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ANEXO:
ESPECTRO DE DISENO ASUMIDO



MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

ACELERACION ESPECTRAL

Z = 0.35 Zona 3
V) 1.50 A2: Edificaciones Esenciales
S E 1.15 S2: Suelos Intermedios
= Tp = 0.60
=T = 2.00
Ro = 8.00 Concreto Armado: Pérticos
" la = 1.00 Regular
= lp = 1.00 Regular
= R = 8.00
Donde:
. z Factor de Zona
. U Categoria de Edificacion
° S Factor de Suelo
. Tp Periodo
. TL Periodo
. Ro Coeficiente Basico de Reduccion
. la Irregularidad en Altura
. Ip Irregularidad en Planta
. R Coeficiente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas




MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

T C Sa
0.000 2.500 1.85087
0.020 2.500 1.85087
0.040 2.500 1.85087
0.060 2.500 1.85087
0.080 2.500 1.85087
0.100 2.500 1.85087
0.120 2.500 1.85087
0.140 2.500 1.85087
0.160 2.500 1.85087
0.180 2.500 1.85087
0.200 2.500 1.85087
0.250 2.500 1.85087
0.300 2.500 1.85087
0.350 2.500 1.85087
0.400 2.500 1.85087
0.450 2.500 1.85087
0.500 2.500 1.85087
0.550 2.500 1.85087
0.600 2.500 1.85087
0.650 2.308 1.70850
0.700 2.143 1.58646
0.750 2.000 1.48070
0.800 1.875 1.38815
0.850 1.765 1.30650
0.900 1.667 1.23391
0.950 1.579 1.16897
1.000 1.500 1.11052
1.200 1.250 0.92544
1.400 1.071 0.79323
1.600 0.938 0.69408
1.800 0.833 0.61696
2.000 0.750 0.55526
2.500 0.480 0.35537
3.000 0.333 0.24678 FIGURA N° 1. ZONAS SiSMICAS
3.500 0.245 0.18131
4.000 0.188 0.13882
4.500 0.148 0.10968
5.000 0.120 0.08884
6.000 0.083 0.06170
7.000 0.061 0.04533
8.000 0.047 0.03470
9.000 0.037 0.02742
10.000 0.030 0.02221
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ANEXO:
VERIFICACIONES Y DISENO EN CONCRETO
ARMADO ETABS



VERIFICACION DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

1.- EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL AUTOMATICA CONSIDERADA EN EL PROGRAMA

E Load Case Data X
General
Load Case Name |Espectral X+ | | Design.. |
Load Case Type lReq)onseSpedrun v ‘ Notes.. ‘
Mass Source { Previous (Masa X+)
Analysis Model ]wu
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
; ut E030X 981 A
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case 'Modal Masa X+ v
Modal Combination Method ‘cac v
[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type |SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms [ Modfy/Show... |
oK | | Cancel |
Nota: El programa considera una excentricidad del 0.05 que representa el 5%

Del programa obtenemos:
Verificamos que sean menores a 1.3 lo que se indica en nuestra norma.

En X:
Story Output Case  Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm
» Story3 Sismo Estatic... LinStatic X 0.0138 0.0138 1 cum p le
Story2 Sismo Estatic... LinStatic X 0.2912 0.2912 1| cum p le
Story1 Sismo Estatic... LinStatic X 0.3329 0.3315 1.004] cump le
EnY:
Story OutputCase  Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm
m Sismo Estatic... LinStatic Y 0.0279 0.0261 1.069| cCUMpP le
Story2 Sismo Estatic... LinStatic Y 0.1724 0.158 1.091 cum P ] e
Story1 Sismo Estatic... LinStatic N Y 0.2147 0.1961 1.095) cum p le




2.- VERIFICACION SEMIAUTOMATIZADA DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTEAL
Nota: Simularemos el EL MOVIMIENTO DE NUESTRA MASA +5% Y -5% en

las direcciones X e Y respectivamente.
Para eso realizaremos los siguientes pasos.

2.1.- Definimos 4 masas y definimos valores de +0.05 y -0.05

EMass Source

Mass Sources Click to:

Default Mass Source

Peso sin excentricidad v

| | Cancel

E Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Mass Source Name Masa Y- Losd Felliee Muttiplier
bl \l‘—l [ Add
faes Soures .
[ Element Self Mass 035 | Modity |
[] Additional Mass | Deete
[ Specified Load Patterns
[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction O [ include Lateral Mass %
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction [ include Vertical Mass

[ Lump Lateral Mass at Story Levels

[ox [ cancel |

2.2.- Creamos caso de analisis no lineal estatico para cada masa
Nota: Creamos los casos no lineales de cada masa para activar los modos de
analisis modal para cada caso y que el programa no lo asuma por defecto.

E Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type A | AddNewCase.. |
Dead Linear Static | AddCopyofCase.. |
Live Linear Static | Modify/Show Case... |
Modal Modal - Eigen % | Delete Case ‘
Sismo Estético En X Linear Static
_._.____Sim Estatico En Y 'J".EE'_SEL'C | [ Shaw | nad Case Tree ‘




Nonlinear Static m
ANLX- Nonlinear Static

ANL Y+ Nonlinear Static
ANL Y- Nonlinear Static

b
TR v Adodl

E Load Case Data X

General
Load Case Name [ANL X+ | Design..
Load Case Type Nonlinear Static v | MNotes.. |
Mass Source |H|sn X+ v‘
Analysis Model | Defauit

Initial Conditions
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case I

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor

Other Parameters
Modal Load Case 'Modal v
Geometric Nonlinearity Option [Nme V]
Load Application | Full Load Modify/Show...
Results Saved | Final State Only Modify/Show...
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show...
Noniinear Parameters | Default - herative Eventto-Event Modfy/Show...

ELoadCases
Load Cases
Load Case Name Load Case Type
Sismo Estético En Y Linear Static
ANLX- Nonlinear Static
ANL Y+ Nonlinear Static
ANL Y- Nonlinear Static
Modal Masa X+ Modal - Eigen
Modal Masa X- Modal - Eigen




Modal Masa Y+ Modal - Eigen 0K
Modal Masa Y- Modal - Eigen

Activamos el uso del caso de analisis no lineal creado anterioremente.

A Load Case Data X

General
Load Case Name Modal Masa X+ |

|
Load Case Type/Subtype \uoda v]age.. v‘ ]
Mass Source ,Plevous (Masa X#)
Analysis Model | Defauit

P-Delta/Nonlinear Stiffness
(O Use Preset P-Detta Settings ]uone Modify/Show...

[® Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Nonlinear Case [ANLx+ v‘

Loads Applied %
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Other Parameters
s Narber o W
b e o o R
ey S e B oo
Gt Frncy B Jeene
Carvrgnce Tomnce

[ Mllow Auto Frequency Shifting

2.4.- Creamos analisis espectrales para cada masa.

E Load Cases
Load Cases
Load Case Name Load Case Type o}
Modal Masa X+ Modal - Eigen
Modal Masa X- Modal - Eigen
Modal Masa Y+ Modal - Eigen
Modal Masa Y- Modal - Eigen m
Espectral X+ Response Spectrum r
Espectral X- Response Spectrum m
Espectral Y+ Response Spectrum
Espectral Y- Response Spectrum
cvT Linear Static -

E Load Case Data X



Load Case Name |Espectra| X+ Design...
Load Case Type Response Spectrum v | Notes.. |
Mass Source Previous (Masa Y+)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
ul E030X 981 Add
[] Advanced
Other Parameters
IModd Load Case Modal Masa Y+ v I
Modal Combination Method cac bl
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Perodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS e |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0 for Al Diaphragms Modify/Show...
oK | Cancel |
2.5.- Corroboramos la excentricidad accidental
Del programa obtenemos:
Verificamos que sean menores a 1.3 lo que se indica en nuestra norma.
En X+:
Story OutputCase  Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm
1] Espectral X+ | LinRespSpec Max X 0.0187 0.0187 1 Cumple
Story2 Espectral X+ | LinRespSpec Max X 0.3154 03153 1 cumple
Story1 \ Espectral X+ | LinRespSpec Max X 03497 N 03483 1.004) Cumple
En X-:
Story Output Case  Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm
m Espectral X- | LinRespSpec Iax X 0.0187 0.0187 1 Cumple
Story2 EspectralX- | LinRespSpec Max X 0.3202 03159 1014] cumple
Story1 Espectral X- | LinRespSpec Max X 0.354 0.3482 1.017 cumple
EnY+:
Story Qutput Case  Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm

T T




» Espectral Y+ | LinRespSpec Max 0.035 0.035 1 cumple
Espectral Y+ | LinRespSpec Max 01773 01773 1 cumple
Espectral Y+ | LinRespSpec Max 0.2051 0.2051 1 cumple
En Y-:
Story Output Case  Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm
m EspectralY- | LinRespSpec | Max Y 0.0387 0.0342 112 cyumple
Story2 Espectral Y- | LinRespSpec Wax 0.2056 0.1744 1‘179| cumple
Story1 Espectral - | LinRespSpec Max Y 0.2425 0.2025 1.198| cumple




| 1.- COMPROBACION DEL PERIODO |

Realizamos la comprabacion del periodo y que cumpla la siguiente condicion:

T<Tp ----> C=2.5

Siendo:
Tp= Periodo Inicial Asumido=0.6 seg
T =Periodo obtenido en el programa.
C= Factor de amplificacion sismica asumido

E Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None

Fiter: None
Case Mode Period

sSec

v Modal 1 | 0351
Modal 2 0.164
Modal 3 0.134
Modal 4 0.08
Modal 5 0.052
Modal 6 0.043
Modal 7 0.022
Modal 8 0.018
Modal 9 0.016
Modal 10 0.014
Modal " 0.013
Modal 12 0.012

<

Del cuadro: | 1.1 .5 0.3515eg<0.6seg > ]C“mple

Entonces mantenemos C=2.5

VORELO 3D ETABS




I 2.- CORTANTE BASAL Y CORRECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL I

Del Programa tenemos:
€]

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Output Case] = 'Sismo Estatico En X')

Story Output Case Case Type Step Type Location P VX
tonf tonf
» Sismo Estatic. LinStatic Top 0 0
Story3 Sismo Estétic. LinStatic Bottom 0 0
Story2 Sismo Estatic LinStatic Top 0 -40.325
Story2 Sismo Estatic. LinStatic Bottom 0 -40.325
Story1 Sismo Estatic. LinStatic Top 0 -59.681
Story1 Sismo Estatic. LinStatic Bottom 0 -59.681
a
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fitter: ([Output Case] = 'Sismo Estatico En Y")
Story Output Case Case Type Step Type Location P vX vy
tonf tonf tonf
» Sismo Estatic. LinStatic Top 0 0 0
Story3 Sismo Estatic. LinStatic Bottom % 0 0 0
Story2 Sismo Estatic. LinStatic Top 0 0 -107.5118
Story2 Sismo Estétic. LinStatic Bottom 0 0 -107.5118
Story1 Sismo Estétic. LinStatic Top 0 0 -159.1176|
Story1 Sismo Estatic. LinStatic Bottom 0 0 -159.1176|
CORTANTE BASAL EN XX 59.681 tonf
CORTANTE BASAL EN YY 159.1176 tonf
Determinarmos el sistema estructural en X
Sist estructural en X
X Porcentaje Sist estructura
Cortante en .
58.726 98.40% S. Porticos
Columnas
Sistema Porticos
Cortante basal en
Cortante en | |
columnas es mayor a
muros de 0.95 1.60% R=8 200 Y
albanileria 0
Determinarmos el sistema estructural en Y
Sist estructural en Y
Y Porcentaje Sist estructura
Cortante en - Tt
3.54 2.23% Sist albaiileria
Columnas
Cortante en Sistema albanileria
muros de {55.57 97.779% R=3 Cortante basal en
albanileria : L7 - muros es mayor al
70%

Como ha cambiado el R, también debe cambiar: Sismo estdtico, dinamico modal espectra
L= 0.35
C= 2.50 VX = 0.1887
U= 1.50 vy= 0.5031




= 1.15
= 8.00
Ry= 3.00

Modificamos para EspectroX y EspectroY, en el programa.

‘ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X ‘ ‘ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014
F F
Function Damping Ratio Function Damping Ratio
[ Function Name £030x | 005 | Functon Name E030Y 005
Parameters Define Function Parameters Define Function
Sz Zaa3 5 Period Acceleration (e Fe 5 Period Acceleration
Occupation Category A v Occupation Category A v
0 ~ 01887 ~ v (05031
Soil Type s2 v 01 2 Soi Type s2 v 1 :
02 0.1887 02 05031
Imegularty Factor, la 1 03 0.1887 Iregularty Factor, la 1 03 05031
04 01887 04 05031
Imegularty Factor. Ip 1 05 v |0.1887 w Imegularity Factor. Ip 1 05 ¥ 05031
| Basic Response Modfication Factor. RO 8 | |Basic Response Modication Factor. RO 3 |
Plot Options Plot Options
@ Linear X - Linear Y @ Linear X - Linear Y
O Linear X -Log Y O LinearX-Log Y
O Log X-Linear Y O Log X - Linear Y
Conver to User Defined OltmX lnY, Convertto User Defined O LogX-LogY
Function Graph Function Graph
E3 E3
210 - 560 -
180 = 480 -
150 - 400 -
120 - 320 -
80 - 240 -
80 - 160 -
0 - 80 -
04 I I ¥ F + 5 " " " 1 9+ i ' ' i i g T T T d
0.0 15 30 45 80 75 920 105 120 125 15.0 00 15 30 45 60 75 00 105 120 135 150
[
oK Cancel oK Cancel




I 3.- VERIFICACION DEL FACTOR ESCALAR CORTANTE I

Del programa obtenemos los valores de Cortante Dinamico en X e Y respectivamente

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Output Case] = 'Sismo Dina en X') AND ([Step Type] = 'Max") AND ([Location] = "Bottom")
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P VX vY
tonf tonf tonf
» Sismo Dina en... | Combination I% Bottom 0 8.8773 0
Story2 Sismo Dina en...| Combination Max Bottom 0 44724 0
Story1 Sismo Dina en... | Combination Max Bottom 0 61.9148 0
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
| Fitter: ([Output Case] = "Sismo Dina Y") AND ([Step Type] = "Max’) AND ([Location] = ‘Bottom’)
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P vX vY
tonf tonf tonf
4 Sismo Dina Y Combination Max Bottom 0 0.6556 2438413
Story2 Sismo Dina Y Combination Max Bottom 0 0.8221 119.0192
Story1 Sismo Dina Y Combination Max Bottom 0 0.6191
regular irregular |Estructura Regular
80% 20%
ESTATICO X 59.681 0.771 0.87 Cumple
DINAMICO X 61.9148
Estructura Regular
ESTATICO Y 159.1176 0.77 0.87 Cumple
DINAMICO Y | 165.3838
29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio [no puede ser menor que el 80% |del valor calculado segun
el articulo 25 para estructuras regulares, |ni menor que el 90% |para estructuras
irregulares.

29.4.2. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.

Nota: Dicho valor de reajuste solo utilizaremos en el diseio mas no en la generacion

de derivas como recomendacion de nuestra norma peruana.



[4.- VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS |

De la E.030, consideramos:

Articulo 31.- Determinacion de Desplazamientos Laterales

31.1. [Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,75 Rllos
resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los
resultados obtenidos del andlisis lineal eléstico.

31.2. Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores minimos de C/R
indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en la base especificado en el numeral 29.4.

El méaximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31, no excede la fraccién de
la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

Relativos Adi

Articulo 32.- Desplazamientos L

Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4il hei)
Concreto Armado 0,007 |
Acero 0,010
Albahileria 0,005 )
Madera 0,010
Edificios de co‘n‘creto‘ar‘mado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial
son establecidos por el proyectista, pero en ninglin caso exceden el doble
de los valores de esta Tabla.

Del Programa tendremos desplazamientos en X:

€
File  Edit

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fitter: ([Output Case] = "Sismo Dina en X') AND ([Case Type] = ‘Combination’) AND ([Step Type] = 'Max")

Select  Options

Format-Filter-Sort
Diaphragm Center Of Mass Displacements

Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type Step Number ux uy F
» D1 Sismo Dina en...| Combination Max 0.6645 3.013E-09
Story1 D1 Sismo Dina en... | Combination Max 0.3496 4 476E-10
Desplazamientos direccion X
Nivel] D eldstico | D ineldstico D relativo Altura deriva Verificacion
3 ] 0.00683 | 0.04095 0.000312 2.2 0.00014182 Cumple
2 | 0.00677 | 0.04064 0.019206 3.3 0.00582 Cumple
1 | 0.00357 | 0.02143 0.021432 3.55 0.00603718 Cumple

Tambien nos muestra el desplazamiento maximo en cada nivel en X

Maximum Story Displacement

Story3 -

Story2 -

Story1 -

1
6.00 7.50E3




Displacement, m

Desplazamientos direccion Y

Nivel] D eldstico | D ineldstico D relativo Altura deriva Verificacion
3 0.00485] 0.01312 0.002316 2.2 0.00105273 Cumple

2 0.00447] 0.0128 0.012246 3.3 0.00371091 Cumple

1 0.00243] 0.00456 0.014556 3.55 0.00410028 Cumple

Tambien nos muestra el desplazamiento maximo en cada nivel en Y

Maximum Story Displacement

Story3 -

Story2 -

Story1 -

T T
-4.00 -3.00

T T
-2.00 -1.00 0.00

! T
1.00 200
Displacement, m

T T 1
4.00 5.00 6.00 E-3




|5.- VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL

Del Programa

1
9

(5 Ds
&)
2
) () 06
<
q 4
(¢} O
Pumtes e Cenirel para lreguridad Torslenel
Desplazamientos maximos en los extremos de entrepisos en X
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
Des. Nivel 3 0 0| 0.011593| 0.011587 0 0
Des. Nivel 2 | 0.011364| 0.011364| 0.011542| 0.011547| 0.011319| 0.011319
Des. Nivel 1 | 0.005971| 0.005971| 0.005991| 0.005991| 0.006028( 0.006029
De la tabla anterior calculamos los desplazamientos realtivos.
Desplazamientos Relativos en los extremos de entrepisos en X
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6 |Relativo Max/Relativo Prom. |Ratio
Des. Nivel 3 0 0 5.1E-05 4E-05 0 0 5.1E-05 4.55E-05( 1.12088
Des. Nivel 2 | 0.005393| 0.005393| 0.005551| 0.005556| 0.005291| 0.00529| 0.005556| 0.00541233| 1.02654
Des. Nivel 1 | 0.005971| 0.005971| 0.005991| 0.005991| 0.006028| 0.006029| 0.006029( 0.00599683| 1.00536

<1.3

Regular
Regular
Regular



Desplazamientos maximos en los extremos de entrepisos en Y

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
Des. Nivel 3 0 0| 0.005411| 0.005409 0 0
Des. Nivel 2 0.005| 0.005008( 0.005006| 0.005003| 0.005002| 0.005003
Des. Nivel 1 | 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002796| 0.002796
De la tabla anterior calculamos los desplazamientos realtivos.
Desplazamientos Relativos en los extremos de entrepisos en Y
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6 |Relativo Max/Relativo Prom. |Ratio
Des. Nivel 3 0 0| 0.000405( 0.000406 0 0| 0.000406( 0.0004055| 1.00123
Des. Nivel 2 | 0.002206| 0.002214| 0.002212| 0.002209| 0.002206( 0.002207| 0.002214 0.002209| 1.00226
Des. Nivel 1 | 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002796| 0.002796| 0.002796| 0.00279467| 1.00048

<1.3

Regular
Regular
Regular



|6.- VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDZI

Del Programa

en X
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness
Fiter: ([Output Case] = 'Sismo Estatico En X') Deriva
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Shear X Drift X Stiff X Shear Y DriftY
tonf cm tonficm tonf cm
» Story3 Sismo Estatic LinStatic Step By Step 1 0 0.0138 0 0 0.001
Story2 Sismo Estatic. LinStatic Step By Step 1 40.325 0.2912 138.4681 0 1.726E-05
Story1 Sismo Estatic... LinStatic Step By Step 1 59.681 0.3315 180.0382 0 0.0015
Units: As Noted Auto Seismic Loads To Horizontal Diaphragms
Fiter Ruerzasienhvg
LoadPat AutoLdType Diaphragm DiaphragmZ FX FY FZ MX MY Mz
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
» Sismo estatico Y USER COEFF D2 6.85327 0 15.5627 0 0.04107 0 11.67204
Sismo estatico Y USER COEFF D1 461765 0 10.1976 0 10.88738 0 7.64816

Calculamos en la tabla:

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN LA DIRECCION X EXTREMA
Story Load Case K x-Stiffness X
Cortante | Deriva e < 0.7 PISO DEBIL X-X [PROMEDIO < 0.8 PISO DEBIL X-)
PISO2 | SEXX 4.0325] 0.00582 | 692.8694158
PISO 1 SEXX 5.9681] 0.00604 | 988.5575716 1.43 OK 1.43 OK
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN LA DIRECCION Y EXTREMA
L K x-Stiffness Y
Story 1loadCase) . nte | Deriva xtf;" f /"n:ss < 0.7 PISO DEBIL X-X [PROMEDIO < 0.8 PISO DEBIL X-)
PISO2 | SEYY | 15.5627 | 0.00371 | 4193.769183
PISO 1 SEYY | 25.7603 | 0.00410 | 6282.570946 1.50 OK 1.50 OK




|DISENO EN CONCRETO ARMADO |

[1.- DISENO DE COLUMNAS |

En el programa modificamos segtin la E.060 lo siguiente:
Cortante y torsion = 0.85 (shear and/or torsion)
Compresion controlada para estribos = 0.7 en columnas (compresion controlled tied)

a
Item Description
= = 2] | Sobaaqent douin i b o i

01 | Design Code ACI 318-14 selected code.
02 | Mutti-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05 | Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 | Ignore Beneficial Pu for Beam Design? No
08 | Seismic Design Category D
03 |Design System Omegal 2
10 |Design System Rho 1
11 | Design System Sds 05
12 | Consider ICC-ES ESR-2107 No
13 | Phi (Tension Controlled) 09

| 14 | Phi (Compression Controlled Tied) 07 |
15 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75

[ 16 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.85 I
17 | Phi (Shear Seismic) 06 Explanation of Color Coding for Values
18 | Phi (Joint Shear) 0.85 o Blue: Default Value

Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Hota Default Value
Al tems Selected tems All tems Selected tems Red: Value that has changed during
the current session

oK Cancel

Criterios Tomados:
*El diserio no se realizara con la envolvente ya que toma los valores maximos y generar
disefos antieconomicos.
* El diserio se realizara por combinaciones por separado, siendo estas a continuacion:
Cl: 1.4CM+1.7CV
C2: 1.25CM+1.25CV+CSen X
C3: 1.25CM+1.25CV+CSenY
C4: 0.9CM+CSen X
C5: 0.9CM+CSenY
Nota: Despreciaremos las combinaciones con signos negativos ya que
muetsras iguales valores a los positivos para nuestra estructura.

