguientes definiciones:
* Perfil estratigrafico del suelo.

Determinacion de propiedades fisicas a partir de los ensayos de campo y laboratorio.

* Tipologia de cimentacién mas adecuada.
* Capacidad de trabajo del suelo de fundacion.
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* Verificacion del nivel freatico.

2.5.1.1. Ensayos de Penetracion

El ensayo se baso en datos obtenidos en tres (3) sondeos, los cuales consisten en ensayos
de penetracion normalizada ASTM D1586-18 “Standard Test Method for Standard Penetration
Test (SPT) and Split-Barrel Sampling of Soils” [4], que miden la resistencia del suelo a lo largo
de la profundidad perforada (a cada metro de sondeo). El croquis de ubicacion de los sondeos se
encuentra en el Anexo 1.

Se tomaron las coordenadas de los puntos de ejecucién de las perforaciones y

sondeos:

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de sondeo

COORDENADAS
SONDEO COTA
) 0
RN 25°27'30.0" | 56°26'17.7" 0.00
P1 25%27'33.6" | 56°26°15.5" | +0.73
P2 25%°27'30.6" | 56°26°17.3" | +0.03
P3 25°27'32.7" | 56°26°19.6" | +0.01

Fuente: Informe técnico N°:366/24. — Logos ingenieria y consultoria

2.5.1.2. Ensayos de Clasificacion

Durante la realizacién de las inspecciones geotécnicas, se recolectaron muestras
representativas con el objetivo de efectuar pruebas en laboratorio para determinar las
caracteristicas fisicas de los suelos.

Las pruebas se llevaron a cabo siguiendo los métodos establecidos por la ASTM (American
Society for Testing and Materials):

e ASTM D6913: Andlisis de la granulometria de suelos gruesos;
e ASTM D4318: Determinacion de los limites de Atterberg;
e ASTM D2487: Clasificacion segun el sistema SUCS.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran detallados en el Anexo Il

titulado "Estudios Geotécnicos".

25.1.3. Nivel Freético

En el segundo sondeo realizado, se detectd la presencia de un nivel fredtico a una
profundidad aproximada de 9,50 m, a nivel superficial, en el momento de la ejecucion de las
perforaciones.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran detallados en el Anexo Il
titulado "Estudios Geotécnicos".
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2.5.1.4.  Perfil Estratigrafico

El perfil geologico presenta suelos con “rechazo”, formados por arcillas arenosas de alta
plasticidad (CH) de consistencia muy dura. Sobreyacen dichos suelos con “rechazo”, suelos arcillo
arenosos de alta (CH) y mediana plasticidad (CL) de consistencia rigida a muy dura. Los suelos
con “rechazo”, NUMERO DE GOLPES DEL ENSAYO S.P.T. MAYORES A CINCUENTA
(N>50), fueron registrados en los sondeos en las cotas: -7.72 (P1), -5.42 (P2) y -8.44 (P3). En la
fecha en que fueron realizados los sondeos se registré actividad freatica débil en el sondeo P1 en
la cota: -8.77. En los demas sondeos y hasta la profundidad alcanzada por los mismos, no se
registro actividad fredtica. Se registro un “bolson” en el sondeo P2 a los cuatro metros de

profundidad.

25.15. Iteracion Suelo Estructura.

En funcion de las caracteristicas del proyecto y las propiedades del terreno, se optd por el
uso de fundaciones superficiales. Estas se dimensionaron de acuerdo con las solicitaciones del
proyecto, considerando las cargas y momentos actuantes, asi como el disefio estructural de la obra
en su conjunto.

2.6. CALCULOS ESTRUCTURALES

2.6.1. Célculos de Estructura de Hormigon

Para el disefio del hormigdn empleado en el proyecto, se siguieron las directrices y
normativas del Eurocodigo 2 (EN 1992-1-1:2004) [5] y el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
[6], que establecen los requisitos para el disefio de estructuras de hormigon. Este enfoque asegura
que todas las estructuras de hormigon del proyecto cumplan con los mas altos estandares de
ingenieria, ofreciendo un marco sélido y confiable para la edificacion propuesta.

