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RESUMEN

La finalidad de la investigacion fue determinar el estado actual de una nave
industrial autoconstruida, desde el punto de vista sismorresistente y elaborar una
propuesta de reforzamiento con el fin de mejorar su comportamiento ante cargas
laterales de origen sismico. Para ello se realizé una investigacion de tipo aplicada,

de disefio transeccional descriptiva y ademas el enfoque fue cuantitativo.

Para tal fin, primero se realizé una visita de campo e inspeccion visual del estado
de los elementos estructurales que conforman el sistema resistente a fuerzas
sismicas. Segundo, con toda la informacion obtenida en campo se elaboraron los
planos de la estructura inicial, por otra parte, para definir los parametros sismicos
del suelo donde se cimienta la estructura se ejecutd un estudio de suelos el cual
nos brindd dichos valores. Finalmente, se realiz6 el modelado y analisis estructural
donde al obtener desplazamientos que exceden los valores permisibles por las
normas vigentes se evidencio la falta de rigidez lateral y escasos criterios de
estructuracion. Por lo tanto, se elabor6 una propuesta de reforzamiento que incluyo
aumento de seccion transversal de las columnas e inclusién de contravientos que

incremento la rigidez lateral cumpliendo con las normas vigentes.

Palabras Clave: Nave Industrial, Andlisis sismico, Reforzamiento estructural
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ABSTRACT

The purpose of the study was to determine the current state of a self-built industrial
building, from the earthquake resistant point of view, and to develop a reinforcement
proposal in order to improve its structural behavior against lateral seismic loads. To
this end, an applied type of research was carried out, with a descriptive transactional

design and, in addition, the approach was quantitative.

To achieve that, first of all, a visual inspection of the structural elements of seismic
force-resisting system was carried out. Second, with all the information obtained on-
site, the drawings of the initial structure were prepared, on the other hand, to define
the seismic parameters of the soil where the structure is founded, a mechanics soil
study was carried out which provided us these values. Finally, the modeling and
structural analysis was carried out where, when obtaining displacements that
exceed the permissible values by current standards, the lack of lateral rigidity and
poor structuring criteria were evidenced. Therefore, a proposal for reinforcement
was elaborated that included the increase of cross-section of the columns and the
incorporation of braces that increased lateral stiffness in conformity with current

standards.

Keywords: Industrial Building, Seismic analysis, Structural reinforcement



l. INTRODUCCION



Debido al cambio que genero la revolucion industrial, alrededor de los siglos XVIIi
y XIX, las industrias se vieron forzadas a construir edificios que cubran grandes
espacios en su interior y con ello el mundo conocio la estructura que hoy es llamada
nave industrial. En la actualidad dichas estructuras operan en sectores
denominados poligonos industriales, generalmente debido al gran espacio que
poseen, son usadas como almacenes o talleres, los cuales generaran diversos
puestos de trabajo. Si a lo expuesto anteriormente sumamos la informalidad en la
construccion que es muy presente en el pais tenemos lugares de trabajo nada
seguros, puesto que en un futuro evento sismico estas estructuras podrian colapsar

y con ello es probable que se generen numerosas pérdidas humanas.

A nivel internacional, en los ultimos afos, diversos estudios realizados demuestran
que China, Alemania y Estados unidos de América representan aproximadamente
mas de la tercera parte de las exportaciones mundiales de manufacturas (CEPAL,
2020).

A nivel nacional, en Perd, uno de los sectores econdmicos mas importantes es el
de las empresas manufactureras, es decir, compafiias que se dedican a la
transformacion fisica o quimica de materia prima en nuevos productos y es uno de
los sectores mas importantes porque genera gran cantidad de puestos laborales.
Segun un estudio llevado a cabo por el instituto nacional de estadistica e informatica
“INEI”, este sector presenta una densidad empresarial igual a 5,9, es decir, por cada
mil peruanos existen seis empresas manufactureras. “Peru: estructura empresarial
2018” (INEI, 2019).

A nivel local, aproximadamente existen 188 mil 650 empresas manufactureras en
todo Lima metropolitana que representan el 9,6% del total de empresas. Esto
evidencia que, en este sector, la capital tiene una mayor cobertura empresarial ya
que la densidad empresarial indica que, por cada mil peruanos existen por lo menos

diez empresas manufactureras. “Peru: estructura empresarial 2018” (INEI, 2019)

Es por ello que se propuso reforzar la nave industrial autoconstruida ubicada en el
distrito de Huarochiri, Lima. El proceso de reforzamiento consto en primer lugar de
evaluar la estructura existente mediante una visita de campo. Se realizé una

inspeccion visual en la cual se determiné los perfiles actuales empleados en los



principales elementos resistentes a fuerzas sismicas y se observo el tipo de
conexion empleada en los elementos. Asi mismo, con la informacion recopilada se
realizaron los planos de estructuras que incluye perfiles, espesores, dimensiones,
elevaciones, tipo de conexiones, etc.). Por otro lado, se llevé a cabo un estudio de
mecanica de suelos (EMS) donde se obtuvieron los datos técnicos del suelo de

fundacion y con ello se determing la fuerza sismica que recae en la estructura.