Load Combinations Click to:
c1 Add New Combo...
c2
Add Copy of Combo...
c4
5 | Modify/Show Combo.. |
Delete Combo
Add Default Design Combos...
Convert Combos to Nonlinear Cases...
OK
Cancel




Por ejemplo para mi conbinacion C1 tendremos:

A Load combination Data ®
General Data X
Load Combination Name laos | |
Combination Type Linear Add v|
Notes | Modify/Show Notes. . |
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
14 Add
Live 1.7 ,W‘
oK | ~ Cancel

Tomaremos C3 para el disefio de columnas, del programa disefiaremos para el portico tendremos:

All concrete frames passed the design check,
-y




0.28% 028% 0.28% 0.28% 028% 029% 0.R8% 0.28% 028% 0.28% 0.28% 0.28%
E 0.28% 0.28% 0.28% § 0.28% 0.28% 0.24% f 0.§8% 0.28% 0.28% i 0.28% 0.28% 0.28% §
= (=) (= (=
- 0.28% 0.28% 0.28% ~ 0.28% 0.28% 0.24% 0.88% 0.28% 0.28% - 0.28% 0.28% 0.28% - Sy
0.28% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28% 0.24% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28% 0.28%
= & & = =
= (= (= [~ [~
(=) (= (= (= (= |
0.45% 028% 0.46% 0.48% 028% 0.471% 087% 0.28% 0.48% 0.46% 028% 0.45% { Syt
0.44% 0.28% 0.41% 0.43% 0.28% 0.44% 0.84% 0.28% 0.43% 0.41% 0.28% 0.44%
& &) & & =
(= (= (= [~ (=,
(= | [=] (= (= (=
o—> X -+ -
Ceolumne L Celumna T Celumna T Columna T Columna L

Para el diseiio le pedimos el area requerida de acero y nos muestra:

A A A A A
4

1 ’) 3 5
p “J “J
suyd
114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114
o 114 1.14 114 g 114 114 114 g 114 114 114 g 114 114 114
o -1 ) - o
1 285 285 285 ™ 285 2.85 285 N 285 2.85 285 ™ 285 2.85 285 7} sy
285 285 285 285 285 285 285 285 285 285 285 285
wy (=1 (= [=| e |
~ )| ) "2 ~
o - - - >
- o o~ o~ -
449 285 465 477 2.85 473 473 285 477 465 285 449 Syt
443 285 415 434 285 437 437 2.85 434 415 285 443
wy ) [=4 = o
~ o) | o ~
o - -1 - (==
- o~ o~ o~ -
—>X . .

De la Cpatura:
As Columna L= 18.75 cm2
As Columna T= 24.50 cm2

Para el disefio de columnas se realizé un disefio biaxial. Para considerar los efectos de esbeltez se hace
referencia a lo estipulado en la Norma E.060 por lo cual se realizé la amplificacion de momentos
usando un andlisis P - [ considerando las cargas gravitacionales (Cargas muertas y sobrecargas). El
andlisis se realizd en un programa especializado para Cilculo y Diserio Estructural.

En la verificacion del refuerzo se considerd una cuantia mihima de 1% de acuerdo a la norma vigente
E.060. Asimismo, en reglamento ACI establece que para elementos sometidos a compresion con una

raveen artiianta Din e N 1 /e A~ actac Alamantac Anhan Ffitmanliv lac raanariminntac Aa minmhrac An
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flexion (pmin = 0.33%). Sobre esta base se concluye que el refuerzo longitudinal es suficiente.

La configuracion de acero para las columnas es la siguiente:

CUADRO DE COLUNINAS

o
<

4

o,
o—2

~__ =
< =

bxt T (0.65x0.25x0.25)

L (0.40x0.25)

0.25X0.30

TIPO DE TIPO | (25X65) 1 3 + 2 38" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25
ESTRIBO TIPO Il (25X45) 1 O+ o 38", 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25

TIPO | (25X40) 1 [ + @ 3/8"; 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25
TIPO Il (25X4011 D +@ 3/8" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25

TIPO 1 (0.25X0.30) 1 (] + @

3/8" 1@0.05,

6@0.10, 6@0.15, R@0.25

6 @ 3/4"
4 @ 5/8"

@

50 3/4"
3D 5/8"

69 5/8"

2 @5/8"

035

DETALLE L
SECCION

2 @3/4”

.j 2 33/4”

2 95/8”

@3/4"
_l&_[ 2 @3
Sy

3 p5/8" |

2 25/8"

| 2 @5/8"

2 @5/8"

Del cuadro nuestras Areas de acero son:
As Columna L= 20.32 cm2
As Columna T= 25.18 cm2

Diagrama de Interaccion de la columna:

- Cargas actuantes

Base Empotrada

COMB.

PU

M3-3 M2-2

CuUl

19.62

0.053 2.12

CU2(X,y)

17.31

5.13 2.31

CU3(Xy)

10.84

5.11 1.56

- Diagrama de interaccion columna critica
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® DEMANDA = DIAGRAMA INTERACCION 22 s \IOMENTO NOMINAL

[ 2.- DISENO DE VIGAS |

El diserio de la seccion se realizo segtin lo estipulado en la norma de Concreto Armado E.060
para el disefio de elementos en flexidn; asi'mismo se verifico los requerimientos estipulado en
las Disposiciones especiales para el Disefio Sismoresistente. Se considerd una cuantia mihima de
14/fy (segtn el ACI pmin = 0.333333% considera el programa), ademads se verifico que las
dreas de acero propuestas en la cara de los nudos y a lo largo del elemento cumplan con las

Disposiciones Especiales para el Diserio Sismico.

Del programa obtenemos el As Requerido para nuestra comparacion

| V 0.60x0.30

ol N - N -
ol 00 ¢ o =h
R [ (5] 4

000 285 285 7.81 542 542

000 285 285 542 542 542
= N N =
P =] (=] -
- e o - LS4 e

Entonces nuestra distribucion sera:

—2 B5/8" —2 @5/8"

2 gs8" 2 gs8"

" 1 g1/2"
2 05/8 —2 o5/8"

2.07

2 g5/8"
2 gsa"
1] o+ eare @
2 #5/8"

4 g5/8" 4 @5/8"
| 24— 27 i
- !
24 VL
2 B5/8" Y 1 @81/2" 2
B s e o 5.3 16 005 14 0.10 1 31 1. 005, 148 010
e 1@ 008 70 010 [ RN 2 os/6" v 1 0127 o 18 S aolsd

VIGA PRINCIPAL (VP—30x60)
ESCALA : 1/25




ANEXO:
VERIFICACIONES Y DISENO EN CONCRETO
ARMADO SAP2000



| 1.- COMPROBACION DEL PERIODO |

Realizamos la comprabacidn del periodo y que cumpla la siguiente condicidn:

T<Tp ---> C=2.5

Siendo:
Tp= Periodo Inicial Asumido=0.6 seg
T =Periodo obtenido en el programa.
C= Factor de amplificacion sismica asumido

BModa\ Participating Mass Ratios

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted

Fitter:

OQutputCase  StepType StepNum  Period
Text Unitless Sec

O oo I 1[T oas32
MODAL Mode 2 0.18484
MODAL Mode 3 0.160945
MODAL Mode 4 0.119093
MODAL Mode 5| 0.112289
MODAL Mode 6 ' 0.101651
MODAL Mode 7 0.101607
MODAL Mode 8 0.086722
MODAL Mode 9 0.086618
MODAL Mode 10| 0.08194799...
MODAL Mode 1 0.0789
MODAL Mode 12 0.075066

Del cuadro: T<Tp ----> 0.45seg<0.6seg ----> C=2.5 ]Cumple

Entonces mantenemos C=2.5

Modelo 3D Sap2000




I 2.- CORTANTE BASAL Y CORRECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL I

Del Programa tenemos:

Units: As Noted

Auto Seismic - User Coefficient

Fitter:
LoadPat Dir PercentEcc EccOverride UserZ c K WeightUsed BaseShear
Text Text Unitless Yes/No Unitless Unitless Tonf
3 X 0.05 No No 0.1887 1 516.7554 97.5117
Sismo estatico Y Y 0.05 No No 0.5031 1 516.7554 259.9796
CORTANTE BASAL EN XX 97.5117 tonf
CORTANTE BASAL EN YY 259.9796 tonf
Determinarmos el sistema estructural en X
[SE
Section Cutting Line Projected Coordinates
X Y
Start Point [-1.1085 | [1es62 |
End Point [16.3005 [1.8502 |
Resultant Force Location and Angle
X Y z Angle (X to 1) |
[7.507 [17532 | o | [os3ss |
Include Frames | Shells Asolids /] Planes Solids Links
Integrated Forces |
€0] Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force -93.1615 0.9894 01916 93.1615 -0.9894 0.1916
Moment -5.2998 -486.9349 155.8405 52998 486.9349 -155.8405 :
Save Cut Save Cut l
=
Sist estructural en X
X Porcentaje Sist estructura
Cortante en .
93.1615 95.54% S. Porticos
Columnas
Sistema Porticos
Cortante basal en
Cortante en | |
columnas es mayor a
muros de 4.35 1.67% R=8 ey 4
albanileria °
Determinarmos el sistema estructural en Y
B se
Section Cutting Line Projected Coordinates
X Y
Start Point [-1.938 | [1o741
End Point [17.4002 ] [25154 |
Resultant Force Location and Angle
X Y z Angle (Xto 1)
[7.7356 | [17948 | o | [a2608

Include

Integrated Forces
Right Side
4 oMo

Frames /] Shells

[ Asolids /] Planes Solids Links

Left Sid
— B




1 U RS & 1 Ny L
Force -18.9333 -1.723E-11 18.9333 254.1424 1.732E-11 ‘
Moment 1535.0565 -114.4055 66.3866 -1535.057 114.4055 -66.3866 ‘
Save Cut Save Cut |
Close Refresh ‘
Sist estructural en Y
Y Porcentaje Sist estructura
Cortante en . et .
5.84 2.25% Sist albariileria
Columnas
Cortante en Sistema albanileria
muros de 95414 97.75% Re3 Cortante basal en
albanileria : 4270 - muros es mayor al
70%

Como ha cambiado el R, también debe cambiar: Sismo estdtico, dinamico modal espectra
1=
C=
U=
S=
Rx=

Ry

0.35
2.50
1.50
1.15
8.00
3.00

Modificamos para EspectroX y EspectroY, en el programa.

Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type

Imegularty Factor, la
Imegularty Factor. Ip

Define
Zone 3
A 0.

| Basic Response Modfication Factor. RO

Function Graph

Function Damping Ratio

(4

9977 . 1.007€03)

VX= 0.1887
vy= 0.5031
s}
Function Damping Ratio
l Function Name E030 |
Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 3
Occupation Category A 0. 0.5031 ~
i
Soil Ty S2 02 05031
i 03 05031
Imegularty Factor, la 1 04 05031
05 05031
Imegularity Factor, Ip 1 06 05031
- 07 04313
| Basic Response Modiication Factor, RO 3 | 08 03773 %
09 03354 \
1 03019
12 02516
15 02013
17 v 101776 ol
Function Graph
i
ERSSEE
Display Graph



I 3.- VERIFICACION DEL FACTOR ESCALAR CORTANTE I

Del progrma obtenemos los valores de Cortante Dinamico en X e Y respectivamente

1.2681

1.6007

Y

14344

Asolids /] Planes

z
5.2769
23.5693

Links

z Angle (X to 1)
o 1.0496
Solids
Left Side
1 2
41522 219.5479

1330.7954 246793

Save Cut

Refresh

los

S| S|
Section Cutting Line Projected Coordinates. Section Cutting Line Projected Coordinates
X Y X
Start Point [-1:3836 [o5197 Start Point [-16331
End Point 17,6864 .‘ 4067 End Point >16 5222
Resultant Force Location and Angle Resuttant Force Location and Angle
X ¥ z Angle (X to 1) | X
[a.1514 ] [osex2 0 2683 | [7.44s8
Include Frames ] Shels Asolids /] Planes Solids Links Include Frames /] Shels
Integrated Forces | Integrated Forces
Right Side Left Side E Right Side
1 2 z 1 2 Z ' 1 2
Force | 824462 3.8663 0.0533 82.4462 3.8663 00533 orce
r.mmem% 4752517 184.2968 22,0769 4752517 1842968 | F,.‘Dmem ‘33; ;:z;
Save Cut Save Cut ‘ Save Cut
Close Refresh { Coae
regular irregular |Estructura Regular
80% 90% Porcentaje
ESTATICO X 97.5117 0.946 1.06 84.55%
DINAMICO X | 82.4462
Estructura Regular
ESTATICO Y 259.9796 0.95 1.07 84%
DINAMICO Y | 219.5479
29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio|no puede ser menor que el 80% |del valor calculado segin
el articulo 25 para estructuras regulares, |ni menor que el 90% |para estructuras
irregulares.

29.4.2. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto
desplazamientos.

Nota: Dicho valor de reajuste solo utilizaremos en el diseio mas no en la generacion de

derivas como recomendacion de nuestra norma peruana.

5.2769
23.5693



[4.- VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS

De la E.030, consideramos:

Articulo 31.- Determinacion de Desplazamientos Laterales

31.1. [Para estruciuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,75 R|los

resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los

resultados obtenidos del andlisis lineal elastico.

31.2. Para el célculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores minimos de C/R
indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en la base especificado en el numeral 29.4.

Articulo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

-
S
R

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31, no excede la fraccion de
la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

. Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A4il hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada !

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial
son establecidos por el proyectista, pero en ningliin caso exceden el doble

de los valores de esta Tabla.

Del Programa tendremos desplazamientos en X:

Units: As Noted Joint Displacements
Fiter: MaxXen
Joint OutputCase CaseType StepType U1 U2 u3 R1
Text Text Text m m m Radians
» Sismo Dina X | LinRespSpec Max 0.005971 1.882E-06 1.122E-06 5.198E-07
51 Sismo Dina X | LinRespSpec Max 0.011319 1.6E-06 2.246E-06 2.211E-06
89 Sismo Dina X | LinRespSpec Max 0.01147 1.2E-05 3.014E-06 6.6E-05

Con los datos calculamos las derivas maximas en X.

DESPLAZAMIENTO X-X




DESPLAZAMIENT | DESPLAZAMIENTOS D AR -
PISO| R O MAXIMOS RELATIVOS (D) o DERIVA pr;l:ggo DESP SEGUN RNE
altura
acumulado m m m m m C°A m (D/Hi)
0.007
3l 8 9.05 0.01147 0.06022 0.00079 2.2 0.0003603 [0.0003603| 0.007 |[OK
2| 8 6.85 0.011319 0.05942 0.02808 3.3 0.0066850 [0.0066850| 0.007 |[OK
1] 8 3.55 0.005971 0.03135 0.03135 3.55 0.0069662 [0.0069662| 0.007 [OK
0 0 0.006685 0.0035 |OK
Del Programa tendremos desplazamientos en Y:
Units: As Noted Joint Displacements
S DesIVaxfenivgenfpuntosidelcontroll
Joint OutputCase CaseType StepType U1 u2 u3 R1 R2 R3
Text Text Text m m m Radians Radians Radians
» “ Sismo Dina Y | LinRespSpec Max 2.1E-05 0.002761 4 3E-05 0.00065 5.839E-06 3.913E-06
51 Sismo Dina Y | LinRespSpec Max 3.2E-05 0.004955 TE-05 0.000479 3.697E-06 6.702E-06
89 Sismo Dina Y | LinRespSpec Max 3.3E-05 0.005178 7.2E-05 0.0005 4 688E-06 8.806E-06
Con los datos calculamos las derivas maximas en Y.
DESPLAZAMIENTO Y-Y
DESPLAZAMIENT | DESPLAZAMIENTOS Desp'm!“ie“w .
PISO| R O MAXIMOS RELATIVOS (D) Hi DERIVA p:f)l;:le‘:ioio DESP SEGUN RNE
altura
acumulado m m m m m C °A m (D/Hi)
0.005
31 3 9.05 0.005178 0.01165 0.00050 2.2 0.0002281 [(0.0002281| 0.005 |[OK
2 3 6.85 0.004955 0.01115 0.00494 3.3 0.0014959 [0.0014959| 0.005 |[OK




IEEN

3.55

0.002761

0.00621

0.00621

3.55

| 0.0017499

0.0017499| 0.005

OK

0

0.001496 0.0025

OK




|5.- VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL

Del Programa

1
9

(5 Ds
&)
2
o (6) 06
<
q 4
(¢} O
Pumtes e Cenirel para lreguridad Torslenel
Desplazamientos maximos en los extremos de entrepisos en X
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
Des. Nivel 3 0 0| 0.011593| 0.011587 0 0
Des. Nivel 2 | 0.011364| 0.011364| 0.011542| 0.011547| 0.011319| 0.011319
Des. Nivel 1 | 0.005971| 0.005971| 0.005991| 0.005991| 0.006028( 0.006029
De la tabla anterior calculamos los desplazamientos realtivos.
Desplazamientos Relativos en los extremos de entrepisos en X
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6 |Relativo Max/|Relativo Prom. |Ratio
Des. Nivel 3 0 0} 5.1E-05 4E-05 0 0 5.1E-05 4.55E-05( 1.12088
Des. Nivel 2 | 0.005393| 0.005393| 0.005551| 0.005556| 0.005291| 0.00529| 0.005556| 0.00541233| 1.02654
Des. Nivel 1 | 0.005971| 0.005971| 0.005991| 0.005991| 0.006028| 0.006029| 0.006029( 0.00599683| 1.00536

<1.3

Regular
Regular
Regular



Desplazamientos maximos en los extremos de entrepisos en Y

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
Des. Nivel 3 0 0| 0.005411| 0.005409 0 0
Des. Nivel 2 0.005| 0.005008( 0.005006| 0.005003| 0.005002( 0.005003
Des. Nivel 1 | 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002796| 0.002796
De la tabla anterior calculamos los desplazamientos realtivos.
Desplazamientos Relativos en los extremos de entrepisos en Y
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6 |Relativo Max/|Relativo Prom. |Ratio
Des. Nivel 3 0 0| 0.000405( 0.000406 0 0| 0.000406| 0.0004055| 1.00123
Des. Nivel 2 | 0.002206| 0.002214| 0.002212| 0.002209| 0.002206( 0.002207| 0.002214 0.002209| 1.00226
Des. Nivel 1 | 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002794| 0.002796| 0.002796| 0.002796| 0.00279467| 1.00048