Ademas, se realiz6 un analisis detallado de vibraciones, considerando los efectos que
pueden ser generados en los estadios por el movimiento sincronizado de los aficionados, como los
saltos repetitivos durante celebraciones o canticos. Se evalu6 la frecuencia natural de la estructura
en funcién de las cargas dindmicas aplicadas, determinando si existia riesgo de resonancia con la
frecuencia de excitacion provocada por los aficionados del Club Cerro Portefio. Como resultado
de este andlisis, se logré que la estructura tenga una frecuencia de 3.57 Hz, un valor seguro que
minimiza riesgos de resonancia, por lo cual se definieron y ajustaron las dimensiones de los
elementos estructurales, las cuales se detallan més adelante.

Para asegurar que la estructura no alcanzara frecuencias criticas que pudieran comprometer
su seguridad y funcionalidad, se utilizaron criterios y procedimientos recomendados en el libro
"Vibration Problems in Structures" [7] de H. Bachmann. Este enfoque permitidé mitigar cualquier
vibracidon excesiva, garantizando que las deformaciones y aceleraciones estructurales se
mantuvieran dentro de los limites normativos y de confort establecidos.

El calculo integral de la estructura de hormigén se realizé mediante el software CypeCad,
una herramienta especializada que facilita la ejecucion de analisis estructurales precisos y
detallados para edificaciones de hormigon armado. El uso de CypeCad permitié lograr eficiencia
y exactitud en el dimensionamiento de elementos estructurales como vigas, columnas, losas,
graderias y fundaciones, garantizando la seguridad y estabilidad de la construccion.
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Figura 3. Modelado de la estructura de Hormigon Graderia Este

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.1.1. Disefo de Fundaciones

2.6.1.1.1. Zapatas

El dimensionamiento de las fundaciones con zapata se realiz6 siguiendo los principios
establecidos en el Eurocddigo 2 (EN 1992-1-1:2004) y el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
[6], que proporcionan los criterios para el disefio y calculo de estructuras de hormigoén. En este
caso, se opto por el uso de zapatas aisladas para soportar las cargas puntuales de los pilares.

El célculo de la capacidad de carga del suelo se baso en los resultados obtenidos de los
ensayos de penetracion estandar (SPT) y la resistencia caracteristica del terreno. Se utilizé un valor
de capacidad portante del suelo de 2,2 kg/cm?, lo que permitié determinar el tamafio y la forma
adecuada de las zapatas. Para cada pilar, se disefi6 una zapata aislada con un tamafio suficiente
para asegurar una distribucion adecuada de las cargas sin que se superaran los limites de capacidad
portante del suelo. Se dimensiond una zapata cuadrada para cada pilar. Esta configuracion
garantiza una distribucion uniforme de las cargas sobre el terreno y proporciona la resistencia
necesaria para soportar las solicitaciones estructurales sin riesgo de asentamientos excesivos.

En cuanto a las solicitaciones de corte y flexion, se realizaron los calculos de acuerdo con
los criterios establecidos en el Eurocddigo 2 (EN 1992-1-1:2004) [5], verificando que las tensiones
generadas en la zapata no superaran los limites establecidos y que las condiciones de servicio
fueran adecuadas.

Con este disefio, se asegura una capacidad de carga adecuada para las fundaciones,
garantizando la estabilidad y seguridad de la estructura a lo largo del tiempo.

Figura 4. Modelo de zapata

Fuente: Elaboracion propia
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Para la muralla perimetral de 3 metros de altura, se disefiaron zapatas y vigas de fundacion,
asegurando que las dimensiones de las zapatas fueran apropiadas para las cargas especificas a las
que se veria sometida. El calculo abarcé la evaluacion de las cargas verticales y horizontales
aplicadas por la estructura de la muralla, asi como los factores de seguridad correspondientes.