Con base a lo anterior, se formulé un problema general: ¢ Cual es el estado actual
de la nave industrial ubicada en el distrito de Huarochiri - Lima, respecto a su
comportamiento sismorresistente?, y como problemas especificos: ¢Como
determinar si la nave industrial ubicada en Huarochiri - Lima, cumple las
disposiciones de la norma peruana E.0307?, ¢ Como determinar si la nave industrial
reforzada ubicada en Huarochiri - Lima, cumple las disposiciones de la norma
peruana E.0307? y para concluir, ¢ Cémo determinar si la nave industrial reforzada

ubicada en Huarochiri - Lima, cumple lo prescrito en la norma peruana E.0907.

La investigacion se justifica porque busca brindar un aporte a la ingenieria
sismorresistente en el Per( y a la solucion de problemas estructurales para naves
industriales autoconstruidas con una deficiente estructuracion y un comportamiento

inadecuado frente a las fuerzas sismicas.

Por lo expuesto, el objetivo general del presente trabajo de investigacion es
determinar el estado actual de la estructura en términos de esfuerzos y
deformaciones para asi elaborar una propuesta de reforzamiento con el fin de
mejorar su comportamiento sismorresistente y como objetivos especificos se
pretende identificar si la estructura inicial cumple con los lineamientos o requisitos
minimos expuestos en la norma peruana E.030 “disefio sismorresistente”. Ademas,
después de realizar el reforzamiento se volvera a verificar si la estructura cumple
los requisitos minimos exigidos por la norma E.030. Continuando, se verificara si la
estructura reforzada cumple los lineamientos de la norma de E.090 “estructuras

metdlicas”.

La hipétesis general es que el disefio de la propuesta de reforzamiento ayudara a
mejorar la respuesta estructural de la nave industrial ubicada en Huarochiri - Lima.

Como hipoétesis especifica se plantea que la estructura inicial no cumple las



condiciones minimas de resistencia, rigidez y ductilidad establecidas en las normas
de disefio sismorresistente E.030. La siguiente hipotesis especifica es que la nave
industrial con la propuesta de reforzamiento si cumple los requisitos minimos
planteados por la norma E.030 y la ultima hipotesis especifica es que la nave
industrial con la propuesta de reforzamiento si cumple los requisitos minimos

establecidos en la norma E.090.
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Como antecedentes internacionales, se puede mencionar a Guerrero (2020), cuyo
objetivo fue analizar una de las metodologias para rehabilitacion de estructuras
metalicas debidos a dafios causados por efectos sismicos. La metodologia
empleada fue el de una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, puesto que
las variables se cuantificaron. La poblacion de estudio fue una nave industrial
ubicada en el cantbn Ambato catalogada con un peligro sismico alto. Entre los
instrumentos empleados tenemos el software “ETABS” de CSI y las guias y
manuales nacionales e internacionales aplicables. Para el analisis sismico el R
empleado fue igual a 8.00. Los resultados demostraron que, en este tipo de
estructura, el principal modo de falla es local, ademas que los mismos estan

ubicados cerca de la unidon cercha — columna.

Continuando, Contreras (2016), cuyo objetivo fue tipificar dos modelos no
tradicionales de estructuras tipo nave industrial de acero para su posterior analisis
y disefio estructural. La metodologia empleada fue el de una investigacion aplicada
con enfoque cuantitativo, puesto que las variables se cuantificaron. La poblacién de
estudio fueron dos naves industriales cuyas caracteristicas satisficieron lo expuesto
por el autor, una de ellas en base a un reticulado espacial y la otra, en base a
perfiles de alma llena. Los instrumentos utilizados fueron el software de andlisis
estructural “SAP 2000” y las guias y manuales nacionales e internacionales
correspondientes. Para el andlisis sismico el R empleado fue igual a 6.00. Los
resultados permitieron conocer un proceso de analisis y disefio estructural
empleando normativa estadounidense; ACI y AISC para miembros de concreto
armado y de acero estructural respectivamente, para estos dos tipos de

configuracion estructural.

Finalmente, Cabello (2016) cuyo objetivo fue presentar a los estudiantes y
profesionales de la especialidad de ingenieria estructural, los recursos practicos
minimos para realizar el analisis sismico y estructural de una nave industrial
empleando el software ETABS, para posteriormente disefiar los elementos
resistentes empleando normativa nacional e internacional, segun corresponda. La
metodologia empleada fue el de una investigacion aplicada con enfoque
cuantitativo, puesto que las variables se cuantificaron. La poblacion de estudio fue

una nave industrial cuyas caracteristicas satisficieron lo expuesto por el autor. Para



el analisis sismico se empleé un valor Q igual a 2.00 y un coeficiente de regularidad
igual a 0.8. Entre los instrumentos empleados tenemos el software “ETABS” de CSI
y las guias y manuales nacionales e internacionales correspondientes Los
resultados bridaron pasos a seguir a modo de guia para estudiantes y profesionales

con la especialidad en ingenieria estructural.