<1.3

Regular
Regular
Regular



|6.- VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDZI

Del Programa

Units: As Noted

Auto Seismic Loads To Horizontal Diaphragms

T RuerzaslenpXs
LoadPat AutoLdType Diaphragm DiaphragmZ FX FY FZ MX MY MZ
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Sismo estatico X USER COEFF D2 6.85327 0 0 0 -0.01541 -1.77609
» Sismo estatico X USER COEFF D1 461765 0 0 0 -4.08358 -3.02177
Units: As Noted Auto Seismic Loads To Horizontal Diaphragms
G Ruerzaslenhvy
LoadPat AutoLdType Diaphragm DiaphragmZ FX FY FZ MX MY MZ
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
b Sismo estatico Y USER COEFF D2 6.85327 0 15.5627 0 0.04107 0 11.67204
Sismo estatico Y USER COEFF D1 461765 0 10.1976 0 10.88738 0 7.64816

Calculamos en la tabla:

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN LA DIRECCION X EXTREMA
Story Load Case K x-Stiffness X
Cortante Deriva tonf/m < 0.7 PISO DEBIL X-X PROMEDIO < 0.8 PISO DEBIL X-)
PISO 2 SEXX 5.8372| 0.00669 873.1787584
PISO 1 SEXX 9.662| 0.00697 1386.989497 1.59 OK 1.59 OK
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN LA DIRECCION Y EXTREMA
Story Load Case . K x-Stiffness Y
Cortante Deriva tonf/m < 0.7 PISO DEBIL X-X PROMEDIO < 0.8 PISO DEBIL X-)
PISO 2 SEYY 15.5627 | 0.00349 4458.645657
PISO 1 SEYY 25.7603 | 0.00408 6308.898777 1.41 OK 1.41 OK




|DISENO EN CONCRETO ARMADO |

[1.- DISENO DE COLUMNAS |

En el programa modificamos segtin la E.060 lo siguiente:

Cortante y torsion = 0.85 (shear and/or torsion)

Compresion controlada para estribos = 0.7 en columnas (compresion controlled tied)

S|

Item Value
| 1 Design Coce ACI 31819
2 | Mutti-Response Case Design Envelopes
3 | Number of Interaction Curves 24
4 | Number of Interaction Points "
§ | Consider Minimum Eccentricity? Yes
6 | Consider Torsion? Yes
7 |Design for B/C Capacity Ratio? Yes
8 | Ignore Beneficial Pu for Beam Design? No
9 | Seismic Design Category D
10 | Design System Rho 1
11 | Design System Sds 05
12 | Phi (Tension Controlled) 0.9
13 | Phi (Compression Controlled Tied) 07 |
14 | Phi (Compression Controlied Spiral) 0.75
15 | Phi (Shear and/or Torsion) 0. m
16 | Phi (Shear Seismic) 06
17 | Phi (Joint Shear) 0.85
18 | Tan(Theta) 1
19 | Pattern Live Load Factor 0.75
20 | Utilization Factor Limit 0.95

tem Description

Set To Default Values

All tems. Selected tems

Criterios Tomados:
*El diserio no se realizara con la envolvente ya que toma los valores maximos y generar
disefos antieconomicos.
* El diserio se realizara por combinaciones por separado, siendo estas a continuacion:

Cl: 1.4CM+1.7CV

C2: 1.25CM+1.25CV+CSen X
C3: 1.25CM+1.25CV+CSenY

Reset To Previous Values

All tems. Selected tems

Cancel

C4: 0.9CM+CSen X
C5:0.9CM+CSenY

Nota:

Explanation of Color Coding for Values

Blue:

Black:

Red:

Default Value

Not a Default Value

Value that has changed during the
current session

Despreciaremos las combinaciones con signos negativos ya que

muetsras iguales valores a los positivos para nuestra estructura.

Click to:

Add New Combo...

Add Copy of Combo...

| Modify/Show Combo... |

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

OK

Cancel



Por ejemplo para mi conbinacion C3 tendremos:

BLoad Combination Data X
Load Combination Name (User-Generated) [c3 |
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options
ert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
cv s~ | Linear Static \ 125
v [Linearstatic L]
CvT Linear Static 1.25 Add
DEAD Linear Static 125
Sismo Dina Y Response Spectrum 1. Modify
Delete

El cual tomaremos para el disefio de columnas, del programa disefiaremos para el portico tendremos:

0833 0832 0833 053 0532 0833 0833 0833 o083 0333 0833 0533
0833 0832 0833 o 083 0833 083 0833 [T 0533 083 083

s 253 258 253 253 253 253 253 253 253 253 253
2 253 253 e 283 283 253 253 253 25 253 283

w1s
245
4
115

250 253 258 253 253 253 25% 253 250 258 253 253
250 253 255 5% 253 253 25% 255 250 258 253 253

wis
s
s
.
75

09

07

05

Columna L Columma T T Celumnea T Golumne L

ua] m un| o o

De la Cpatura:
As Columna L= 18.75 cm2
As Columna T= 24.50 cm2

Para el disefio de columnas se realizd un disefio biaxial. Para considerar los efectos de esbeltez se hace
referencia a lo estipulado en la Norma E.060 por lo cual se realizé la amplificacion de momentos




usando un andlisis P - [ considerando las cargas gravitacionales (Cargas muertas y sobrecargas). El
andlisis se realizé en un programa especializado para Cdlculo y Disefio Estructural.

En la verificacion del refuerzo se considerd una cuantia mihima de 1% de acuerdo a la norma vigente
E.060. Asimismo, en reglamento ACI establece que para elementos sometidos a compresion con una
carga actuante Pu < 0.1-f'c-Ag estos elementos deben cumplir los requerimientos de miembros en
flexion (pmin = 0.33%). Sobre esta base se concluye que el refuerzo longitudinal es suficiente.

oz oz oz sz oz oz oz [ sz oz e oz
o 3 oz oz oz% o oz% 0% a2 0% 2 o

s ozsn oasw oz ozsu ozsw ozsw ozsw a2 ozs% a2 ozs%
ot o2s% oz o2 ozsn ozsn ozt ozsn a2 % a2 ozt

09

07

oz ozs% oz o2 ozsw ozs% 250 ozs% a2 ozs% a2 ozs%
ot sn oasn oz ozsh ozsn 250 ozsn s25% % s25% ozt

05

CHERQUEO BE CUANTIAS MINIMAS 1%

La configuracion de acero para las columnas es la siguiente:

CUADRO DE COLUNINAS

fo - I - o =
< 1 o—2 < =

bt T (0.65%0.25%0.25) L (0.40x0.25) 0.25X0.30
TIPO DE TIPO | (25X65) 1 3 + 3 38" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25 TIPO | (25X40) 1 ] + @ 3/8": 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25 TIPO | (0.25X0.30) 1 (] + @ 3/8" 1@0.05,
6@0.10, 6@0.15, R@0.25
ESTRIBO |TPonsxasy 100+ o 38" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25 TIPO Il (25X40)1 () + @ 38" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25 @ @ @
> 60314 50 3/ .
1058 33 5/8"
’72 25/8" 2 83/4" 2 o5/8"
y— -l&_[
— j . bl
DETALLE g J | 2 3/4 L ) I E%kz #5/8"
iad 3 p5/8" k v
SECCION 2 ga/a T |2 o5/8 % ] ‘ l
T \ | 2 gssE”

2 83/4" 3 @3/4”

Del cuadro nuestras Areas de acero son:
As Columna L= 20.32 cm2
As Columna T= 25.18 cm2

Diagrama de Interaccion de la columna:
- Cargas actuantes

Base Empotrada
COMB. PU M3-3 M2-2
Cul 19.62 0.053 2.12




CU2(X,y) 17.31 5.13 2.31

CU3(X,y) 10.84 5.11 1.56

- Diagrama de interaccion columna critica
o PM3

o PM2
DIAGRAMADE INTERACCION 2-2
600
500
400 _—--"""-—\
300 \\
200

@OPn(tonf()

™~
N
100 \ ,/

-100 ?’ZO 15 5
-200

OMn(tonf)

® DEMANDA = DIAGRAMA INTERACCION 22 s IOMENTO NOMINAL

[ 2.- DISENO DE VIGAS |

El diserio de la seccion se realizd segtin lo estipulado en la norma de Concreto Armado E.060
para el diserio de elementos en flexion; asi’mismo se verifico los requerimientos estipulado en
las Disposiciones especiales para el Disefio Sismoresistente. Se considerd una cuantia mihima de
14/fy (segtn el ACI pmin = 0.333333% considera el programa), ademads se verifico que las
areas de acero propuestas en la cara de los nudos y a lo largo del elemento cumplan con las

Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico.

Del programa obtenemos el As Requerido para nuestra comparacion

| V 0.60x0.30

VIGAS EJE 88 NIVEL 1

0. 2533 2533 . 54 54 5.4
[ 2533 2533 54 54 54

Entonces nuestra distribucion sera:

—2 B5/8" —2 25/8"

2 osa" 2 os8"
16 83/8" H 08 # Bs/s"—ﬁ‘

2.533.533 0.
2533533 0



= L

2 asye —1 81/2'

2 ps/8”
2 o5/8"
207 2 @58
y : I
s P PR
‘ i/ /i/ {0 m,.,_%J
2 o5/8"
‘4 o5 /8" Py 4 o5/8" EV Vi
. 1
. o es Vi
2 os/8" ¥ &:g‘y{j;&a& @ o gow momun e | 27 . gpue @00 um 010

VIGA PRINCIPAL (VP—30x60)
ESCALA : 1/25




ANEXO:
VERIFICACIONES Y DISENO EN CONCRETO
ARMADO R ESTRUCTURAL



| 1.- COMPROBACION DEL PERIODO |

Realizamos la comprabacion del periodo y que cumpla la siguiente condicion:

T<Tp ---->C=2.5
Siendo:
Tp= Periodo Inicial Asumido=0.6 seg
T =Periodo obtenido en el programa.
C= Factor de amplificacion sismica asumido
Caso/Modo Frecuencia (Hz)| Periodo (sec)
51 2.5393
5/ 2 3.0222 0.3309
5 3 3.0668 0.3261
5/ 4 41973 0.2382
5 5 5.8694 0.1704
5/ 6 6.1345 0.1630
5/ 7 7.1090 0.1407
5/ 8 8.6116 0.1161
5/ 9 8.9775 0.1114
5/ 10 9.9186 0.1008
5/ 1 10.5961 0.0944
5/ 12 10.7315 0.0932
Del cuadro: | 17y .5 0.3938seg<0.65eg ----> ]C“mp'e

Entonces mantenemos C=2.5

oDELO 3D EN R ESTRUCTURE




| 2.- CORTANTE BASAL Y CORRECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL |

Del Programa obtenemos los siguienes datos:
En X

FX=9.92

=

]

~

=
| s ==

EnY
FY=31.73

4

*ﬁ\ ‘ \‘ ‘ FY=94.35
Pt SN

N S S==suaiise
R —— i

\\ L ’/>—/
\ s (sl

CORTANTE BASAL EN XX 54.89

tonf

CORTANTE BASAL EN YY 175.62

tonf

Determinarmos el sistema estructural en X

Del programa obtenemos las cortantes ya separadas para columnas y muros como se muestra:

1A5761A6365A697 - | _ 3. | 1A27 29A60 62A901 - #? L; 15 Sismo estético en X v \g
FX para los FX para los FY para los FY para los
Casclianta G (xy,2) (m) () AL N2t pilares (tf) muros (tf) pilares (tf) muros (tf)
15 (C)/ 7.503.012.75 54.89 -0.00! -3.13 52.@ 2:21 0.00 -0.00
15 (C)/ 7.353.356.07 29.49 0.00 4.72‘ 29.93 -0.44 -0.02 0.02
15 (C)/ 7.503.097.89 9.92 0.0 -0.52 -0.48 10.40 0.08 -0.08
Sist estructural en X
X Porcentaje Sist estructura
Cortante en .
52.68 95.97% S. Porticos
Columnas
Sistema Porticos
Cortante en Colrtante basal en |
mn mayor
muros de 2.21 1.26% R=8 c7c()):)1/ as es mayor a
albarileria 0

Determinarmos el sistema

estructural en Y

Del programa obtenemos las cortantes ya separadas para columnas y muros como se muestra:

[1A5761A6365A697 | 2 [ 1A2729A60 62490 1 ~ | (#? L‘; 16 : Sismo estatico en Y - 1&-’
FX para los FX para los FY para los FY para los
Caso/Planta G (x,y,2) (m) FX (tf) FY (tf) ‘ MZ (tfm) I pilares (tf) muros (tf) pilares (tf) muros (tf)
16 (C)/ 7.50 3.01 2.75 0.00: 175.62 -7.42_ -0.00 0.00: 66.29 109.32]
16 (C)/ 7.353.356.07) -0.00 94.35 6.40 0.00 -0.00 15.5. 78.83
16 (C)/ 7.50 3.09 7.89 0.0 31.73 0.00 0.13 -0.13 14.54 17.19
Sist estructural en Y
Y Porcentaje Sist estructura
Cortante en : .
66.30 37.75% Sist albariileria
Columnas
Cortante en Sistema albaiiileria
muros de 109.32 62.25% R Cortante basal en
albaniileria : L9070 =3 muros es mayor al de
columnas

Como ha cambiado el R, también debe cambiar: Sismo estdtico, dindmico modal espectral

1=
C=
U=

0.35
2.50
1.50

0.1887
0.5031




= 1.15
= 8.00
Ry= 3.00

Modificamos para EspectroX y EspectroY, en el programa.

R Defin

on del espectro X | | 'R Definicion del espectro X
2e-1Aceleracion(m/s”2) 6e-1Aceleracion(m/s"2)
\
\\\ 5e-1 x\
A 4e-1 \
\
1 iy N
1e-1 X 3e-1
AN
2e-1
- 1e-1 .
Periodo (s) Periodo (s)
0 1e+1 0 1e+1
Espectro Puntos [Interpolacién de espectros Espectro  Puntos  Interpolacién de espectros

Definicién de los puntos Definicién de los puntos
Espectro: E030X IEspectro: ‘ E030Y I

Iy = 0.5031 |

X= IY = 0.1887 I
N° X Y ~ Agregar N.° X Y ~ Agregar
+ 1 0.0000 0.1887 + 1 0.0000 0.5031
2 0.0200 0.1887 Eliminar 2 0.0200 0.5031 Eliminar
3 0.0600 0.1887 3 0.0600 0.5031
4 0.0800 0.1887 4 0.0800 0.5031
5 0.1000 0.1887 Modificar 5 0.1000 0.5031 Modificar
6 0.1200 0.1887 o 6 0.1200 0.5031 v
Je—eres - = - i - rees

Cerrar Ayuda Cerrar Ayuda




[ 3.- VERIFICACION DEL FACTOR ESCALAR CORTANTE |

Del progroma obtenemos los valores de Cortante Dinamico en X e Y respectivamente

1?2 [S] W 1L [17: Sismo Dina X

.
~ % &2, Modo 12

@? [al |k, (18 Sismadina Y

v g &l Modo 12

FX=17.72
[

FX=50.82

FY=47.86

|

/,
i
i

X a
e a
Factores de Escala
regular irregular |Estructura Regular
80% 90% No
ESTATICO X 54.89 0.627 0.71 cumple escalaremos
DINAMICO X 70.06 por tener
Estructura Regular valores
ESTATICO Y 175.62 0.76 0.85 cumple menores a 1
DINAMICO Y 184.97
29.4. Fuerza Cortante Minima
29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio |no puede ser menor que el 80% |del valor calculado segun
el articulo 25 para estructuras regulares, |ni menor que el 90% |para estructuras
irregulares.
29.4.2. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se

escalan proporcionalmente todos
desplazamientos.

Nota:

los otros resultados  obtenidos,

excepto los

Dicho valor de reajuste solo utilizaremos en el disefio mas no en la generacion de

derivas como recomendacion de nuestra norma peruana.



[4.- VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS

De la E.O30, consideramos:

Articulo 31.- Determinacion de Desplazamientos Laterales

31.1.

31.2.

|Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,75 Rllos

resultados obtenidos del anélisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los

resultados obtenidos del andlisis lineal eléstico.

Para el célculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores minimos de C/R

indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en la base especificado en el numeral 29.4.

Articulo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

.\
S
4

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31, no excede la fraccién de
la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

Del Programa tendremos desplazamientos en X:

muros de ductilidad limitada

) Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4il hei)
Concreto Armado 0,007 |
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005 )
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial
son establecidos por €l proyectista, pero en ninglin caso exceden el doble
de los valores de esta Tabla.

g%

| 1A57 61A63 65A69 7 | _" 1A27 29A60 62A90 1 ~ \(«4 ? L; 6 : Espectral Direccion_X 1..30; CQC v
Caso/Planta UX (cm) UY (ecm) dr UX (cm) dr UY (cm) d UX d Uy Max UX (cm) Max UY (cm) Min UX (cm) Min UY (cm)
6 1 0.313 0.003 0.313 0.003 0.0009 0.0000 0.316 0.006 0.310 0.000
6 2 0.584 0.005 0.271 0.002 0.0008 0.0000 0.590 0.010 0.577 0.000
6 3 0.619 0.006 0.036 0.001 0.0002 0.0000 0.621 0.010 0.619 0.000
Con los datos calculamos las derivas maximas en X.
DESPLAZAMIENTO X-X
DESPLAZAMIEN | DESPLAZAMIENTOS Sespugnien .
PISO| R . DERIVA relativo DESP SEGUN RNE
TO MAXIMOS RELATIVOS (D) Hi promedio




cLaTe m m m m m C°A m (D/Hi)
acumulado
0.007
3 8 9.05 0.00619 0.03250 0.00184 2.2 0.0008352 |0.0008352( 0.007 |OK
2| 8 6.85 0.00584 0.03066 0.01423 3.3 0.0033875 |0.0033875| 0.007 |OK
1| 8 3.55 0.00313 0.01643 0.01643 3.55 0.0036517 10.0036517| 0.007 [OK
0.003388 | 0.0035 |OK
Del Programa tendremos desplazamientos en Y:
\1A57 61A63 65A69 7 v| ._" 1A27 29A60 62A90 1 v\(??"? Ln: 8 : E030Y Direccion Y v |g 1.30; CQC v

Caso/Planta UX (cm) UY (cm) dr UX (cm) dr UY (cm) d UX d Uy Max UX (cm) | Max UY (cm) | Min UX (cm) Min UY (cm)

8 1 0.002 0.227 0.002 0.227 0.0000 0.0008 0.003 0.230 0.001 0.223

8/ 0.001 0.413 -0.000 0.186 -0.0000 0.0006 0.002 0415 0.000 0.409

8l 0.003 0.459 0.001 0.047 0.0000 0.0002 0.004 0473 0.001 0.451

Con los datos calculamos las derivas maximas en Y.
DESPLAZAMIENTO Y-Y
DESPLAZAMIEN | DESPLAZAMIENTOS Desplazamiento -
o) 8 TO MAXIMOS | RELATIVOS (D) Hi PERIVA retvo | DESP SEGUN RNE
altura
acumulado m m m m m C °A m (D/Hi)
0.005

3 3 9.05 0.00459 0.01033 0.00104 2.2 0.0004705 |0.0004705| 0.005 |OK
2] 3 6.85 0.00413 0.00929 0.00419 3.3 0.0012682 |0.0012682| 0.005 |OK
1] 3 3.55 0.00227 0.00511 0.00511 3.55 0.0014387 |0.0014387| 0.005 |OK
0.001268 0.0025 JOK




5.- VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL

Del Programa

DESPLAZAMIENTOS MAXIMCS EN PLANTAS EN X
=

fichas +

Esfuerzos Deformaciones

Max UX=0.621
[ Deformacién Ui
Desplazamientos medios de plantas: Max UX=0.590
Cux Cuy |
Desplazamiento relativo de las plantas:
[drux [Cdruy S =h
———— —
Coeficiente de desplazamiento relativo T
(arfh): Max UX=0.316 =X
Mdux Oduy . == i 774// N
Desplazamiento de las plantas: r NE e
=== S
MMaxux  [JMaxuy == 1
o e
[JMin UX [ Min UY ‘
Todo Nada Normalizar [ ] ‘
. B : |
Tamafio de los diagramas: = - + .
r— E‘ J i
[JMisma escala : fb =l
Aplicar Cerrar Ayuda | o