Las zapatas se dimensionaron para ofrecer una base estable y resistente, distribuyendo las
cargas de manera homogénea hacia el suelo subyacente. En los extremos del terreno, se utilizaron
zapatas excéntricas, disefiadas para soportar las cargas adicionales y las condiciones extremas del
terreno. Estas zapatas excéntricas garantizan una transferencia eficaz de las cargas al suelo, a pesar
de su ubicacién fuera del eje central, aportando una estabilidad extra a la estructura perimetral.

En el Anexo I11 se incluye el informe de calculo, en el cual se especifican todos los célculos,
andlisis y fundamentos empleados para el disefio de estos elementos estructurales.

2.6.1.2. Pilares

Para el dimensionamiento de los pilares, se consideraron secciones transversales con
dimensiones de 80x40 cm. Estas secciones fueron cuidadosamente evaluadas para determinar su
capacidad de resistencia frente a las cargas aplicadas y las condiciones especificas de la estructura.
Se llevaron a cabo andlisis detallados de esfuerzos, deformaciones y vibraciones para asegurar que
los pilares fueran dimensionados de forma adecuada, cumpliendo con los requisitos de resistencia,
estabilidad, deformacién y vibracién establecidos por la normativa. Este proceso riguroso de
dimensionamiento garantizé que cada pilar fuera capaz de soportar las cargas previstas y aportar
efectivamente a la integridad estructural del edificio. [7]

Figura 5. Despiece de pilar

EEE

ll
Fuente: Elaboracion propia.

La memoria de calculo detallada de cada elemento se encuentra en el Anexo I, donde se
incluyen todos los calculos, anélisis y justificaciones realizados para el disefio de los pilares.
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2.6.1.3. Vigasy Losas

Para el disefio de las vigas, se realizo un analisis exhaustivo teniendo en cuenta la luz entre
los apoyos y las cargas aplicadas sobre ellas. Se optd por vigas continuas, lo que permite una
distribucion més eficiente de las cargas a lo largo de su longitud, contribuyendo a la estabilidad y
resistencia general de la estructura. Las dimensiones de las vigas se definieron especificamente
para cada tramo, considerando las cargas previstas y las condiciones de carga en las distintas areas
del estadio.

En cuanto a las losas, se efectuaron calculos detallados, considerando la sobrecarga de uso
correspondiente a la categoria C (Zonas de acceso al publico) y la subcategoria C5 (Zonas de
aglomeracion), que establece una sobrecarga de 5 kN/m2. Estas cargas, junto con las cargas
muertas, fueron tomadas en cuenta para el disefio de las losas, asegurando que pudieran soportar
las cargas previstas y cumplir con los requisitos de resistencia y seguridad establecidos por la
normativa. Se seleccionaron losas macizas con espesores de 13 cm y 15 cm, eligiendo el espesor
adecuado segun las cargas aplicadas en cada area del estadio, con el fin de garantizar una capacidad
de carga y resistencia estructural adecuada.

La memoria de célculo detallada de cada elemento se encuentra en el Anexo 111, donde se
incluyen todos los calculos, andlisis y justificaciones realizados para el disefio de las vigas y losas.

2.6.1.4. Graderias

Las graderias del estadio fueron disefiadas y calculadas de la siguiente manera: se utilizo
una viga en T invertida con un solo ala para representar uno de los escalones de la graderia. En
primer lugar, se verifico la viga mas solicitada para asegurarse de que pudiera soportar las cargas
aplicadas. Luego, este disefio y su correspondiente refuerzo se replicaron en las demas vigas,
permitiendo que cada una trabajara de forma independiente. Para las graderias de menor longitud,
que estan interrumpidas por el acceso a la cancha, se siguié el mismo procedimiento de célculo y
verificacion para asegurar un resultado 6ptimo en esa zona. Como resultado, se concluyé que
existen varios tipos de graderias que se repiten a lo largo del area destinada a los espectadores,
garantizando la uniformidad y la integridad estructural en todo el estadio.