Desplazamientos maximos en los extremos de entrepisos en X
Des. Max.
Des. Nivel 3 0.621

Des. Nivel 2 0.59
Des. Nivel 1 0.316

DESPLAZAMIENTO M

=

fichas +

Esfuerzos Deformaciones

[ Deformacién
!
Desplazamientos medios de plantas:
CJux COuy
Desplazamiento relativo de las plantas:

Cdr ux Odruy

Coeficiente de desplazamiento relativo
(di/h):

[Jd ux duy
Desplazamiento de las plantas:

[]Max UX Max UY

[CIMin UX [IMin UY

Todo Nada Normalizar

Tamafio e los diagramas: | - +

[IMisma escala

s e
Aplicar Cerrar Ayuda ~

MAIES RE ENTREPISO EN Y

Max UY=0.474

DESPLAZAMIENTO X-X

PISO R DESPLAZAMIEN

Max UY=0.415

\ DESPLAZAMIENTOS DERIVA Desplazamiento
TO MAXIMOS RELATIVOS (D) Hi maximo
altura m m m m m
acumulado m
3 8 9.05 0.00621 0.03260 0.00163 2.2
2 8 6.85 0.0059

0.03098

0.0007398

0.01439 3.3

0.0034250

0.0007398
0.0034250




1] 8 [ 355 [ 0.00316 [ 0.01659 | 0.01659 | 3.55 [0.0036867] 0.0036867]
De la tabla anterior calculamos los desplazamientos realtivos.
Desplazamientos Relativos en los extremos de entrepisos en X

Relativo Max|Relativo Prom]Ratio <1.3
Des. Nivel 3  0.0007398| 0.0008352| 0.885714|Regular
Des. Nivel 2 0.003425( 0.0033875 1.01107|Regular
Des. Nivel 1  0.0036867| 0.0036517| 1.009585(Regular
Desplazamientos maximos en los extremos de entrepisos en Y
Des. Max.
Des. Nivel 3 0.474
Des. Nivel 2 0.415
Des. Nivel 1 0.23
DESPLAZAMIENTO Y-Y
DESPLAZAMIEN DESPLAZAMIENTOS Desplazamiento
e R TO MAXIMOS RELATIVOS (D) Hi PERIVA | refaivo promedio
altura
acumulado m m m m m

3 3 9.05 0.00474 0.01067 0.00133 2.2 0.0006034| 0.0006034

2 3 6.85 0.00415 0.00934 0.00416 3.3 0.0012614| 0.0012614

1 3 3.55 0.0023 0.00518 0.00518 3.55 0.0014577| 0.0014577
De la tabla anterior calculamos los desplazamientos realtivos.
Desplazamientos Relativos en los extremos de entrepisos en Y

Relativo Max|Relativo Prom]Ratio <1.3

Des. Nivel 3  0.0006034| 0.0004705| 1.282609|Regular
Des. Nivel 2 0.0012614| 0.0012682| 0.994624|Regular
Des. Nivel 1  0.0014577| 0.0014387| 1.013216(|Regular




[6-- VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLAND(

Del Programa

En X EnY
b\ [Beza) | Sl .
i hA=——— /’—‘W‘ T i | }, === d—/j—’ ) DDedscri:cio'n dz coordenadas
< F/ /,.f{”“’“f‘:’;’,‘/ﬂ/ 8 N =l = :; j : s /’ =DFX .E]Mx
e N = = s e S | [=13% Omy
. e | oo
& T 1 [ [ Anctaciones
J; 5 J . o () [} Todo Nada Normalizar
: [} d \ \» i d o Tamafio de IosdiagraDma; . I+
\ D C e i . Aplicar Cerrar Ayuda
Calculamos en la tabla:
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN LA DIRECCION X EXTREMA
Story Load Case K x-Stiffness X
Cortante Deriva tonf/m < 0.7 PISO DEBIL X-X [PROMEDIO < 0.8 PISO DEBIL X-}
PISO 3 SEXX 9.92]1 0.00084 11877.0068
PISO 2 SEXX 29.49| 0.00339 8705.535055 0.73 [PISO DEBIL
PISO 1 SEXX 54.89 0.00365 15031.49247 1.73 OK 1.73 OK
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN LA DIRECCION Y EXTREMA




L K x-Saffness Y
Story 1loadCase) . nte | Deriva xtf;" f /"n:” < 0.7 PISO DEBIL X-X |PROMEDIO < 0.8 PISO DEBIL X-}
PISO3 | SEYY 31.73 | 0.00047 | 67445.41063
PISO2 | SEYY 94.35 | 0.00127 | 74397.84946 ) OK
PISO 1 SEYY | 175.62 | 0.00144 | 122065.7856 1.64 oK 1.64 OK




[DISENO EN CONCRETO ARMADO ]

[1.- DISENO DE COLUMNAS|

Criterios Tomados:
*El disefio no se realizara con la envolvente ya que toma los valores maximos y generar
diserios antieconomicos.
* El diserio se realizara por combinaciones por separado, siendo estas a continuacion
Cl: 1.4CM+1.7CV
C2: 1.25CM+1.25CV+CSen X
C3: 1.25CM+1.25CV+CSen Y
C4: 0.9CM+CS en X
C5: 0.9CM+CSenY
Nota: Despreciaremos las combinaciones con signos negativos ya que
muestra iguales valores a los positivos para nuestra estructura.

Combinacién: |21 : C3 : ELU v]

Lista de casos: Lista de casos en la combinacién:

Natural ~ todo e icoeficiente NUm... Nombre del caso
1.25 1 ™

Ndamero Nombre del caso ~ 125 ) o
i SEx+ > 1.25 3 ot
12 Cargas fictias Y+ 1.25 4 PP
13 Cargas fictias Y+ >> 1.00 18 SsmodinaY
14 Cargas fictias Y+
15 Sismo estatico en X
16 Sismo estatico en Y =
17 Sismo Dina X
9 C1 <<
00 c2
p2 c4
D3 c5 v

< >

Coeficiente: auto
Definir coeficientes
< >
Nueva Modificar Eliminar Aplicar Cerrar Ayuda

El programa tiene una herramienta para el disefio de columnas, disefiaremos para nuestra columna T:

DISENARENOS PARA NUESTRA COLUMNA T

File Help
# Geometria Identificacion
(1) Barras

: Col 5
[ Estribos Nemb. eleme.: olumna
# Conectores Numerc: 1

h
Dimensiones del pilar hy I_:
Tipo de seccién
b= 30,00 cm
h= 50,00 cm I?

BE
n= he= 385m
hy= 30,00 cm hp= 0,60m
1= 17,50 cm he= 0,09m
Ip= 17,50 cm l?l 4
hp= 30,00 cm |
L|lb

Aceptar Cancelar

Para el disefio de columnas se realizd un disefio biaxial. Para considerar los efectos de esbeltez se
hace referencia a lo estipulado en la Norma E.060 por lo cual se realizé la amplificacion de
momentos usando un andlisis P - [ considerando las cargas gravitacionales (Cargas muertas y
sobrecargas). El andlisis se realizo en un programa especializado para Cdlculo y Diserio Estructural.

Columna

Barra: Columna de concreto v
Pandeo alrededor del eje Y Pandeo alrededor del eje Z
Longitud de la barra ly Longitud de la barra Iz

luz entre apoyos luz entre apoyos

@ dist. entre ejes de apoyos @ dist. entre ejes de apoyos

Qrreal m Oreal m

O coeficiente * Lo O coeficiente * Lo
Coef. de longitud de pandeo Coef. de longitud de pandeo

e [10000 | 171 v-. [10000 il




e | = N

Desplazamiento méximo de los nudos
10.160 cn uz  10.160 cm Pardmetros adicionales

Nota - Cerrar Ayuda

En la verificacion del refuerzo se considerd una cuantia mihima de 1% de acuerdo a la norma
vigente E.060. Asimismo, en reglamento ACI establece que para elementos sometidos a
compresién con una carga actuante Pu < 0.1-f'c-Ag estos elementos deben cumplir los
requerimientos de miembros en flexion (pmin = 0.33%). Sobre esta base se concluye que el
refuerzo longitudinal es suficiente.

En el caso del Programa, disefiamos para la columna T teniendo los siguientes valores.

Diagrama de Iteracion para nuestra columna

N 92,6 (Deg)
0
o
D —
e
L
[
z g 24 0 3
My+Mz (m]
Tipo de carga au 5
- [ Wy W~
st () (trm) (trm)
C2(C) 42.08 -2.02 -11.18
B 208 EE) EXD
Ga [0 EX 060
c3 4577 262 0.30 Coeficientes de reduccién de resistendia
= (30 788 B oo o7 |
£t*1000
EE o £ i e fosowo |
& 2056 ) EIG
g
Ga
o =

Ademas nos muestra el area requerida para nuestro acero y la cuantia obtenida en una nota de calculo.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022 - Proyecto: MOL

Archivo  Edicién Ver Elemento HA  Analisis Resultados Armaduras Herramientas C

LHSR XY ERAN GAYELe

Estructura  Columna -vista Columna - resultados ~ Columna - armaduras ~ Columna - nota de calculo

MA = -17.84 (tf*m) MB =-11.94 (tf*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M 7:

Mc =

(tF*m
= 17.84 (tF'm)
27 Armadura:  /Areq) Gle aceRe feguarda cLantis

Seccién de armado: 27.87 (cmZ! I l1 .093 (%)I

Armadura minima (requisito normativo): 25.50 'cm2) 1.000 (%

Armadura maxima (requisito normativo): 204.00 (cm2) 8.000 (%)
Barras principales (Grade 60):
o 224 1=3.81(m)
Armaduras transversales (Grade 40):
Estribos 22 #4 1=1.69 (m)
22#4 1=1.39 (m)

Nos propone una configuracion de acero, como se muestra.

N Tipo de armadura ':'::,:’ Diémetro |Nimero|  (m) {m) m) (m) {m) {m) (m) (m) n
1 1 |principal (Grade B0 |#5 14[L1 =461
2 2 |transversal (Grade 40 |#3 29|B=057 C=022 D=057 E=022
3 3 [transversal (Grade 40 |#3 29|B=022 C=042 D=022 E=042
4 4 |transversal (Grade 40 |#3 29|B=042
5 5 |transversal (Grade 40 |#3 29|B=022
[:3 & |transversal (Grade 40 |#3 29|B=057

Optimizamos la configuracion de acero para las columna como se muestra:

CUADRO DE COLUNNAS

TIPO c—1 c—2 Cc—3

bxt T (0.65x0.25x0.25) L (0.40x0.25) 0.25X0.30

TIPO DE |TIPOI(25x65) 1 [ +@ 3/8" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25 | TIPO | (25X40) 1 (] + @ 3/8". 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15,R@0.25 | TIPO 1(0.25X0.30) 1 [ +@ 3/8": 1@0.05,
£ " - - 6@0.10, 6@0.15, R@0.25
ESTRIBO TIPO 11 (25%45) 1[0+ @ 3/8" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25 TIPO Il (25X40)1 () + @ 3/8" 1@0.05, 6@0.10, 6@0.15, R@0.25

6 @ 3/4" 50 3/4"
4 @ 5/8" 30 5/8"

6 @ 5/8"

&

2 @5/8" 2 23/4" 2 25/8"




DETALLE
SECCION

I
tzz:j: 3 zs/u-"; 2 = I ﬁ 2 o5/8

2 g5/8"

2 @3/4"

[ 2.-DISENO DE VIGAS |

El disefio de la seccidn se realizo segtin lo estipulado en la norma de Concreto Armado E.060
para el disefio de elementos en flexion; asi’mismo se verificé los requerimientos estipulado en
las Disposiciones especiales para el Disefio Sismoresistente. Se considerd una cuantia mihima
de 14/fy (segtn el ACI pmin = 0.333333% considera el programa), ademds se verifico que
las dreas de acero propuestas en la cara de los nudos y a lo largo del elemento cumplan con
las Disposiciones Especiales para el Diserio Sismico.

Del programa obtenemos el As Requerido para nuestra comparacion

[ V 0.60x0.30

oo

El programa nos muestra, nos muetra los diagramas en este caso de momento flector en nuestra
viga, del cual en el cuadro inferior podemos modificar y llegar a un disefio mas optimo.

Esvucura Viga-vista

tm]

K]

4

6

0 1 2
| Momeno flector ELU: My~ Murd ——fiMn_|

X Resuodos EU  Amadua Flecta Casos smples

[diagiama Apoyo Apoyo Trama X =050(m) X=096(m) X=1.67(m) X=2.38m) ’x- 309(m) X =380(

izquierdo derecho. ‘ Tramo active
I
M 010 198 91 217 275 ae7 <« >>
741 7
(rm) ©% P 639 47 129 EX] 093 o7t
Murd 010 198 191 217 215 367 presentacion de resutados para los huecos N
p 7
om0 74T e 3 147 2 EX]} 093 o7t
T s ©Desactiada Activada
P p— 26 » 52 3 sz % ® o
(rm) 70 or2 72 s a7 s
W L 1299 1156 93¢ 715 19 314 Resulados pera
) 000 000 o0 000 000 1 S, T—
. ramo fga entera
W o e 1299 1156 93¢ 715 T a4y
spicar Pasar en: ELU vIannmma v I Cerrar syuda

Entonces nuestra distribucion, optimizzada sera de:

2 posa”
2 008
oz
oz A
2 o5/
2 osye
2 oo
e
2 b
s
[ = o v
- al_ .
i 1 005, 148 010 a1 005, 148 010
D e L e

VIGA PRINCIPAL (VP—30x60)
ESCALA : 1/25




ANEXO:
VERIFICACIONES Y DISENO EN CONCRETO
ARMADO CYPECAD



1.- VERIFICACIONES UTILIZANDO EL PROGRAMA CYPECAD

Norma utilizada: Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016)
Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) Disefio Sismorresistente

Método de calculo: Analisis modal espectral (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.6)

1.1.- Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Fig 1 y Anexo 1): Zona 3
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S2

Sistema estructural
Rox: Coeficiente de reduccién (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7)
Roy: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7)

I,: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 8)

I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 8)

I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 9)

I,: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 9)

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.5): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segin norma

Tipologia estructural (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4): 1
Tipologia estructural (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4): III
h: Altura del edificio

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.1

y Tabla 5): A: Edificaciones esenciales

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis: Segln norma
Fraccion de sobrecarga de uso

Fraccion de sobrecarga de nieve

Factor multiplicador del espectro

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segin norma

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

RoX
RoY

I,:
I,:

I,:

: 8.00
: 3.00

1.00
1.00
1.00

1 1.00

:9.05m

: 0.50
1 0.50
. 1.00
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Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Requisitos especiales para elementos resistentes a
fuerzas de sismo segun la NTE.060

Direcciones de analisis
Accién sismica segun X

Accion sismica segun Y

Eje Y

Eje X

Proyeccion en planta de la obra

1.2.- Espectro de calculo

1.2.1.- Espectro elastico de aceleraciones
Coef.Amplificacion:

Coef. Amplificacion (g)

16 Sae:Z.U.C.S
14 \ Donde:
12 \ C=25 T<T,
1.0 T
C=25 |2 T, <T<T,

T
0.8

T, T,
06 —- ) - C:2,5~(p2| TIST

T
o4 es el factor de amplificacidn sismica.
0.2
~——
0 El valor méaximo de las ordenadas espectrales es 1.509 g.
0.0 05 1.0 15 2.0 25 30 35 40 45 5.0
Perdodo (&) Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016) (Articulo 4.5.2 y 2.5)

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 1) Z: 0.35
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Fig 1 y Anexo 1): Zona 3

U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 3) U: 1.50
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Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.1y
Tabla 5): A: Edificaciones esenciales

S: Factor de amplificacion del suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 3) S: 1.15
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S2

Tp: Periodo de la plataforma del espectro (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),

Tabla 4) Tp: 0.60 s
Ti: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con desplazamiento constante (Norma
Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 4) Ti: 2.00 s

Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S2

1.2.2.- Espectro de diseiio de aceleraciones

El espectro de disefo sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (R)
correspondiente a cada direccion de analisis.

s, =%= Z-U.C-S
R R
Rx: Coeficiente de reduccién (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 6) Rx : 8.00
R, =R -I-I
X ox a “p

Rox: Coeficiente de reduccién (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7) Rex : 8.00
Ry: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 6) Ry : 3.00

R, =R, L,

Roy: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7) Ry : 3.00
I.: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),

Tabla 8) I.: 1.00
I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 8) I.: 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 9) I,: 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 9) I,: 1.00

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016) (Articulo 4.6.2 y 2.5)

Pagina 3



0.20

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

Espectro de disefio seglin X

Coef.Amplificacion (g)

\
\

N

0.0

05 10

15 20

25 30

Periodo (s)

35 4.0

45 50

1.3.- Coeficientes de participacion

0.55

Espectro de disefio seglin Y

Coef.Amplificacion (g)

0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

N

0.00

0.0

05 2.0

25

30 35 40 45 50

Periodo (s)

Modo | T Lx Ly Lg» My My Hipdtesis X(1) Hipdtesis Y(1)
R=38 R=3

Modo 1|/0.438|0.0007|0.9961|0.0881| 0 % |93.15 %|A = 1.851 m/s2 A = 4,936 m/s2
D =9.0118 mm D = 24.0315 mm
R=38 R=3

Modo 2|0.410|0.012 |0.0168]0.9999| 0.74 % | 0.02 % |A = 1.851 m/s2 A = 4,936 m/s2
D =7.88929 mm D = 21.0381 mm
R=28 R=3

Modo 3|0.332|0.4673|0.0006|0.8841(92.76 %| 0% |A =1.851 m/s2 A = 4.936 m/s2
D =5.15416 mm D = 13.7444 mm

Total 93.5 % (93.17 %

T: Periodo de vibracién en segundos.

Ly, Ly: Coeficientes de participacién normalizados en cada direccidén del analisis.

Lg.: Coeficiente de participacién normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.

M,, M,: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del andlisis.

R: Relacién entre la aceleracion de cédlculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de
calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracién de cdlculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento méximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales
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Coef.Amplificaci

0.20

Espectro de disefio segin X

ion (g)

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

0.0

0.2

0.4 0.6

Periodo (s)

12 14 16

Espectro de disefio seglin Y

Coef.Amplificacion (g)

0.55

0.50

28 0.503).

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

0.0 0.2

04

06 0.8

Periodo (s)

1.0

1.2

14

16

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los modos en los que
se desplaza mas del 30% de la masa:

Hipodtesis Sismo X1
Hipdtesis T
modal (s)
Modo 3 0.332 0.189

Hipodtesis Sismo Y1

Hipodtesis T A
modal (s) (9)
Modo 1 0.438 0.503

1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta (m) (m) (m) | (m)
Losa 3 (7.59, 4.77) (7.60, 2.08) 0.00 2.69
Losa 2 (7.62, 4.67) (7.60, 2.09) 0.03 | 2.58
Losa 1 (7.59, 5.01) (7.60, 4.46) 0.00 0.55

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)
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Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

c.d.m. :’:c.d.r, —*—cAd,m, +c.dm‘
+ cdr. + cdr.
A A -
Eje X Eje X Eje X
Losa 1 Losa 2 Losa 3

1.5.- Correccidn por cortante basal

1.5.1.- Cortante dinamico CQC

El cortante basal dindmico (Vq4), por direccidn e hipdtesis sismica, se obtiene mediante la combinacién cuadratica
completa (CQC) de los cortantes en la base por hipdtesis modal.

Hipétesis sismica (X) | Hipdtesis modal (\g \éi)x
Modo 1 0.0000
Sismo X1 Modo 2 0.5277 |66.2332
Modo 3 66.1366

T Bt Vy Vd,y
Hipdtesis sismica (Y) |Hipdtesis modal ) )
Modo 1 233.3763
Sismo Y1 Modo 2 0.3256 |233.6020
Modo 3 0.0003

V4,x: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipdtesis sismica
V4,y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipotesis sismica

1.5.2.- Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las
direcciones de analisis:

Vs,x: Cortante sismico en la base (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-
2016), Articulo 4.5.2) Vsx: 71.6026 t

Vs,x = MAX(Sd(TaIX) : P, 0.125.72.-U-S- P)

Sa,x(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sax(Ta): 0.189 g
Ta,x: Periodo fundamental aproximado (X) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4) Tax: 0.26 s
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T, =h/35

Tipologia estructural (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-
2016), Articulo 4.5.4): I

h: Altura del edificio h: 9.05 m

Vs,v: Cortante sismico en la base (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-

2016), Articulo 4.5.2) Vs,y : 190.9403 t
V,, =MAX(S,(T,,)-P; 0.125.Z-U-S-P)
S4q,v(Ta): Aceleracidon espectral horizontal de disefio (Y) Sav(Ta): 0.503 g
Ta,v: Periodo fundamental aproximado (Y) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4) Tay: 0.15 s
T, =h/60

Tipologia estructural (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-
2016), Articulo 4.5.4): III

h: Altura del edificio h: 9.05 m
P: Peso sismico total de la estructura P: 379.5087 t
El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las
plantas.
P= Zpi

I
-

pi: Peso sismico total de la planta "i"

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccidon de la sobrecarga de
uso considerada en el calculo de la accién sismica.

pi
Planta (t)
Losa 3 100.8922
Losa 2 125.8302
Losa 1l 152.7863
P=Xpi 379.5087

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (Vq4), obtenido después de realizar la combinacién modal,
para cualquiera de las direcciones de analisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (Vs),
todos los parametros de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-Vs/Vq.

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 3.5): Regular

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.6.4)
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Hipotesis sismica| Condicion de cortante basal minimo

Factor de modificacion

Sismo X1 Vaxi = 0.80'Vs,x

66.2332 t> 57.2821 t

N.P.

Sismo Y1 Vd,y1 2 0.80-Vsy 233.6020 t > 152.7523 t N.P.

Vg,x: Cortante basal dindmico en direccidén X, por hipotesis sismica
V¢ x: Cortante basal estatico en direccion X, por hipdtesis sismica
Vq,y: Cortante basal dindamico en direccion Y, por hipétesis sismica
V,,v: Cortante basal estatico en direccidén Y, por hipdtesis sismica

N.P.: No procede

1.6.- Cortante sismico combinado por planta

El valor maximo del cortante por planta en una hipdtesis sismica dada se obtiene mediante la Combinacién
Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacién exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos no

se muestran en el siguiente listado.

1.6.1.- Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de modificacién calculado
en el apartado 'Correccién por cortante basal'.

Hipdtesis sismica: Sismo X1

QX Feq,)( QY Feq,Y
Planta
(t) (t) (t) (t)
Losa 3 20.8776 20.8776 0.1334 | 0.1334
Losa 2 48.3082 27.5335 0.1220 | 0.1539
Losa 1 66.2332 17.9251 0.1679 | 0.0460
Hipotesis sismica: Sismo Y1
QX Feq,x QY Feq,Y
Planta
(t) (t) (t) (t)
Losa 3 | 2.6865 | 2.6865 55.7486 55.7486
Losa 2 | 1.4228 | 1.5343 | 176.8308 232.5794
Losal | 2.1379 | 0.7156 | 233.6020 56.7712
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Cortantes sismicos maximos por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

Losa 3

Losa 2

Losa 1

0 Qx
B Qy

0
0
0
30
50
60

40

2 Cortante (t)

Losa 3

Losa 2

Losa 1

[ Qx
== Qy

200 —
220 —

T T
o o o o o o o o o
N < © [ee] o N < © e}
= ~ ~ ~— ~—

Fuerzas sismicas equivalentes por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

o
S Cortante (t)

Losa 3

Losa 2

Losa 1

[ Fx
= Fy

0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24

©
N

X Fuerza (t)

Losa 3

Losa 2

Losa 1

[ Fx
== Fy

40

60

80
100
120
140
160
180
200
220

o
S Fuerza (t)

1.6.2.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte y por planta
El porcentaje de cortante sismico de la columna 'Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y

elementos de arriostramiento.
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Hipdtesis sismica: Sismo X1

% Qx %Qy
Planta
Columnas Muros Columnas Muros
Losa 3 99.98 0.02 67.32 32.68
Losa 2 100.00 0.00 99.62 0.38
Losa 1 100.00 0.00 99.93 0.07
Hipotesis sismica: Sismo Y1
% Qx %Qy
Planta
Columnas Muros Columnas Muros
Losa 3 99.85 0.15 98.42 1.58
Losa 2 99.99 0.01 99.90 0.10
Losa 1 99.99 0.01 99.94 0.06

1.6.3.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte en arranques

El porcentaje de cortante sismico de la columna 'Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y

elementos de arriostramiento.

T %Qx %Qy
Hipotesis sismica
Columnas | Muros | Columnas | Muros
Sismo X1 100.00 | 0.00 99.93 0.07
Sismo Y1 99.99 0.01 99.94 0.06
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1.- UTILIZANDO EL PROGRAMA REALIZAMOS EL DISENO DE LA COLUMNA T

Datos del pilar
Geometria
Seccion ' T
N 0O Tramo : 3.550/6.850 m
Altura libre :2.70m
© ° Tamafio maximo de agregado : 20 mm
Materiales Longitud de pandeo
N ° ° ° Hormigon : f'c=210 Plano ZX : 2.70 m
o ° Acero en barras : Grado 60 Plano ZY : 2.70 m
b o o o Longitudinal
Cuantia 1142 %
Armadura longitudinal : Esquina: 1003/4" + Cara: 4@5/8"

Armadura minima y maxima (NTE E.060:2009, Articulo 10.9.1)

El drea de refuerzo longitudinal total, As;, para elementos en compresion
no compuestos no debe ser menor que 0.01 ni mayor que 0.06 veces el
area total, Ag, de la seccion transversal (Articulo 10.9.1):

A, >0.01-A, 36.46 cm? > 25.75cm? /
A, <0.06 A, 36.46 cm? < 154.50 cm? |/
Donde:

Ag: Area total de la seccién de hormigdn. Ag: 2575.00 cmz2

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (NTE
E.060:2009, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipdtesis "1.4:-PP+1.4:CM+1.7-Qa".

Se debe satisfacer:

PZ+ M, + M,
n = u X d <1 : 0.287
1 \/(¢ P (M) (0o M,,) 027 v

P,<¢-P, 47.880 t < 339.506 t ./

,max
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|

I A4
byt

(0:1.435;551.5

.224,-29.818;166.949

(0.064/-8.552:47.88)

Mxx (t-m)

< ;0:—1.116:—107.192)

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)
Pu,My son los esfuerzos de célculo de primer orden.

Pu: Esfuerzo normal de calculo.

Mu: Momento de calculo de primer orden.

Mxx (t-m)

42.817:-0.13;175.508

1-29.818,166.949

(42.8-013:175508) |
\ {0-38.169;238.173)

Vista Mx, My

Pu: 47.880 t
Mux . '8.552 t'm

r

Myy: 0.064 tm

¢+Pn,$-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidén con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo

pésimos.
¢-Pn: AXil de agotamiento.
¢-Mn: Momentos de agotamiento.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad

En el eje x:

¢-Pn: 166.949 t
0-Mnyx : -29.818 t-m
¢'Mn,y: 0.224 t'm

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que

satisfacen (Articulo 10.12.2):
k-, <
r

22

Donde:
kly: Longitud efectiva.

18.7 < 22.0 ‘/

klu: 2.700 m

r: Radio de giro de la seccidn transversal de un elemento en

compresion.

En el eje y:

r: 14.44 cm

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que

satisfacen (Articulo 10.12.2):
k-,
—u<

r

22

Donde:
kly: Longitud efectiva.

16.2 < 22.0 /

klu: 2.700 m

r: Radio de giro de la seccidn transversal de un elemento en

compresion.

Comprobacion de resistencia axial de diseio

r: 16.71 cm
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La fuerza axial mayorada P, de elementos en compresidén no debe exceder de
¢+Pn,max (Articulo 10.3.6).

¢ Pomax =0.80-¢-[0.85-F - (Aj—Ay)+f, - A,

Siendo:
f'c: Resistencia especificada a la compresion del concreto.
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal.
Ag: Area total de la seccién de hormigdn.
Ast: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado.

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectla a partir
de las hipdtesis generales siguientes (Articulo 10.2):
(a) El disefo por resistencia de elementos sometidos a flexién y carga
axial debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje
neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable del concreto, ?cu, en la
fibra extrema sometida a compresién, se asumira igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como Es veces la
deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias en el
refuerzo mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considerara independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los
célculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexiéon y a
carga axial.

(f) La relacion entre la distribucidon de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que
permita una prediccidon de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos de laboratorio representativos.

El diagrama de calculo tensiéon-deformacion del hormigdn es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigon a
traccion.

£64=0.003 0.85¢;

€co

v _n.a.

— A

f'¢: Resistencia especificada a la compresién del concreto.

¢*Pn,max :

fe:
fy :

Aq

Ast .

339.506 t

210.00 kp/cm?2
4200.00 kp/cm?2
: 2575.00 cm?2
36.46 cm?2

f.: 210.00 kp/cm?2
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gcu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion.

eco: Deformacion unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensiéon-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

gcu : 0.0030
gco : 0.0020

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy : 4200.00 kp/cm?2

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 2.98 %o omax = 178.50 kp/cm?
g €= 3.0 %o
3 @ €=2.0 %0
§
L £=0.0 %o
emin =-3.77 %o
Barra Designacion e CoTd N fs €
(mm) | (mm) (kp/cm?)

1 @3/4" 65.95 | 274.20 | -4200.00 -0.003033

2 @3/4" -65.95 | 274.20 | -4200.00 |-0.003044

3 @3/4" -65.95 24.20 +18.32 [+0.000009

4 @3/4" -265.95 | 24.20 -16.75 |-0.000008

5 @3/4" -265.95 | -157.70 | +4200.00 (+0.002213

6 @3/4" -65.95 | -157.70 | +4200.00 |+0.002230

7 @3/4" 65.95 | -157.70 | +4200.00|+0.002242

8 @3/4" 265.95 | -157.70 | +4200.00|+0.002259

9 @3/4" 265.95 | 24.20 +76.51 |+0.000038

10 @3/4" 65.95 24.20 +41.44 |+0.000020

11 @5/8" -67.54 | 152.20 | -3168.95 |-0.001554

12 @5/8" 67.54 155.29 | -3222.30 |-0.001580

13 @5/8" -267.54 | -71.90 |+2375.93|+0.001165

14 @5/8" 267.54 | -65.44 | +2308.91|+0.001132
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Resultante| e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc| 217.614 | 1.32 |-118.99
Cs| 57.591 0.46 |-142.07
T| 36.706 |-0.15|232.14

P=C +C-T P, : 238.499 t

c’ ecc,y + Cs : ecs,y -T- eT,y Mn,x 1 -42.597 t'm

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 217.614 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 57.591 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 36.706 t
e.c: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la €ccx: 1.32 mm
direccidn de los ejes X e Y. €ccy: -118.99 mm
€cs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €cs,x: 0.46 mm
direccién de los ejes X e Y. €csy | -142.07 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion erx: -0.15 mm
de los ejes X e Y. ery: 232.14 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. gcmax . 0.0030
gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0030
oemax. T€nsion de la fibra mas comprimida de hormigén. Gemax © 178.50 kp/cm?2
osmax. Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 4200.00 kp/cm?2
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

X = 245.62 mm

£=0.0 %o

emax = 0.35 %o omax = 56.64 kp/cm?
&
emin =-0.43 %o
Barra|Designacion C(()::‘r;')x C(();r:")v (kp/fcs:mz) €
1 @3/4" 65.95 | 274.20 | -711.09 -0.000349
2 @3/4" -65.95 | 274.20 | -712.85 |-0.000350
3 @3/4" -65.95 24.20 +8.28 |+0.000004
4 @3/4" -265.95 | 24.20 +5.62 |+0.000003
5 @3/4" -265.95 | -157.70 | +530.31 |+0.000260
6 @3/4" -65.95 | -157.70 | +532.98 |+0.000261
7 @3/4" 65.95 | -157.70 | +534.73 |+0.000262
8 @3/4" 265.95 | -157.70 | +537.40 |+0.000264
9 @3/4" 265.95 | 24.20 +12.70 [+0.000006
10 @3/4" 65.95 24.20 +10.04 |+0.000005
11 @5/8" -67.54 | 152.20 | -360.94 |-0.000177
12 @5/8" 67.54 | 155.29 | -368.07 |-0.000181
13 @5/8" -267.54 | -71.90 | +282.81 (+0.000139
14 @5/8" 267.54 | -65.44 | +271.31 |+0.000133
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ANEXO:
PLANOS GENERADOS
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| BLOQUE | TARRAJEO DE MUROS: 1:4
V-1 3.15 1.10 1.80 23 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE COLUMNAS: 1:4
V-2 1.65 1.10 1.80 11 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE VIGAS: 1:4 /
V-3 1.65 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE ZOCALOS EXTERIORES: 1:2 e=1.15cm. LOCALIZACION:
V-4 0.75 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE VEREDAS LATERALES: 1:4
. V-5 1.40 1.70 1.20 5 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm VEREDAS f'c=175 kg/cm2 o ¥
V-6 1.95 1.10 1.80 11 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm e e 0 4
= = 0 o I
V-7 1.88 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm MUROS DE LADRILLO =Tk i* H =
V-8 1.83 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm 1Y% * L% [y = ML i 7,
V-9 1.88 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm MEZCLA: = 1:4 . # o
J : : : TIPO DE LADRILLO = TIPO IV (9x13x24) e T ] _“g
V-10 1.20 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm VANOS: PUERTAS MORTERO TIPO M CON ESPESOR DE JUNTAS aprp g gl N RGO N o e
V-11 0.93 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TIPO | ANCHO | ALTURA | ALFEIZER | CANTIDAD MATERIAL VIDRIO OBSERVACIONES HORIZONTALES Y VERTICALES 1.5 cms R T
V-12 2.60 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm ) ) =/ @
- . e
V13 213 170 120 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm PP 3.00 3.00 1 SEGUN DISENO/ METAL DOS HOJAS GIRO 180 — - @
PPP 1.50 3.00 1 SEGUN DISENO/ METAL DOS HOJAS GIRO 180° PINTURA:
_ V-14 3.15 1.70 1.20 45 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm VADERA TABLERO REBAJADG @
V-15 | 2.08 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm - o0 2% " CONVISOR eomm POS HOUAS EIRO 18 EXTERIORES: LATEX SATINADO @\ B85
Vs 60 10 80 ] SISTEMA MODUGLAS Templado oz P-2 1.00 2.90 5 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA COLORES INDICADO EN LOS PLANOS = & & % & %
- . . . emplado e=omm
P-3 1.20 2.90 6 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm DOS HOJAS VAIVEN INTERIORES: LATEX SUPERIOR
V-17 0.63 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm CON VISOR VIGAS Y COLUMNAS:
P-4 0.80 2.90 4 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA :
V-18 1.95 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm MUROS:
K P-5 1.20 2.90 11 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA GIRO 180°
V-19 1.65 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm CON VISOR CIELO RASO: LATEX COLOR BLANCO
P-6 0.90 2.75 9 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA
V-20 | 1.40 1.40 1.00 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm o 7 o . MELAMINE CON MARCOS DE NA HOUR CARPINTERIA DE MADERA: BARNIZ MARINO
V-21 1.40 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm ) ) ALUMINIO .
Voo 238 10 80 . SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm P-8 1.50 2.90 2 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm DOS HOJAS VAIVEN NOTA:
' : ' emoiade et P-9 1.20 2.90 1 MADERATABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA LAS COLUMNAS DE AMARRE SE VACIARAN
- V-23 | 338 1.70 1.20 6 SISTEMA MODUGLAS emplado e=6mm P10 |  1.10 2.90 1 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA GIRO 180° DESPUES DE HABER LEVANTADO LOS MUROS
V-24 2.15 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm P-11 1.00 2.75 6 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA GIRO 90° DENTADOS DE LADRILLO.
V-25 | 208 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm P-12 0.90 2.90 4 CONTRAPLACADO e=6mm UNA HOJA GIRO 90°
v-26 | 103 1.10 1.80 3 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm P-13 0.90 2.35 1 MADERA TABLERO REBAJADO UNA HOJA GIRO 90°
V-27 3.50 4.92 1.45 1 ESTRUCTURA METALICA| Templado e= 6mm P-14 0.90 2.90 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=10mm UNA HOJA GIRO 90°
L V-28 3.05 1.55 1.00 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e= 6mm P-15 1.00 1.70 2 SEGUN DISENO/ METAL DOS HOJAS GIRO 90°

1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 AL 7 ! 8 ! 9 ! AAN10 ! 1" ! 12 ! 13 ! AN ! 15 ! 16 ! 17 !
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1 ESPECIFICACIONES TECNICAS / S
PIANODE DISTD. - SFCUNDO NIVEL
VANOS: VENTANAS PABELLON 01 ESCALA 1:50
TIPO | ANCHO | ALTURA | ALFEIZER |CANTIDAD MATERIAL VIDRIO OBSERVACIONES PROPORCION CEMENTO ARENA:
| BLOQUE | TARRAJEO DE MUROS: 1:4
V-1 3.15 1.10 1.80 23 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE COLUMNAS: 1:4 \
V-2 1.65 1.10 1.80 11 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE VIGAS: 1:4 -
V-3 1.65 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE ZOCALOS EXTERIORES: 1:2 e=1.15cm. LOCALIZACION:
V-4 0.75 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TARRAJEO DE VEREDAS LATERALES: 1:4 \
. V-5 1.40 1.70 1.20 5 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm VEREDAS f'c=175 kg/cm2 — & —
V-6 1.95 1.10 1.80 11 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm fj_ - o 0 3 - f
V-7 1.88 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm MUROS DE LADRILLO = . k* N ¥ 4E
"% * . [ 73
V-8 1.83 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm [l %~ * = T
V-9 1.88 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm MEZCLA: = 1:4 A * -
J V-10 1.20 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6 TIPO DE DRILLO = TIPO 1V (9x13x24) A R e g H_ﬂf .
- ) ) . emplado e=omm . = H e Iz
VANOS: PUERTAS MORTERO TIPO M CON ESPESOR DE JUNTAS LR SIL LD i :
V-11 0.93 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm TIPO | ANCHO | ALTURA | ALFEIZER | CANTIDAD MATERIAL VIDRIO OBSERVACIONES HORIZONTALES Y VERTICALES 1.5 cms S EEEE
V-12 2.60 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm =/ @
- 5
V-13 213 1.70 1.20 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm PP 3.00 3.00 1 SEGUN DISENO/ METAL DOS HOJAS GIRO 180° PINTURA. — - @
] V-14 3.15 1.70 1.20 45 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm PPP 1.50 3.00 1 MASESX?A[;SEESS/RMEEE;DO DOS HOJAS GIRO 180° . @
= ° : =
Vs ) o8 70 20 ] SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm P-1 1.50 2.90 11 CON VISOR e=6mm DOS HOJAS GIRO 180 EXTERIORES: LATEX SATINADO o) PPY 83
V-16 160 110 180 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm pP-2 1.00 2.90 5 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA COLORES INDICADO EN LOS PLANOS % %
: : : P-3 1.20 2.90 6 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm DOS HOJAS VAIVEN INTERIORES: LATEX SUPERIOR
V-17 0.63 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm ' ' CON VISOR VIGAS Y COLUMNAS:
V-18 | 1.95 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS |  Templado e=6mm P4 | 080 290 4 e e=6mm UNAHOIA MUROS:
K V-19 1.65 1.70 1.20 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm P-5 1.20 2.90 " CON VISOR e=6mm UNA HOJA GIRO 180° CIELO RASO: LATEX COLOR BLANCO
_ P-6 0.90 2.75 9 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA
V-20 1.40 1.40 1.00 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm VELAMINE CON MARCOS DE CARPINTERIA DE MADERA: BARNIZ MARINO
V-21 1.40 1.10 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm p-7 0.70 1.80 19 ALUMINIO UNA HOJA NOTA:
V-22 338 110 180 4 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm P-8 1.50 2.90 2 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm DOS HOJAS VAIVEN IS T
P-9 1.20 2.90 1 MADERATABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA LAS COLUMNAS DE AMARRE SE VACIARAN
V-23 3.38 1.70 1.20 6 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm
- P-10 1.10 2.90 1 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA GIRO 180° DESPUES DE HABER LEVANTADO LOS MUROS
g Templado e=6
V-24 215 110 1.80 2 SISTEMA MODUGLAS emplado e=omm P-11 1.00 2.75 6 MADERA TABLERO REBAJADO e=6mm UNA HOJA GIRO 90° DENTADOS DE LADRILLO.
V-25 2.03 1.10 1.80 1 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm
P-12 0.90 2.90 4 CONTRAPLACADO e=6mm UNA HOJA GIRO 90°
V-26 1.03 1.10 1.80 3 SISTEMA MODUGLAS Templado e=6mm
P-13 0.90 2.35 1 MADERA TABLERO REBAJADO UNA HOJA GIRO 90°
v-27 3.50 4.92 1.45 1 ESTRUCTURA METALICA|  Templado e= 6mm P-14 0.90 2.90 2 SISTEMA MODUGLAS Templado e=10mm UNA HOJA GIRO 90°
L P-15 1.00 1.70 2 SEGUN DISENO/ METAL DOS HOJAS GIRO 90°

1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 AL 7 ! 8 ! 9 ! AAN10 ! 1" ! 12 ! 13 ! AN ! 15 ! 16 ! 17 !
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ANEXO:
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS



INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO

GENERALIDADES

1.- INTRODUCCION:

En el presente Trabajo estudio Geotécnico; se realizo trabajos de campo y de
gabinete determinando los comportamientos fisicos — Mecanicos de la Calicata
Determinada por el Solicitante para el Proyecto: MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES TECNICO AGROPECUARIOS
DEL AMBITO RURAL SORAPA DISTRITO DE JULI PROVINCIA DE CHUCUITO -
PUNO. Se realizo la evaluacién de los Geomateriales de las Calicatas; Ubicado en el
Area y trazo de la Construccién, esta ubicada al entorno del Proyecto a ejecutarse en el

presente estudio.
2.-UBICACION:

El Distrito de Juli se encuentra ubicado al Sur del Peru, en la Regién de
Puno en la Provincia de Chucuito — Juli a los 17° 04’ 08" de Latitud Sur y a la longitud
oeste del meridiano de greenwich es de 69° 27' 31" Su altitud es de 3,870 m.s.n.m. y

sus limites son:

NORTE: Lago Titicaca
NOROESTE: Distrito de Pilcuyo

SUR: Huacullani

SUR OESTE: Pomata Lago Titicaca
OESTE: llave Provincia del Collao

3.- ACCESIBILIDAD:

A la zona del proyecto es accesible desde la localidad de Puno a traves
de la Carretera Puno (PE3S) Desaguadero. A 105 km al sur de Puno (1 horay 30
minutos en auto).