Figura 6. Modelado de la graderia

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.1.5. Muros

Se han disefiado muros de hormigdn armado para el tanque elevado destinado al suministro
de agua, asi como para el tanque enterrado utilizado en el sistema de prevencidn contra incendios
(PCI) y en el sistema de riego de la cancha de fatbol. Estos muros han sido cuidadosamente
dimensionados, siguiendo las normativas vigentes y considerando las cargas estaticas y dindmicas,
incluyendo el peso del agua y las presiones internas y externas. Los muros de hormigon armado
garantizan la estabilidad y longevidad de los tanques, asegurando un suministro de agua continuo
y seguro para el edificio y un sistema de prevencion contra incendios eficaz.

En el Anexo Il se incluye el informe de calculo, en el cual se especifican todos los calculos,
analisis y fundamentos empleados para el disefio de estos elementos estructurales.

2.7. INSTALACIONES
2.7.1. Instalacion de Desagle Pluvial

2.7.1.1.  Normas técnicas consideradas
Norma Brasilera NBR 10844 NB 611 - Instalacoes Prediais de Aguas Pluviais [8].

2.7.1.2.  Método de disposicién de los desagues

Para la cubierta metalica del estadio se opté por una pendiente de 12% y una vertiente
orientada hacia el lado mayor de la construccion, para el bloque oeste hacia el callejon, la cual
cuenta con un area de 596 m2, para el bloque norte hacia el interior del predio, la cual cuenta con
762 m?, y desagua mediante canalones que cuentan con 1% de pendiente que permite direccionar
el caudal de agua a las columnas de bajada de PVC de 200 mm donde son recogidas en planta por
un canal de desaguie pluvial con 0.1% de pendiente con registros pluviales para su posterior
traslado mediante cafierias con 1% de pendiente.

2.7.2. Instalacién Hidraulicas

2.7.2.1.  Normas técnicas consideradas
Norma Paraguaya NP68 Instalacion Domiciliarias de Agua Corriente. [9]

2.7.2.2.  Suministro del Agua

Essap sera la empresa encargada de suministrar el agua en el predio, la cual se distribuira
al blogue B y abastecerd un tanque elevado con una capacidad de 30 mil litros. La principal
prioridad de este tanque elevado sera el suministro para el sistema de riego de la cancha, asi como
para otras necesidades del edificio, asegurando un abastecimiento constante y adecuado.

2.7.2.3. Distribucion de la red hidraulica

La distribucion del agua a los diferentes artefactos de cada area se realiza de la siguiente
manera:
a. El agua suministrada por Essap es impulsada por presidn hasta el tanque elevado, ubicado
a una altura de 11.1 m desde el nivel del piso terminado.
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b. Desde el tanque elevado, el agua se distribuye por gravedad. Se emplean cafierias de PVC
de 1" que descienden hasta un punto determinado, desde donde la distribucion interna se
Ileva a cabo a través de una red de cafierias de %"y %2 " de diametro.

2.7.3. Instalacién de Desagtie Cloacal

2.7.3.1. Normas técnicas consideradas

Norma Paraguaya NP 44 Instalaciones Domiciliarias de Desagle Sanitario. [10]

2.7.3.2.  Esquema de Instalacion

Se emplearon cafierias de PVC de diversos diametros, seleccionadas de acuerdo con los
requerimientos de caudal y presion de cada seccion del sistema, con el objetivo de optimizar la
evacuacion de desechos primarios y secundarios en los sanitarios y vestuarios. La distribucién del
sistema es la siguiente:

a. Los lavamanos y mingitorios estan conectados mediante una cafieria de 40 mm a unarejilla

de piso sifonada abierta.

b. Los inodoros de cisterna baja descargan directamente en una cafieria de descarga de 100

mm de didmetro.
c. Larejilla de piso se conecta a la descarga primaria mediante una derivacion de 50 mm.
Se incluye una cafieria de ventilacion subsidiaria de 75 mm en todas las conexiones para
garantizar una ventilacion adecuada y evitar el retorno de gases.
Este sistema asegura una evacuacion eficiente de las aguas residuales, optimizando la
gestion de desechos y contribuyendo a mantener un ambiente higiénico en toda la instalacion.

Todos los detalles relativos a las distribuciones, disposiciones de las cafierias, de los
registros y cdmara séptica se encuentran especificados en los planos adjuntos al proyecto. Estos
planos proporcionan una vision integral y precisa del sistema de desaglie cloacal, asegurando que
cada componente cumpla con los requisitos de disefio y normativas establecidas, garantizando asi
la eficiencia y fiabilidad del sistema. Anexo Il

2.7.4. Instalacién de Prevencion Contra Incendios

2.7.4.1. Normas técnicas consideradas

Para la instalacion del sistema de prevencion contra incendios en el proyecto, se
cumplieron las directrices establecidas por la Ordenanza Municipal de Asuncion N° 468/14 [11],
que establece los lineamientos normativos para las instalaciones de sistemas de combate contra
incendios.

2.7.4.2.  Sistemay Elementos utilizados

Este sistema integral ha sido disefiado para reducir los riesgos y proteger de manera
efectiva tanto a las personas como a la propiedad. Los componentes utilizados para asegurar esta
proteccion son los siguientes:

Rociadores Tipo Sprinkler

Se instalaron rociadores tipo sprinkler en los sectores de la Tienda y el Administrativo,
alimentados por una red de cafierias galvanizadas anti-incendio, dimensionadas para asegurar un
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flujo constante y adecuado de agua. Los rociadores estan ubicados estratégicamente para ofrecer
una cobertura completa, garantizando una activacion rapida y eficaz en caso de incendio.

Detectores de Humo y Calor

El sistema incluye detectores de humo y calor en areas criticas de los sectores de la Tienda
y el Administrativo, permitiendo una deteccion temprana de posibles incendios. Estos detectores
estan conectados a un sistema de alarma central que emite alertas inmediatas en caso de anomalias.
La ubicacion y tipo de detectores se eligieron segun las recomendaciones de la ordenanza,
asegurando una vigilancia constante y eficiente.

Sefalizacion de Salidas de Emergencia

Las salidas de emergencia estan claramente sefializadas e iluminadas, con ubicaciones
estratégicas para guiar a los ocupantes hacia las rutas de evacuacion de forma segura y rapida.
Estas sefiales cumplen con las especificaciones de la ordenanza, garantizando visibilidad incluso
en condiciones de poca luz.

Extintores Tipo ABC

Se distribuyeron extintores tipo ABC de 6 kg en varios puntos de la construccion,
incluyendo el Sector del Estadio (Planta Baja y Alta), la Tienda y el Sector Administrativo. Estos
extintores son adecuados para combatir incendios de diferentes tipos, como solidos, liquidos
inflamables y equipos eléctricos. La ubicacion de los extintores se planificd para garantizar su
accesibilidad y efectividad.

BIE (Boca de Incendio Equipada)

Se instalaron dos Bocas de Incendio Equipadas (BIE) para cubrir completamente el Sector
del Estadio. Cada BIE est& equipada con una manguera y un carrete conectados a la red de agua
anti-incendio, lo que permite una intervencion rapida y eficiente por parte de los ocupantes o del
personal de emergencia en caso de incendio.

BIS (Boca de Incendio Siamesa)

El proyecto incluye una Boca de Incendio Siamesa (BIS) ubicada en la calle Yrendague,
que permite la conexion directa de camiones de bomberos a la red de cafierias anti-incendio del
edificio, proporcionando un flujo adicional de agua en situaciones de emergencia. Esta medida
asegura un apoyo rapido y eficaz por parte de los servicios de bomberos.
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2.7.5. Sistema de Riego

Para este tipo de instalaciones, es esencial que los materiales sean adecuados para su
aplicacion, garantizando asi la seguridad de los jugadores y ofreciendo un mantenimiento sencillo
y econdmico. Ademas, un disefio eficiente del sistema de riego y una instalacién adecuada son
factores clave para asegurar su buen funcionamiento. Para una correcta aplicacion del riego, es
fundamental elegir adecuadamente el espaciamiento y la distribucion de los aspersores. Sin
embargo, en algunos casos, esto puede entrar en conflicto con las necesidades particulares de las
instalaciones. Se utiliz6 el método de triangulacion.