CUADRO DISTANCIAS A LA ZONA DEL PROYECTO.

DISTANCIA TIEMPO | TIPODEVIA | VIAPRINCIPAL
(Km) (Min.)
105 1 30
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FUENTE:. ELABORACION POR EL ESPECIALISTA

4.-OBJETIVO:
El objetivo del estudio es proporcionar la informacion y recomendaciones
necesarias para el Proyecto, y que el calculista de las estructuras pueda tomar

decisiones para el disefio de la mencionada cimentacion.

El presente trata de la evaluacion del subsuelo de la zona, destinada para el
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES
TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA DISTRITO DE JULI
PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO, los parametros de disefio de cimentaciones para
las estructuras que forman parte del proyecto.

5.- METODO DE TRABAJO:

EN CAMPO:

- Evaluacién y Muestreo de Materiales de la zona de estudio.
- Muestreo de Calicatas: 03 CALICATA. ﬂ&%;“f. T

.y, 7. Py
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EN LABORATORIO:

- Se realizaron diversos Ensayos y Analisis de la Muestra extraida de la Calicata,
de acuerdo a las normas y procedimientos dela A.S.T.M. Y las normas del M. T.C.
- Se adjuntan los resultados de los Ensayos realizados, en 1a Calicata de los

diferentes estratos que continuacion se detallan:

- Muestreo de suelos - MTC-E-101.
- Granulometria ASTM-D 1422 - MTC-E-107.
- Contenido de Humedad ASTM-D 2216 - MTC-E-108.
- Limite Liquido ASTM-D 4318 - MTC-E-110

- Limite Plastico E indice Plastico ASTM-D 4318 - MTC-E-111
- Clasificacion SUCS, AASHTO

- Perfil Estratigrafico

- Ensayo Especial DPL

- Calculo de Capacidad Portante

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL MATERIAL DE
TERRENO DE FUNDACION

N° 01 02 55.19 | 52.68 | 47.66 37.85 49.38 [ 37.10 [31.50 | 560 |A-4 (1) GM
Ne 02 02 7144 | 7069 | 6457 |4858 [34.2135.1026.01(9.09 |A-4 3) |GM
N° 03 02 100.0 | 99.51 |94.75 |82.20 [26.03 [31.00 [25.54|5.46 |A-4 ( ML

FUENTE:. ELABORACION POR EL ESPECIALISTA.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1 - Se realizaron la evaluacion de 03 Calicatas que son para los trabajos del Proyecto:
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES
TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA DISTRITO DE JULI
PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO.

2 _ Dado la naturaleza del estrato sobre el que se colocaran las cimentaciones, donde
el suelo tiene una matriz que esta conformado de material de Gravas mal graduadas,
mezclas grava-arena, pocos finos o sin finos. En la calicata N° 01,02; Limos
inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas 0 arcillosa, o limos
arcillosos con ligera plasticidad. En la Calicata N° 03; de los ensayos se espera en
general un buen comportamiento del suelo, sobre el cual seran construidas las bases

de la estructuras.

3.- Considerando que No existe Nivel Freatico por filtracién, asi como se observa la
naturaleza del suelo de fundacion, se propone que el terreno de fundacion para un nivel
éptimo de desplante a una profundidad adecuada desde la superficie del terreno; La
cimentacion estara asentada sobre ESTRATOS SUELTOS (Aluviales recientes
Material Suelto al 100%), de los estratos que se encuentra asi como se observa en la

excavacion de las cimentaciones.

4.- Las capacidades de carga admisibles del terreno se resumen en el cuadro de la
hoja de calculo de la Capacidad Portante de 03 calicatas que se adjunta al presente

informe.

5.- Los parametros sismicos se resumen en el siguiente cuadro:

Coeficiente | Factor de Periodo que

o Ampliscion del [ Drna 8

Aceleracion | Suelo (S2) Plataforma de
1 Espectro

Zonificacién
Sismica

Fundacion

Suelo

Aluvial Zona 2 0,49 1,2 0,6

6.- Las caracteristicas geomorfolégicas y estratigraficas de los depdsitos cuaternarios
que constituyen la zona del proyecto, nos permite aseverar la continuidad del material,
hasta una profundidad de + 2,00 m aproximadamente determinado realizado calicatas
en la zona del Proyecto.

7. La zona de estudio se extiende sobre un Deposito Cuaternario Holocena y
Pleistocena en todo el proyecto, ESTRATOS SUELTOS por el transcurrir del tiempo




RECOMENDACIONES

1.- Se debe tener cuidado en la utilizacion de los valores obtenidos de las calicatas,
teniendo encuenta los resultados descritos
2. La utilizacion de los valores arriba mencionadas, dependera de acuerdo a los,

criterios del Ing. Proyectista y el Ing. Evaluador.

3.- Se recomienda MEJORAR LA ESTRUCTURA DEL PROYECTO, con cimentaciones
de vigas conectadas de cimentacion para evitar asentamiento de la misma.

4 - Se recomienda realizar un sistema de drenaje para evitar q la estructura entre en
contacto con el agua.

5.- Se recomienda que los materiales extraidas de las excavaciones realizadas de las
cimentaciones no sean usadas como material de relleno, envista que el material al
soltarse no se vuelve a compactar al 100%; Se recomienda realizar los rellenos con
material de Préstamo o de Cantera para obtener una mejor compactacion.

6.- Se recomienda que los materiales de cantera ylo préstamo cumplan con las
especificaciones técnicas de la Normas Técnicas Peruanas (NTP).

7.- Se recomienda que los materiales y agregados para concreto, sean realizadas un
control de calidad en un laboratorio de mecanica de suelos antes y durante la ejecucion
del Proyecto.

6.- Los agregados para la elaboracion de concreto deberan ser chancados de acuerdo

a las especificaciones técnicas, y verificados en un laboratori %g mecanica uelos.
&
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PANEL FOTOGRAFICO

EN LA FOTO SE OBSERVA REALIZANDO LA CALICATA N° 01 EN EL LE.T.A.
SORAPA DISTRITO DE JULI PROVINCIA DE CHUCUITO JULI - PUNO.

EN LA FOTO SE OBSERVA REALIZANDO LA CALICATA N0
SORAPA DISTRITO DE JULI PROVINCIA DE CHUCUITO dU




EN LA FOTO SE OBSERVA REALIZANDO LA CALICATA N° 03 ENEL LET.A.
SORAPA DISTRITO DE JULI PROVINCIA DE CHUCUITO JULI - PUNO.
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EN LA FOTO SE OBSERVA LOS EQUIPOS DE LABORATORIO PARA REALIZAR
LOS ENSAYOS DE GRANULOMETRIA.

LOS ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA




ENSAYO DE CALICATAS DEL
MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS DE
LAS INSTITUCIONES
TECNICO AGROPECUARIOS
DEL AMBITO RURAL SORAPA

DISTRITO DE JULI
PROVINCIA DE CHUCUITO
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INGEOPLESCA C&CE.LRL.

LTORES YOONSTRUCTORES

el LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. RESPONS JEA
MUESTRA CALICATA01-M2 -000a150m ASIST. GEOTECNIA
U SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO LAEP
' CALICATA N° CALICATA01-M2 -000a1 56|n BICACION GEOGRAFICA \
SECTOR DISTRITO DE JULI ANCHO 070 m
PROGRESIVA LARGO 120 M
LADO PROFUNDIDAD 150 M
MUESTRA DE  CALICATA ALTERADA
- S
/ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N\
% QUE PASA o ol \
T |w§ o838 Q
ROF A Q E et @ L
L e DESCRIPCION N° DE MALLAS g 5\g 3 E— Llse| € G
-~y - aw %)
2 [ 10| 40 |20 |22 |77 42|23 2
010 |
B |
o Il
o -020 T
- HIH T
030 i
BN U
L[] 04 b . |Estrato conformado por Limos incrganicos y arenas muy finas.
e | [limos limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o Imos 96 70| 72.72| 64.80| 53 70| 57 75| 39 10| 34 78] 432 ML A4(4)
T } arcillosos con ligera plasticidad
L] 0% Hi
[{]| o070 |
7 i
080 | ||
1 1 {
|| 0% )
1Y
110
[ o Cstrato conformado por Cravae con finos limoeas, grava mal 55 19| 52.68] 47.66| 37 85| 49 38| 37.10{ 31.50| 560| GM Ad (1)
55 graduado muy limoso mezclas grava-arena-arcilla
| 1 140
150 |
RE
_;‘ 160
|l 170
s 180
190
1
|| 200
L.-} 210
] 220
230
1
L] -240
i
___ 260
Ll 270
| || 280
L1 -2 90
300
Observaciones:




INGEOPLESCA C&C e.LrL.

e sueriamict LABORATORIO DE GEOTECNIA
P ey S T R E SUELOS.,
CONTROL DE
CALIDAD. CONCRETO Y
PAVIMENTOS

r CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000

B

PROYECTO  MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA + 09/09/2014

j

TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTC
UBICACION  SORAPA ING. RESPONS. @ JEA
MUESTRA CALICATAO1-M 1 - 000a090m ASIST. GEOTECNIA. :
SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO s LAEP )
—
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro. De Tarro N° 30 30

T + Suelo Humedo Gr 181.27 181.27

T + Suelo Seco Gr 151.94 15194

Agua Gr 29.33 2933

Peso del Tarro Gr 101.15 10115

Suelo Seco Gr 50.79 50.79

% de Humedad % 5775 5775
L“/o de Humedad promedio % 5775

—
Observaciones:




INGEOPLESCA C&C E.1Rr.L.

(OASULTORES Y (1>
INGEMERIZ DE GEOTECNIA EIF:
ABORATORIO DF ENSATOS. SUEL

1

XU CTORES
ORRAS ¥ PROYECTOS
(GRETO ¥ ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107d

(PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA 09/09/2014 )
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA JEA
MUESTRA CALICATAOQ01-M 1 - 000a090m ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO E LAEP J
- NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,\
N'DEWLLAS | ABERTURADE | PESO %RETEN | %RETEN [, oo o kb Ll
A;Z:‘CANA MALLAS (mm) | RETENIDO PARCIAL ACUMUL DATOS INICIALES
Peso Inicial K 3,130.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00] 100.00 Peso Fraccion 500.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00] 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
172" 38.10 0.00 0.00 0.00[ 100.00 Limite Liquido : 39.10 %
in 25.40 16.02 0.51 051 9949 Limite Plastico ; 34.78 %
3/4" 19.05 20.88 067 1.18| 0882 Indice Plastico : 4.32 %
102" 12.70 66.54 2.13 3.30[ 96.70 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 108.76 3.47 6.78| 93.22 AASHTO : A-4(4)
1/4" 6.35 0.00 0.00 6.78( 93.22 SUCS : ML
N° 4 476 578.59 18.49 25.26 74.74 IG 0
N° 6 3.36 0.00 0.00 25.26| 7474 cc
N° 8 2.38 0.00 0.00 2526 7474 Cu
N° 10 2.00 13.49 2.02 27.28 12.72 Hum. Natural K 57.75 %
N°16 1.19 0.00 0.00 27.28 72.72 Dens. Proctor
N° 20 0.84 23.02 3.44 30.72 69.28 Cont H Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 30.72| 69.28 C.BR. Al 100%
N° 40 0.43 29.97 4.48 3520 64.80 CBR Al95%
N° 50 0.30 14.83 222 37.42| 6258 EQUIV ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 3742| 6258 ABR ANGELES
N° 100 0.16 4524 6.76 44.18| 55.82 Estrato conformado por Limos inorganicos y
N° 200 007 14.18 212 46 30 53.70 arenas muy finas. limos limpios, arenas finas
limosas o arcillosa, o limos arcillosos con ligera
\200.00 359.27 53.70 100.00 - plasticidad _/
- N\
CURVA GRANULOMETRICA
LG —— \ 100
\ 90
\ 80
N —
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7
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INGEOPLESCA C&C E.1r.1.

CONSULTORES Y CONSTRU (2

INGEMERIA DF GEQTECNIA EJECUCION DE OBRAS

IRLS

¥ PROYECTOS

LABORATORI) DE ENSAYOS, SUELOS, CONCRE 10 Y ASFALTO)

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

\.

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

(PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES /FECHA 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. RESPONS. JEA
MUESTRA CALICATAOQ1-M 1 000a090m ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DISTRITO DE JULI JECNICO LAEP
4 B
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000)
Nro. De Tarro Ne 17 5
T+ Suelo Himedo Gr. 4998 60.82
T. + Suelo Seco Gr 41.72 50.62
Agua Gr. 8.26 10.20
Peso del Tarro Gr. 20.17 26.06
Suelo Seco Gr. 21.55 24.56
% de Humedad % 38.33 41.53
\Nro. De Golpes N° 32 13 J
s Y i
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000 ;
( ) DETERMINACION DE iNDICE
Nro. De Tarro Ne 22 22 DE PLASTICIDAD
T+ Suelo Himedo Gr 8.95 8.95 LL = Wn*(N/25)A0.121 =3942 %
T. + Suelo Seco Gr 8.47 8.47 :LDL(ZNL?rﬁne Lequido
Whn = Contenido de humedad
Agua Gr 048 048 Niw Nmer de Coipag T P
Peso del Tarro Gr 7.09 7.09
Suelo Seco Gr. 1.38 1.38 L.L. 3910 %
% de Humedad % 34.78 3478 L.P. 3478 %
\_Humedad Promedio % 3478 \_ I.P. 432 % )
44.00
43 50
43.00
42.50
42.00
41.50
41.00
2 4050
o
s 4000
S
I 3950
w
O 3900
®
38.50
38.00
37.50
37.00
36.50
PN
36.00 |
10 NUMERO DE GOLPES ‘




INGEOPLESCA C&C k1R

CONSULTORES Y(OASTRUCTORES

e e s LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS |
CONTROL DE
CALIDAD. CONCRETO Y
PAVIMENTOS
a A
/PROYECTO  MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS wsmuc@wes FECHA 1 00/09/2014 )
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTC
UBICACION  SORAPA ING. RESPONS.  : JEA
MUESTRA CALICATAO1-M 2 - 090a150m ASIST. GEOTECNIA. :

\SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO : LAEP )
0 )
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro. De Tarro Ne 27 27

T + Suelo Humedo Gr 170 53 170 53

T + Suelo Seco Gr 15062 150 62

Agua Gr. 19.91 19.91

Peso del Tarro Gr 110 30 11030

Suelo Seco Gr 4032 4032

% de Humedad % 4938 49138

% de Humedad promedio % 49 38
( "\
Observaciones:




INGEOPLESCA C&C R

(OASTLTORES Y (OASTRUCTORLS
INGEMERIA DE GEOTECMA, EJFCUCION DE OORAS ¥ PROYECTOS
LABORATORIO DE ENSATOS. SUELOS. CONCRETD ) ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) J

( PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSYITfFECHA 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA CALICATAO1-M 2 090a150m ASIST. GEOTECNIA.
\ SECTOR - DISTRITO DE JULI \[ECNICO LAEP
NORMA : ASTM D422, AASHTO Tﬂfm
N"EDNESME:";AS ABERTURA DE PESO % RETEN %RETEN [ aca MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) | RETENIDO PARCIAL ACUMUL DATOS INICIALES
Peso Inicial 2,910.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion 500.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00{ 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
112" 38.10 221.59 7.61 7.61 92.39 Limite Liquido 3710 %
il 25.40 114.91 3.95 11.56| 8844 Limite Plastico 31.50 %
3/4" 19.056 70.50 242 13.99| 86.01 Indice Plastico 560 %
172" 12.70 199.43 6.85 20.84| 79.16 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 215.30 7.40 28.24] 7176 AASHTO : A-4(1)
1/4" 6.35 0.00 0.00 28.24 71.76 SUCS GM
N° 4 4.76 482.14 16.57 44 .81 55,19 IG 0
N° 6 3.36 0.00 0.00 44.81 55.19 cC
N° 8 2.38 0.00 0.00 44 .81 55.19 Cu
N®10 2.00 22.77 251 47.32| 52.68 Hum. Natural 49.38 %
N°16 1.19 0.00 0.00 47.32| 5268 Dens Proctor
N°® 20 0.84 20.96 2.31 49.63 50.37 Cont.H Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 49.63| 5037 C.BR. Al 100%
N° 40 043 24.52 2. 52.34| 4766 CB.R Al95%
N° 50 0.30 12.92 1.43 53.77| 46.23 EQUIV ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 53.77] 46.23 ABR ANGELES
N™100 015 63.47 .01 60.77 39.23 Estrato conformado por Gravas con finos
N°® 200 0.07 12.50 1.38 62.15 37.85 limosas. grava mal graduado muy limoso
&20000 342.86 37.85 100.00 . mezclas grava-arena-arcilla )
s \ 100
\.\' %
N N B
\ 0
N Y
\ T e— il i 50 %
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"
20
10
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INGEOPLESCA C&C EaRr.L.

CONSULTORES Y ONSTRUCTORES
INGEMIERIA DE ECNIA EJECUCION DF OBRAS ¥ PROYECTOS
LABORATORI() OF ENSAY(S. SUELOS, CONCRE TO ¥ ASFALTO. LABORATORIO DE GEOTECN/A
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[ LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)
(PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVéS DE LAS INSTITUCIONESY( FECHA E 00/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA.  :JEA
MUESTRA CALICATAO1-M 2. - 090a150m ASIST. GEOTECNIA.

\SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO : LAEP )
' ™\
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 -2000)

Nro. De Tarro Ne 6 5
T. + Suelo Humedo Gr. 46,97 4169
T. + Suelo Seco Gr 37.89 32.48
Agua Gr. 9.08 9.21
Peso del Tarro Gr. 12.99 11.32
Suelo Seco Gr 2490 21.16
% de Humedad % 36.47 43.53
\_Nro. De Golpes N° 28 13 )
( LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000) Y. )
DETERMINACION DE INDICE
Nro. De Tarro N 24 24 DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Humedo Gr 10.46 10.46 LL = Wn*(N/25)A0.121 =3905 %
T. + Suelo Seco Gr. 9.66 9.66 Efffﬁ;,e Léquido
Agua ar 080 0.0 O e e b
Peso del Tarro Gr. 7.12 7.12
Suelo Seco Gr 254 254 L.L. 3710 %
% de Humedad % 31.50 31.50 L.P. 3150 %
\_Humedad Promedio Y% 31.50 A I.P. 5.60 % )
46.00 \
45.00
44.00
43.00
42.00
a 4100
a£
m
= 40.00
%
w 39.00
Q
= 38.00
37.00
36.00
35.00
34 .00 'L\
K 10 NUMERO DE GOLPES %’A 100 /

AP 0558

y PRVIMELA TS




INGEOPLESCA C&Cr.ir.L.
COASCLTORES Y (OASTRUCTORES
s S v 165 CONCHET YIS LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

4 PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. RESPONS. JEA
MUESTRA CALICATAQ2-M2 -0.00a150m ASIST. GEOTECNIA.
o SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO ! LAEP
" CALICATA N°  CALICATAO2-M2 -000a150m UBICACION GEOGRAFICA W
SECTOR DISTRITO DE JULI ANCHO 070m
PROGRESIVA LARGO 120M
LADO PROFUNDIDAD 1.50 M
t MUESTRA DE  CALICATA ALTERADA
: _J
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS \
% QUE PASA o NIPE o
PROF. MB ; 2z w8 lec|sg| g 2
St DESCRIPCION noEmALLAS |85 |E3 & % ge | & £
<|35]|3 g 7]
2 | 10] a0 20022 | 2| 2|22 2
oz | 1] |
— Eslralq conformado por Limos inorganicos y arenas muy finas. | 100 00| 93 38| 78.86| 63.08| 44 76| 45.50| 41 45| 4.05|ML A5(6)
;i 1! limos limpios, arenas finas. limosas o arcillosa. o imos
1_} 040 arcillosos con ligera plasticidad
;m 050
| || 060 !
L1l -0 70
| -0 80
|
L1 -0 90
L <100
i Estrato conformado por Gravas con finos limosas, grava mal
" e graduado muy limoso mezclas grava-arena-arcilla 7144| 7069| 64 57| 48.58| 34.21| 35.10| 26.01| 9.09(GM A-4(3)
| 1] 120
L %
140
e
g 150
] e0
1] 170
[ 0
1] 190
B
| -200
L1
11 -210
|| 220
|1] 230
8
| 1] 240
L] 250
| 260
-
1] 270
[ || 280
| -290
-300

Qservaciones:

G0588
i SUELOS Y PAVINENTDS
YECNIP



INGEOPLESCA C&C e.1r.L.

Lasomaromo oe aeoTEcNi
‘ R MECANICA DE SUELOS,
CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

~ N\
\, J
(PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA : 09/09/2014 )

TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTC

UBICACION SORAPA ING. RESPONS. : JEA

MUESTRA CALICATAO02-M 1 - 000a060m ASIST. GEOTECNIA. :

\SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO : LAEP )
- A
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro De Tarro Ne 34 34

T + Suelo Humedo Gr 15198 15198

T + Suelo Seco Gr 13591 13591

Agua Gr 16.07 16.07

Peso del Tarro Gr 100.01 100 01

Suelo Seco Gr 3580 3590

% de Humedad % 4476 4476
C/o de Humedad promedio % 44 76
( N
Observaciones:




INGEOPLESCA C&Cc.ir.L

COASULTORES Y CONSTRUCTORES
INGENERIA DE GEQTEGNIA, LIEGUGION UE OBRAS 7 PROYEGTOS

LABORATORIO OF ENSAYOS, SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO LABORA TORIO DE GEOQTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

L ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

GROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA 3 09/09/2014 W
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA CALICATAQ2-M 1 - 000a060m ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO LAEP J
NORMA .: ASTM D422, AASHTO Tafm
N"ED:SME‘;LEAS ABERTURA DE PESO % RETEN WRETEN |4 0 e baca MTC E-107.
AVERICANA | MALLAS (mm) [ RETENIDO PARCIAL ACUMUL N DATOS INICIALES
Peso Inicial 4 500.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00{ 100.00 Peso Fraccién 500.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Liquido i 45.50 %
1" 25.40 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Plastico 5 4145 %
3/4" 19.056 0.00 0.00 0.00| 100.00 Indice Plastico : 4.05 %
12" 12.70 0.00 0.00 0.00| 100.00 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.563 0.00 0.00 0.00| 100.00 AASHTO : A-5(6)
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00f 100.00 SUCS ML
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 IG : 0
N® 6 3.36 0.00 0.00 0.00| 100.00 cC
N° 8 2.38 0.00 0.00 0.00] 100.00 CuU
N°¢ 10 2.00 33.10 6.62 6.62| 03.38 Hum. Natural 4 44.76 %
N°16 1.19 0.00 0.00 6.62| 93.38 Dens. Proctor
N° 20 0.84 42.50 8.50 16.12| 84.88 Cont H.Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 1512 84.88 CBR AlI'100%
N° 40 0.43 30.08 6.02 21.14| 7886 CBR Al95%
N° 50 0.30 11.64 2.33 23.46| 7654 EQUIV ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 23.46| 76.54 ABR ANGELES
N® 100 0.15 58.35 11.67 35.13| 64.87 Estrato conformado por Limos inorganicos y
. arenas muy finas, limos limpios, arenas finas
NF 200 0.07 8i83 1.79 36.92 63.08 limosas o arcillosa. o limos arcillosos con ligera
kZO0.00 31540 63.08 100.00 - plasticidad /
e ' A
CURVA GRANULOMETRICA
o —9— @ -8 100
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~
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INGEOPLESCA

(ONSULTORES YV ONSTRUCTORLS
INGEMERI DE GEOTECNIA_ EJECUCION DE OBRAS Y PROYECTOS
LABORATORIO DE ENSAYOS. SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO

C&C t.1R.L.

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

.

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

)

(PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA 0910972014 w
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTO.

UBICACION SORAPA ING. RESPONS JEA

MUESTRA CALICATA02-M 1 000a060m ASIST. GEOTECNIA

SECTOR . DISTRITO DE JULI TECNICO LAEP )
o )

LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 -2000)

Nro. De Tarro N° 11 9

T. + Suelo Humedo Gr 53.91 46 89

T + Suelo Seco Gr 43.36 38.10

Agua Gr 10.55 8.79

Peso del Tarro Gr. 19.48 20.39

Suelo Seco Gr 23.88 17.71

% de Humedad % 4418 4963
LNro. De Golpes N° 31 14 ),
( LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000) ‘ )

DETERMINACION DE INDICE

Nro. De Tarro Ne 21 21 DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Humedo Gr 985 9.85 LL = Wn*(N/25)A0121 =4631 %

T + Suelo Seco Gr 9.05 9.05 :—LDLZ—N,_?,%M Lequido

Agua |  oso 080 s e

Peso del Tarro Gr. 712 T2

Suelo Seco Gr 1.93 1.93 LK 45.50 %

% de Humedad % 41.45 41.45 L.P. 41.45 %
\_Humedad Promedio % 41.45 A I.P. 405 % )

51.00

=,

50.50
50.00
49.50
49.00
48.50
48.00
47.50
47.00
46.50

46.00
45.50

% DE HUMEDAD

45.00
44.50
44.00
43.50

43.00

NUMERO DE GOLPES

SR

GF DY EC KR



INGEOPLESCA C&C t.1r.L.

(ONSCLTORES Y ONSTRUCIORES

e N et ™ LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS,
CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000 J

\

(PROYECTO  MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA 1 09/09/2014 A
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTC
UBICACION SORAPA ING. RESPONS. : JEA
MUESTRA CALICATAQ02-M 2 - 060a150m ASIST. GEOTECNIA. :

SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO it LAE.P J
( )
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro De Tarro N° 28 28

T. + Suelo Humedo Gr 15419 15419
T. + Suelo Seco Gr 140 33 14033
Agua Gr 1386 13.86
Peso del Tarro Gr 99 81 99.81
Suelo Seco Gr 40 52 4052
% de Humedad % 34 21 34.21

\% de Humedad promedio % 3421 )

Observaciones:




INGEOPLESCA C&C iR

(COASULTORES ¥ CONSTRUCTORES
INGEMIERIA DE GEOTECNIA, EJECUCION DE DBRAS ¥ PROYECTOS
LABORATORIO DE ENSAYOS. SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO.

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

("PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS IN lT@ ) 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA JEA
MUESTRA CALICATA02-M 2 060a150m ASIST. GEOTECNIA.
\SECTOR DISTRITO DE JULI ECNICO LAEP
NORMA : ASTM D422, AASHTO T88.\
N;f ;’:RL‘;AS ABERTURADE |  PESO WRETEN | WRETEN |, 0000 o MTC E-107.
AMERICANA | MALLAS (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMUL DATOS INICIALES
Peso Inicial 2,790.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion 500.00|
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2y 50 80 0.00 0.00 0.00] 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Liquido 3510 %
™ 25.40 50.49 1.81 1.81| 98.19 Limite Plastico 26.01 %
3/4" 19.05 10.36 0.37 2.18| 97.82 Indice Plastico 9.09 %
12" 12.70 17.82 0.64 2.82| 97.18 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 53.03 1.90 472 9528 AASHTO : A-4(3)
1/4" 6.35 0.00 0.00 472 95.28 SUCS : GM
N° 4 4.76 665.10 23.84 28.56 71.44 I1G : 0
N° 6 336 0.00 0.00 28.56| 7144 CcC
N° 8 2.38 0.00 0.00 28.56| 71.44 Ccu
N° 10 2.00 523 0.75 29.31| 70.69 Hum. Natural 34.21 %
N°16 119 0.00 0.00 29.31| 70.69 Dens. Proctor
N° 20 0.84 16.07 2.30 3160 6840 Cont.H Optima
N°® 30 0.59 0.00 0.00 31.60| 68.40 CBR AlI100%
N° 40 0.43 26.82 3.83 3543| 64.57 CBR Al95%
N° 50 0.30 16.89 2.27 37.70| 6230 EQUIV ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 37.70| 62.30 ABR ANGELES
N° 100 0.15 81.58 11.66 49.36 50.64 Estrato conformado por Gravas con finos
N° 200 0.07 14.43 2.06 51.42 48.58 limosas, grava mal graduado muy limoso
\200 00 339.08 48 58 10000 A mezclas grava-arena-arcilla

CURVA GRANULOME TRICA

/
3

0w 100
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INGEOPLESCA C&C k1Rl

CONSULIORES Y CONSTRUCTORES
INGEMIERIA DE GEOTECNIA. EJECUCION OE OBRAS Y PROTECTOS
LABORATORIO OF ENSAYOS SUELOS CONCRETD ¥ ASFALTO.

LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD. CONCRETO Y PAVIMENTOS

\.

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

il

(PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES) (" FECHA 09/09/2014 W

TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO

UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA.  (JEA
LMUESTRA CALICATA02-M 2 060a150m ASIST. GEOTECNIA.

SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO LAEP _
( LIMITE L1QUID O (MTC E 110 - 2000) )

Nro. De Tarro Ne 10 9

T + Suelo Himedo Gr 54.74 48.36

T+ Suelo Seco Gr 44.21 39.66

Agua Gr. 10.53 8.70

Peso del Tarro Gr. 13.62 17.47

Suelo Seco Gr 30.59 2219

% de Humedad % 34,42 39.21

Nro. De Golpes N° 29 13 )
r S

LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000) | ——— iNDng

Nro. De Tarro Ne 19 19 DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Humedo Gr. 9.19 9.19 LL = Wn*(N/25)A0121 =3605 %

T + Suelo Seco Gr 8.74 8.74 OB Lsquide

Agua Gr. 0.45 0.45 LVQ ;ﬁf“;‘g“;‘i"s"jg‘e“s’“ad“ prom

Peso del Tarro Gr 7.01 7.01

Suelo Seco Gr 173 1.73 L.L. 3510 %

% de Humedad % 26.01 26.01 L.P. 26.01 %
\_Humedad Promedio % 26.01 ) P, 9.09 % )

/

40.00

39.00

38.00

37.00

36.00

35.00

% DE HUMEDAD

34.00

33.00

32.00

NUMERO DE GOLPES




INGEOPLESCA C&C c.1r.1.

(ONSULTORLS Y (ONSTRUCTORES
INGENIERIA DE GEOTECNIA, EECUCION DE OBRAS ¥ PROVECTOS
LABORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD. CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA 2 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. RESPONS. JEA
MUESTRA CALICATA03-M2 -0.00a150m ASIST. GEOTECNIA. :
\_ SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO LAEP
(" CALICATAN®  CALICATA03-M2 -000a1.50m UBICACION GEOGRAFICA w
SECTOR DISTRITO DE JULI ANCHO 0.70m
PROGRESIVA LARGO 1,20 M
LADO PROFUNDIDAD 150 M
MUESTRA DE  CALICATA ALTERADA
\ J
/ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N
% QUE PASA 92.0lugle 5
PROF SIMB . a Q o » ¥
DESCRIPCION N° DE MALLAS 85|53(82 (82| 3 A
50 s I=R7] 7]
e ]| 10| 40 |200 (22|77 "5 | B2 2
oo {1H1]]]
020 ‘ I
—_— i Estralq conformado por Limos inorganicos y arenas muy finas, | 100 00| 99 44| 94 30| 78 13| 19 39| 28.90| 26 22| 2.68|ML A-4(8)
H | limos limpios, arenas finas. limosas o arcillosa. o imos
"T_ 0 40 | arcillosos con ligera plasticidad
L] oso |} ‘
| || o060 '
11| 070 ‘
1
|| 080 ‘
1] o ||
SE RN Estrato conformado por Limos inorganicos y arenas muy finas, 100.00( 99 51| 94.75| 82.20| 26.03| 31.00| 2554 546|ML A-4(8)
110 ‘ ‘ ‘ | | limos limpios. arenas finas, limosas o arcillosa, o limos
"T Hit arcillosos con ligera plasticidad
1
1] ]
B H |
L [} 140 ‘4 ! | ‘
-150 \ I | \
[ || 160
__'_ 170
180
L
L- 190
200
210
T
] 22
1] 2% :
] 2 40 .‘I
1] 250 |
i \
| 1] 280 |
1] 270 1‘
280 |
290
-300

Observaciones:

OrECW
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INGEOPLESCA C&C t.1.r.1.

INSULTORES Y(ONSTRUCTORE
L IO T ORI s LABORATORIO DE GEOTECNIA

CABORATORIG OE ENSATOS SUELOS. CONCHET) Y AS1ALTD VECANICA DE SUELOS
CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y
FAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000

\

(PROYECTO  MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA : 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTC
UBICACION SORAPA ING. RESPONS. . JEA
MUESTRA CALICATAO03-M 1 - 000a060m ASIST. GEOTECNIA. :

\SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO ¢ LAEP: Y,
r ) )
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro. De Tarro Ne 8 8

T + Suelo Humedo Gr 12727 127.27
T + Suelo Seco Gr 11945 119.45
Agua Gr 7.82 782

Peso del Tarro Gr 7912 79.12
Suelo Seco Gr 4033 40.33
% de Humedad % 1939 19.39

\% de Humedad promedio % 19 39

>
Observaciones:




INGEOPLESCA C&Ce.r.L

(ONSULTORES Y CONSTRUCTOKES
INGEMERIA DF GEOTECNIA, EJECUCION DE OBRAS ¥ PROYEC TOS
LABORATORIO JF ENSAYDS, SUELOS, CONCRE 1D 1 &SFALT)

LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

proyEc‘ro MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA s 09/09/2014 W
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA CALICATAO03-M 1 - 000a060m ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR ' DISTRITO DE JULI TECNICO LAEP J
NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,
WO WS | ABERTURADE | PESO RETEN | S RETEN [, 000 o MT.C E-107
AMERICANA MALLAS (mm) | RETENIDO PARCIAL ACUMUL ’ Q_ME.S_
Peso Inicial s 500.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion 500.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
vl 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00{ 100.00 Limite Liquido 2 28.90 %
1" 2540 0.00 0.00 0.00] 100.00 Limite Plastico > 26.22 %
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00{ 100.00 Indice Plastico : 2.68 %
1/2" 12.70 0.00 0.00 000| 10000 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00| 100.00 AASHTO : A-4(8)
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00| 100.00 SUCS : ML
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00( 100.00 IG : 0
N°® 6 3.36 0.00 0.00 0.00| 100.00 (610]
N°® 8 2.38 0.00 0.00 0.00] 100.00 Ccu
N° 10 2.00 2.82 0.56 056 9944 Hum. Natural k 19.39 %
N°16 1.19 0.00 0.00 0.56 9944 Dens. Proctor
N* 20 0.84 9.86 1.97 254 97 46 Cont.H Optima
N°® 30 0.59 0.00 0.00 254| 97.46 CB.R. Al100%
N° 40 0.43 15.80 3.16 570 9430 CBR Al95%
N° 60 0.30 8.45 1.69 7.39] 9261 EQUIV.ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 7.39] 92.61 ABR ANGELES
N°¢ 100 0.15 57.31 11.46 18.85| 81.15 Estrato conformado por Limos inorganicos y
o arenas muy finas, limos limpios, arenas finas
N?.200 0.7 14164 297 21ig2f 7818 limosas o arcillosa, o limos arcillosos con ligera
&200.00 390.92 78.18 100.00 - plasticidad )
r a
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(ONS RES Y CONSTRUCTORES
(NGEMERLA DE GEQTECHIA EJECUCION DF OBRAS Y PROYEC 108
ABORATORIC DE ENSAYOS. SUELOS, CONCRE 10 1 ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

-

LIMITES DE CONSlSTENCIA (MTC E110 Y MTC E111v)

D,
(PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS lNSTITLJCiOf\Lb FECHA 0910912014 W
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTO
UBICACION SORAPA ING. RESPONS JEA
LMUESTRA CALICATA03-M 1 0.00a060m ASIST. GEOTECNIA.
SECTOR DISTRITO DE JULI JECNICO LAEP )
- -
LIMITE LIQUID O (MTC E 110 - 2000) )
Nro. De Tarro N° 12 13
T + Suelo Humedo Gr 44 .42 51.77
T. + Suelo Seco Gr 37.70 44,25
Agua Gr. 6.72 7.52
Peso del Tarro Gr, 13.05 19.36
Suelo Seco Gr 24.65 24.89
% de Humedad % 27.26 30.21
kNro. De Golpes N° 31 13 )
( '
LIMITE PLASTICO(MTCE111- 20000 |, crermNACION OE img
Nro. De Tarro Ne 1 1 DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Humedo Gr 15.04 15.04 LL = Wn*(N/25)A0.121 =2830 %
T. + Suelo Seco Gr. 14 61 14 61 %,m Lequido
Agua or| o4 043 et -
Peso del Tarro Gr. 12.97 12.97
Suelo Seco Gr 1.64 1.64 Ik 28.90 %
% de Humedad % 26.22 26.22 L.P. 26.22 %
LHumedad Promedio % 26.22 A I.P. 268 % )

32.00

~

31.50
31.00
30.50
30.00
29.50
29.00
28.50
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00
25.50
25.00
2450
24.00

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES




INGEOPLESCA C&C R

CONSULTORES Y ONSTRUCTORES

et el LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS,
CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

~

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000 |

GROVECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES FECHA . 09/09/2014 \
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE ROYECTC
UBICACION  SORAPA ING. RESPONS. @ JEA
MUESTRA CALICATAO3-M 2 - 060a150m ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO : LAEP 7
( DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL T
Nro. De Tarro N° 5 §
T + Suelo Humedo Gr 126 33 126.33
T + Suelo Seco Gr 11574 11574
Agua Gr 10.59 10.59
Peso del Tarro Gr 75.05 75.05
Suelo Seco Gr 40 69 4069
% de Humedad % 2603 2603
L% de Humedad promedio Y% 26.03 )

( N\

Observaciones:




INGEOPLESCA C&C iR

(COANSCLTORES ¥ CONSTRUCTORLS

INGEMERIA DE GEOT!