2.7.6. Drenaje de Cancha

El drenaje de una cancha de fatbol es un proceso crucial para asegurar que el campo se
mantenga en buenas condiciones de juego, evitando la acumulacion de agua en la superficie y
mejorando la calidad del terreno. La pendiente se instala una red de tuberias perforadas o tubos
drenantes bajo la capa de césped. Estas tuberias deben estar distribuidas de manera uniforme y
seguir las pendientes del terreno para que el agua fluya hacia los puntos de drenaje. Estos tubos
perforados Se colocan a una profundidad de aproximadamente 30 a 60 cm del nivel del suelo y
deben tener una inclinacion minima para garantizar un flujo adecuado de agua. Las tuberias estan
conectadas a puntos de captacion como sumideros o pozos de absorcion ubicados en los bordes
del campo o en las zonas mas bajas del terreno.

Tuberias y canales a lo largo de los bordes de la cancha, conectados a la red principal. Estos
sistemas recogen el agua que corre por la superficie y la dirigen hacia los puntos de evacuacion.
[12]

2.7.7. Cercado perimetral

El cercado perimetral y los postes estn hechos de cafio galvanizado con un diametro de 2
pulgadas y una altura de 5 metros, especialmente en las zonas frente a las graderias y en los carriles
donde se desempefian los arbitros.

El tejido de alambre es de alambre N° 14, con mallas de 4 x 4 centimetros, sujetas mediante
tensores de alambre N° 17/15. A 40 centimetros del borde superior, se instalaran tres hileras de
alambre de puas, o un dispositivo similar, para impedir el acceso de los aficionados al campo de
juego.

En cada esquina del campo se colocara una malla de alambre con una altura de 5 metros y
una longitud de 9 metros a ambos lados de los banderines. Un sistema similar se instalard detras
de los arcos, con una altura de 6 metros y una longitud de 30 metros. El alambre y las dimensiones
de las mallas se ajustarén a lo establecido en el articulo 29 del reglamento de la APF. [13]
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CAPITULO III
ANALISIS ECONOMICO

Tabla 3. Presupuesto

PROYECTO EJECUTIVO DEL ESTADIO DEL CLUB CERRO PORTENO DEL BARRIO AZUCENA DE

Johana Monserrath Villalba Cardozo

SUB-TOTAL 244,555,130
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El disefio del estadio del Club Cerro Portefio en el barrio Azucena de Coronel
Oviedo ha cubierto una necesidad importante en la ciudad. Este estadio tiene la capacidad
de albergar a aproximadamente 5000 aficionados y estd disefiado para se un espacio
versatil, no solo para la practica y la competencia del fatbol, sino también como un lugar
de encuentro y desarrollo comunitario.

2. El impacto de este proyecto no se limita Unicamente al ambito deportivo. La
edificacion del estadio sera un motor clave para el desarrollo urbano de Coronel Oviedo,
al atraer eventos deportivos de gran magnitud y promover el turismo en la zona. Asimismo,
se preve gue la creacion de este nuevo espacio genere oportunidades laborales y estimule
la economia local.

3. Se recomienda llevar a cabo un anélisis de factibilidad del retorno de la inversion
(ROI) en la construccion del estadio y el desarrollo asociado. Este andlisis permitira evaluar
el impacto econémico a largo plazo, considerando no solo los costos iniciales de
construccidn, sino también los ingresos generados por la realizacion de eventos, el aumento
del turismo y la creacion de empleo. Asimismo, permitira identificar las proyecciones de
crecimiento econémico y como la infraestructura contribuye al desarrollo urbano de
Coronel Oviedo. Este estudio es crucial para tomar decisiones informadas y garantizar que
la inversidn sea sostenible y rentable para la region.
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