14, EJECUCION DE DBRAS ¥ PROYECTOS

0]
LABORATORIO O ENSAYOS. SUELOS. CONCRET) ¥ ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS . CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

("PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSYIT(FECHA 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA CALICATAO03-M 2 - 060a150m ASIST. GEOTECNIA. :
SECTOR DISTRITO DE JULI [ECNICO : LAEP
7 NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,
NE Q"E’;?S ABERTURADE |  PESO BRETEN | % RETEN |, 0000 MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) [ RETENIDO PARCIAL ACUMUL ' DATOS INICIALES
Peso Inicial i 500.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00f 100.00 Peso Fraccion 500.00|
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00] 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00{ 100.00 Limite Liquido é 31.00 %
b 25.40 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Plastico H 25.54 %
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00| 100.00 Indice Plastico ! 546 %
172" 12.70 0.00 0.00 0.00f 100.00 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.63 0.00 0.00 0.00| 100.00 AASHTO : A-4(8)
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00| 100.00 SUCS : ML
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00| 100.00 IG 0
N° 6 3.36 0.00 0.00 0.00] 100.00 cC
N° 8 2.38 0.00 0.00 0.00| 100.00 cu
N° 10 2.00 2.45 0.49 0.49 99.51 Hum Natural ¥ 26.03 %
N°16 1.19 0.00 0.00 049 99.51 Drns. Proctor
N° 20 0.84 9.70 1.94 243| 9757 Cont.H Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 2.43| 9787 C B8R AI100%
N°® 40 0.43 14.08 2.82 525| 9475 CHBR Al95%
N° 50 0.30 9.81 1.96 721 9279 EQUIV ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 721 9279 AR ANGELES
N° 100 0.15 40.05 8.01 1522| 8478 £ trato conformado por Limos inorganicos y
o arenas muy finas, limos limpios, arenas finas,
N® 200 007 1289 2:58 17.60 6220 limosas o arcillosa, o limos arcillosos con ligera
VOO 00 411.02 82.20 100.00 - plasticidad
/ CURVA GRANULOME TRICA W
—— ——— _ 100
~
\ 90
N~
—
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CONSULTORES Y (ONSTRUCTORES
fritf ol srasdhdtain- S
LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
l LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) J
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES) (" FECHA 09/09/2014
TRAMO TECNICO AGROPECUARIOS DEL AMBITO RURAL SORAPA ING. JEFE PROYECTO.
UBICACION SORAPA ING. ESPECIALISTA.  :JEA
MUESTRA CALICATA03-M 2 - 060a150m ASIST. GEOTECNIA
SECTOR DISTRITO DE JULI TECNICO i LAEP /
~
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000) )
Nro. De Tarro N° 16 1
T + Suelo Himedo Gr. 60.12 39.36
T. + Suelo Seco Gr 51.05 32.19
Agua Gr 9.07 717
Peso del Tarro Gr. 21.19 11.69
Suelo Seco Gr. 29.86 20.50
% de Humedad % 30.38 34.98
\_Nro. De Golpes N° 29 13 J
'S '
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000 :
( ) DETERMINACION DE INDICE
Nro. De Tarro Ne 23 23 DE PLASTICIDAD
T + Suelo Humedo Gr 9.30 9.30 LL = Wn*(N/25)A0-121 =3199 %
T + Suelo Seco Gr 8.83 8.83 RONDES o Lsuido
Agua Gr. 0.47 0.47 LVZ ES:‘Z‘Q“;‘L"G";;‘:;“"“" Brei
Peso del Tarro Gr. 6.99 699
Suelo Seco Gr 1.84 1.84 L.L. 31.00 %
l% de Humedad % 25.54 25.54 L.P. 25.54 %
Humedad Promedio % 25.54 A\ 1.P. 5.46 %
38.00 W
37 .00
36.00
35.00
2 34.00
(=
w
=
2 33.00
w
o
® 3200
31.00
30.00 ;
29.00 (ﬁ \
10 NUMERO DE GOLPES

SCOBEDO ARIZACH
O568
N SUELDS Y PRERERTOS

VYECNIP

PaarT



DETERMINACION DE
CAPACIDAD PORTANTE DEL
MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS DE
LAS INSTITUCIONES
TECNICO AGROPECUARIOS
DEIL, AMBITO RURAL SORAPA

DISTRITO DE JULI
PROVINCIA DE CHUCUIT
PUNO (A%




INGEOPLESCA C&C 1Rl

(ONSULTORES Y CONSTRUCTORES
INGENERIA DE GEOTEGNIA EJECUCION OE OBRAS Y PROYECTOS
LABORATORIO OE ENSAYOS, SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

—

PROYECTO ~TEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES TECNICO AGROPECUARIOS DE
AMBITO RURAL SORAPA DISTRITO DE JUll PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO
CALICATA . CALICATA = 01.
_ PROFUNDIDAD 160m.

—

Determinacion de la capacidad de carga aplicando la teoria de Karl Terzaghi
para cimentaciones superficiales, se tiene :

a del Cuadro 2.3 (Curso Aplicado de Cimentacion

Nc, Ng, Ng = factores de capacidad de carga por Terzaghi

De la tabla de los factores de capacidad de ¢

20.15

12.63 540

qu =1.3eN % wD , N, + 0,4 7BNL‘ (Cimentacion cuadrada)

Cuando este tipo de falla repentina tiene lugar en el suelo, se denomina falla por corte general.

Donde :
gad = Capacidad portante admisible = Kglem2
@ = Angulo de friccion interna = Grados
. Y= Peso especifico del suelo = Kglem3
C = Cohesion = kglem2
Df = Profundidad de cimentacion = cm.
B = Ancho de la zapata = cm.

es - Jose Maria Rodriguez Ortiz):

ot

Angulo de friccion para la calicata :

e

g=

2015 |

Ne=|  14.830
Ng=| 6400
| Ny 4390

Datos del suelo de fundacion:
s

Interpolando para obtener los factores de capacidad de carga:

0.0450

c= Kglem2 ¢'= 003 c'=2 3¢
Df= 100 cm
B= 100 cm
Y= 0001565  Kg/cm3 1565 Kg/m3
h N.F.= 0.000 cm
Capacidad Ultima de Carga
Reemplazando a la formula;
qu=( 2.144 Kgom2 |
Capacidad de Carga Admisible
Fs = factor de seguridad considerado es = III
gadm = (kg/cm2) gadm = q%
|gadm = 071 kglem2 |(Cimentacién cuadrada) A

L
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CONSULTORES ¥ CONSTRUCTORES
INGENERIA DE GEOTECHIA, EJECUCION DE OBRAS Y PROYECTOS
RATORIO DE ENCAYOS. SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTC

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Correccion de capacidad admisible por presencia del nivel freatico:

\7: DI}/+D2(}/.\uI _711‘)

Sobrecarga Efectiva

qw! = qudm . q
( Donde: w
D1=|Profundidad del nivel de agua freatico
D2=|Df - D1

¥ . = |Peso especifico saturado del suelo
7., = |Peso especifico del agua
¥ = |Peso especifico del suelo

Datos:
D1= 0.00 cm
D2= 0.00 cm
Vol = 0.00000 Kglcm3
V™= 0 Kg/cm3
o 0.00000 Kglcm3
Reemplazando:
q= 0.00000 Kglcm?2 )
Entonces:
(Jadm. final = 0.71  Kglcm2

cm.) en relacion del ancho de la zapata (B en cm).

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE (Kg/cm2)
PARA (Df=100 a 350 cm.) y (B = 100 a 350 cm.)

En el siguiente cuadro se calcula las capacidades de cargas admisibles para diferentes profundidades de fundacion (Df en

OBSERVACIONES:

s ANCHO DE LA ZAPATA (cm)

Df=(cm) | 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

10000 | 071 0.76 081 085

15000 | 0.8 0.93 0.97 1.02

20000 | 1.05 109 114 119

25000 | 122 126 131 135

30000 | 1.38 143 147 152

L 35000 | 156 160 164 169

~




INGEOPLESCA C&C E.1r.L.

(ONSULTORLS Y CONSTRU CTORLS LABORATORIO DE GEOTECNIA
LAAORRTORG OF EVSinG5. SUELOR CONAETG Y SoFALTD MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

é PROYECTO . MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES TECNICO AGROPECUARIOS DE
AMBITO RURAL SORAPA DISTRITO DE JULI PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO.
CALICATA : CALICATA= 02,
\_ PROFUNDIDAD - 150m.
g )

Determinacion de la capacidad de carga aplicando la teoria de Karl Terzaghi
para cimentaciones superficiales, se tiene :

IZ{ =1.3eN_ +yD N, + 0.4yBN | (Cimentacion cuadrada)

Cuando este tipo de falla repentina tiene lugar en el suelo, se denomina falla por corte general.
Donde :

gad = Capacidad portante admisible = Kglem?2
@ = Angulo de friccion interna = Grados
. Y= Peso especifico del suelo = Kglem3
C = Cohesion = kglem?2
Df = Profundidad de cimentacion = cm.
B = Ancho de la zapata = cm.

Nc, Ng, Ng = factores de capacidad de carga por Terzaghi
De la tabla de los factores de capacidad de carga del Cuadro 2.3 (Curso Aplicado de Cimentaciones - Jose Maria Rodriguez Ortiz).
[ Angulo de Friccion @ | Nc Ng NY 1

17.83 13.10 5.26 4.07

Angulo de friccion para la calicata :
2= 17.83

Interpolando para obtener los factores de capacidad de carga:

 Nes[ 13100
Ng= 5.260
NY = 4.070
Datos del suelo de fundacion:
c= 0.0415 Kg/cm?2 ¢'= 0.02766667 '=2 3¢
Df= 100 cm
B= 100 cm
= 0.002455  Kglem3 2455 Kg/m3
( NF= 0000  cm

Capacidad Ultima de Carga
Reemplazando a la formula:

qu=( 2398 Kgomz |
Capacidad de Carga Admisible

Fs = factor de seguridad considerado es =

gadm = (kg/cm2) qadm = ‘ﬂ"
Js
I;ldm = 0.80 kglcm2 |(Cimentaci6n cuadrada)
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o m—— LABORATORIO DE GEOTECNIA
e it s MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
LABORATORIQ DE ENSAYOS, SUELOS CONCRETQ ¥ ASFALTO CALIDA D CONCRETO y PA V’MENTOS

: N

Correccion de capacidad admisible por presencia del nivel freatico:

9=D7+D,0w—7, )| Sobrecarga Efectiva

qxul = qmlm - q

@ Donde: R
D1=|Profundidad del nivel de agua freatico
D2=|Df - D1
¥ ... = |Peso especifico saturado del suelo
¥.. = |Peso especifico del agua
¥ = |Peso especifico del suelo
Datos:
D1= 0.00 cm
D2= 0.00 cm
Ve = 0.00000 Kg/icm3
Yo = 0 Kglcm3
¥ = 0.00000 Kg/icm3
Reemplazando:
\_ qs= 0.00000  Kglem2 )
Entonces:

(Jadm. final = 0.80

En el siguiente cuadro se calcula las capacidades de cargas admisibles para diferentes profundidades de fundacion (Df en
c¢m.) en relacion del ancho de la zapata (B en cm).

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE (Kglcm?2)
PARA (Df=100 a 350 cm.) y (B = 100 a 350 cm.)

ANCHO DE LA ZAPATA (cm] )
Df =(cm) | 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
100.00 | 080 0.87 093 1.00 1.07 1.13
150.00 |  1.01 1.08 1.15 1.21 1.28 1.35
200.00 1.23 1.30 1.36 1.43 1.50 1.56
25000 | 144 1.51 1.58 1.64 171 1.78
30000 | 166 1.73 1.79 1.86 193 | [A\199
(000 | 188 1.94 2.01 208 L 214 [KJ22

OBSERVACIONES:



INGEOPLESCA C&C k1R
(OASULTORES Y (ONSTRUCTORES LABORATORIO DE GEOTECNIA

LABORATORIO DE ENSAYOS SUELOS CONCRETO Y ASFALTO MECANICA DE SUELOS ) CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

(" PROYECTO MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAS INSTITUCIONES TECNICO AGROPECUARIOS DEL)
AMBITO RURAL SORAPA DISTRITO DE JULI PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO
CALICATA : CALICATA = 03.
Y PROFUNDIDAD 150m J
4 )

Determinacion de la capacidad de carga aplicando la teoria de Karl Terzaghi
para cimentaciones superficiales, se tiene :

qu =1.3eN + yD N _ + 0.4 7/BNTI (Cimentacion cuadrada)

Cuando este tipo de falla repentina tiene lugar en el suelo, se denomina falla por corte general.

Donde :
gad = Capacidad portante admisible = Kg/lcm?2
@ = Angulo de friccion interna = Grados
. Y= Peso especifico del suelo = Kg/lcm3
C = Cohesion = kglem2
Df = Profundidad de cimentacion = cm.
B = Ancho de la zapata = cm.

Nc, Ng, Ng = factores de capacidad de carga por Terzaghi
De la tabla de los factores de capacidad de carga del Cuadro 2.3 (Curso Aplicado de Cimentaciones - Jose Maria Rodriguez Ortiz):
| Angulo de Friccion @ N¢ = Nq NY j

6.84 7.16 1.88 0.71

Angulo de friccion para la calicata
[ @= 684

Interpolando para obtener los factores de capacidad de carga:

~

Nc= 7.160
Ng= 1.880
NY = 0.710
Datos del suelo de fundacion:
g c= 0.0850 Kglcm2 ¢'= 0.05666667 ¢'=2 3¢
Df= 100 cm
B= 100 cm
= 0.001255  Kglcm3 1255 Kg/m3
L N.F.= 0.000 cm

Capacidad Ultima de Carga
Reemplazando a la formula:

us{ 1,063
Capacidad de Carga Admisible

Fs = factor de seguridad considerado es =

gadm = (kg/cm2) qadm = (1{’
/s
|qadm = 035  kglem2
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) T ] LABORATORIO DE GEOTECNIA
e A L e MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
LLABORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO. CAL/DADY CONCRETO y PA VIMENTOS

s R

| Correccion de capacidad admisible por presencia del nivel freatico:

‘q =D,y + D, 0w -7, )] Sobrecarga Efectiva

q.\‘ar = qutlm —-q

( Donde: w

D1=|Profundidad del nivel de agua freatico
D2=|Df - D1
Y = |PESO especifico saturado del suelo

¥, = |Peso especifico del agua
¥ = |Peso especifico del suelo

Datos:
D1= 0.00 cm
D2= 0.00 cm
Viar = 0.00000 Kalcm3
Vo = 0 Kglcm3
y = 0.00000  Kg/cm3
Reemplazando:
\_ q= 0.00000 Kglcm2 D
Entonces:

(Jadm. final = 0.35

| En el siguiente cuadro se calcula las capacidades de cargas admisibles para diferentes profundidades de fundacion (Dfen
c¢m.) en relacion del ancho de la zapata (B en cm).

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE (Kglcm2)
PARA (Df=100 a 350 cm.) y (B = 100 a 350 cm.)

( ANCHO DE LA ZAPATA (cm) )
Df=(cm) | 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
100.00 0.35 0.3 0.37 0.37 0.38 0.38
150.00 0.39 0.40 0.41 0.41 0.42 0.42
200.00 0.43 0.44 0.4 045 0.46 0.46
250,00 047 0.48 0.48 049 0.50 0,50
30000 | 051 052 052 053 0.54 /104
[ 350.00 0.5 0.56 056 0.57 0.57
. " = .
“y DO MRIZA
! p. pOGBB
OBSERVACIONES: (B copomfSREYSUEL0ST



ANEXO:
CAPTURAS AUTORIZACION LICENCIAS DE
PRUEBA



ANEXO #: LICENCIA DE SOFTWARES

Se ha solicitado la licencia libre para el software ETABS en cualquiera de sus versiones,
en la pagina: https://www.csiespana.com/ ; recibiendo el correo con el trial activation key por 30
dias como se muestra en la captura de email.

CSI | ETABS Trial Download

e Computers and Structures, Inc. <sales@csiamerica.com>

6/07/2022 04:56

CI. COMPUTERS & STRUCTURES, INC.
I AND SOFTWARE

Para: efmchic@hotmail.com

Dear Elisban Fernando Montufar Chata,

Thank you for requesting a trial version of ETABS.

Trial Conditions

e The trial version is for evaluation purposes only, and may not be used for commercial or professional
purposes.

® Use of the trial version is limited to a single machine.

e Use of the trial version is limited to 30 days, after which time you must acquire a standard license from CSI to

continue using the software, whether on the same or a different machine.

Instructions

e Download the installer from the link below.

* Run the downloaded installer on the machine you plan to use for evaluating ETABS.

e When you are ready to begin your trial, run ETABS from the shortcut on your desktop or from the Windows
Start menu.

e When prompted for an activation key, enter the trial activation key shown below.

e ETABS will now run in Trial mode.

® You can select Continue each time you run ETABS until the end of the Trial period.

The 30-day trial begins the first time you run ETABS, whether you enter your activation key or not, so please wait

until you have time to properly evaluate the software before starting ETABS.

Download Link: ETABS Trial

ETABS TRIAL REGISTRATION DETAILS

TRIAL ACTIVATION KEY TRIAL-CB96FC9326F294C78699D2BA7C

TRIAL DURATION 30 Days

For questions about ETABS or to obtain a standard license, please contact the CSI Sales Department or your local CSI

Channel Partner.
Thank you for your interest in CSI Products.

Computers and Structures, Inc.

JAP2000 ETABS CJsiBridge JSAFE CSiCol PerformZz CJSiPlant

Computers and Structures, Inc. | 1646 N. California Blvd, Walnut Creek, CA 94596 USA | wwww.csiamerica.com

[




Se ha solicitado la licencia libre para el software SAP2000 en cualquiera de sus versiones,
en la pagina: https://www.csiespana.com/ ; recibiendo el correo con el trial activation key por 30
dias como se muestra en la captura de email.

CSI | SAP2000 Trial Download

Q Computers and Structures, Inc. <sales@csiamerica.com>
6/07/2022 04:55

Para: efmchic@hotmail.com

c;i COMPUTERS & STRUCTURES, INC.

STRUCTURAL AND EARTHQUAKE ENGINEERING SOFTWARE

Dear Elisban Fernando Montufar Chata,
Thank you for requesting a trial version of SAP2000.

Trial Conditions

o The trial version is for evaluation purposes only, and may not be used for commercial or professional
purposes.

e Use of the trial version is limited to a single machine.

o Use of the trial version is limited to 30 days, after which time you must acquire a standard license from CSI to

continue using the software, whether on the same or a different machine.

Instructions

¢ Download the installer from the link below. %
¢ Run the downloaded installer on the machine you plan to use for evaluating SAP2000.
¢ When you are ready to begin your trial, run SAP2000 from the shortcut on your desktop or from the
Windows Start menu.
¢ When prompted for an activation key, enter the trial activation key shown below.
e SAP2000 will now run in Trial mode.

* You can select Continue each time you run SAP2000 until the end of the Trial period.

The 30-day trial begins the first time you run SAP2000, whether you enter your activation key or not, so please wait

until you have time to properly evaluate the software before starting SAP2000.

Download Link: SAP2000 Trial

SAP2000 TRIAL REGISTRATION DETAILS

TRIAL ACTIVATION KEY TRIAL-F49FAA19A3F1DBC21DBSE4E6BD

TRIAL DURATION 30 Days

For questions about SAP2000 or to obtain a standard license, please contact the CSI Sales Department or your local
CSI Channel Partner.

Thank you for your interest in CSI Products.

Computers and Structures, Inc.
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Se ha solicitado la licencia libre o de prueba por 30 dias para el software Revit que incluye
todos sus paquetes dentro de esta Revit Estructure en cualquiera de sus versiones, en la pagina:
https://www.autodesk.es/ ; se muestra en la captura mi bandeja de versiones de prueba activas por
17 dias restantes en el caso de Revit.

& manage.autodesk.com/cep/#products-services/trials

» YouTube (A Maps @ Noticias B Traducir

/2 AUTODESK Q

Cuenta

Elisban Fernando MONTUFAR

Inici . . % efmchic@gmail.com
fy e Active Trials

@ Productos y servicios v

G 111 1 1] ) S5 S ———
Todos los productas y
servicios O cuenta

Robot Structural Analysis Professioral ﬂ ?’0 x

Actualizaciores de productos Procuctos y servicios

Insta acion personalizada Actualizaciones de productos

Versiones de prueba activas Revit Versiones d prueba

&  Administracion de usuarios v
A ) -
@ Mi perfil y configuracion

Por usuario
Contrasefia y seguridad
Por producto
Descubra P—
Por grupo
Descargue una version de prueba gratuita del software de disefio 30 de Autodesk
Comunicaciones
A~ Generacion de informes v
il _ Privacidad del producto
Uso de los servicios en la
nube

& Mi comunidad

))o

Perfl de la comunidad

Privacidac/cockies Contriouciones

Terminos d uso

Preferencias de foro
Configuracién de privacidad

En el caso del software Cypecad, nos brinda la version de evaluacion o version para
licencia temporal por un tiempo de 10 dias no necesariamente consecutivos como se muestra en
la captura siguiente.

Version del programa

CYPE 2018 (Argentina) - 2018.m
Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccién

[ Versién profesional

[Wersion de evaluaciord
[] Versién para licencia temporal

[] Versién Campus. Uso no profesional

Al seleccionar esta opcion, se pemite ejecutar el programa durante 10 dias no
|necesariamente consecutivos, durante los cuales podra evaluar todas sus
opciones. Esta es una version de uso NO PROFESIONAL. Es necesario disponer
de conexion a intemet. Tenga en cuenta que, aunque 10 dias parecen pocos, ya
|que la mayoria de versiones de evaluacion permiten 30 dias, equivalen a usar el
|programa una media de un dia a la semana durante mas de dos meses. Un nimero
menor de dias, sin limitacion en el plazo de uso, permite intermumpir la evaluacion
del programa y reanudarla meses después
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