Como antecedentes nacionales, tenemos a Callo y Zapata (2019), cuyo objetivo fue
buscar una forma de evaluar como se podra dar un nuevo uso a una estructura
existente tipo nave industrial. La metodologia empleada fue el de una investigacion
descriptiva y experimental porque se dio un nuevo uso a la estructura. La poblacion
de estudio fueron las estructuras tipo nave industrial de dimensiones en planta 14
X 26m y su muestra fue una nave industrial que se reforzé por la implementacion
de un puente grua. Los instrumentos utilizados fueron el laboratorio de suelos, el
software SAP2000 v21.0.1, los planos de cimentacion, libros y catalogos
relacionados. Para el andlisis sismico el R empleado fue igual a 8.00. Los
resultados demostraron que las columnas presentaron una deriva menor a la
maxima permitida segun la norma peruana de disefio sismorresistente. Asi mismo,

mediante una evaluacion econdmica, se concluy6 que es factible el reforzamiento.

Adicionalmente tenemos a Mendoza (2018), cuyo objetivo fue evaluar el sistema
Tubest para la optimizacion durante la fabricacién de una nave industrial en Lima.
La metodologia empleada fue el de una investigacién aplicada con enfoque
cuantitativo, puesto que las variables se cuantificaron. La poblacion de estudio
fueron las naves industriales en Lima cuyas caracteristicas satisficieron lo expuesto
por el autor. Las técnicas e instrumentos de recoleccion empleadas fueron fichas
creadas por Mendoza que posteriormente fueron validadas por expertos. Los
resultados demostraron que el sistema metalico Tubest optimiza la fabricacion de
este tipo de estructuras, considerando factores de costo y montaje. Empleando este
sistema estructural, se logré aligerar una estructura similar en casi un tercio del

peso inicial.

Continuando con Robles (2017), cuyo objetivo fue en evidenciar en que forma el

diagnéstico de la integridad estructural es influido por el andlisis estructural en



estructuras tipo nave industrial en Tacna. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada y enfoque cualitativo de disefio no experimental. La poblacion fueron dos
unidades mineras en la region. El tipo de muestreo fue no probabilistico de
conveniencia, eligiendo de muestra la unidad minera Toquepala. Las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos fueron, fichas de registro de datos elaboradas
por el autor que fueron validadas por expertos. Los resultados concluyeron que el
analisis estructural influye de manera significativa durante el diagndstico de la

integridad estructura en este tipo de estructuras.

Por dltimo, Vargas (2017), cuyo objetivo fue realizar la modelacién de una
estructura metélica destinada a uso de almacén/taller. La metodologia empleada
fue aplicada puesto que los calculos se basaron en normativas peruanas y
extranjeras. La poblacién fueron las plantas industriales ubicadas en la zona
industrial de la Av. Argentina. La técnica empleada fue de observacion, ya que por
el tipo de investigacion fue necesario reconocer las caracteristicas de disefio. Los
instrumentos usados fueron el laboratorio de suelos, trabajos de campo, y ensayos
de laboratorio. Los resultados concluyeron que, debido a la baja capacidad
portante, el sistema estructural mas 6ptimo fue el de vigas de celosia. Asi mismo,
se concluyé que el tiempo de ejecucidon del montaje de un techo parabdlico es

cuantiosamente menor si lo comparamos con otros sistemas estructurales.



Como teorias relacionadas con el tema, se tiene las siguientes definiciones:

Segun Yepes (2018) El acero estructural es una aleacion formada principalmente
por hierro con pequefias cantidades de otros elementos como azufre, carbono,
silicio, cobre, manganeso, entre otros, que en mayor o menor cantidad dotan al

acero de propiedades y caracteristicas benéficas o perjudiciales.

Figura 1. Vigas de celosia de acero estructural

Fuente: Elaboracion Propia

Segun McCormac y Csernak (2012) el acero estructural presenta grandes ventajas,
entre ellas tenemos las siguientes propiedades: alta resistencia, elasticidad,
uniformidad, durabilidad, ductilidad y tenacidad. Adicionalmente, puesto que
presenta gran facilidad para conectar dos o mas elementos (mediante soldadura o
pernos), agregado a esto la posibilidad de prefabricar elementos y facilidad de
montaje, asi como también de retiro de piezas, se puede decir que las estructuras

de acero presentan viabilidad ante futuras ampliaciones.

Hamburguer (2009) menciona que el comportamiento sismorresistente se mide en
términos de resistencia (capacidad estructural de cada elemento del sistema

resistente a fuerzas sismicas) y rigidez (control de desplazamientos y derivas).



Segun Vilca y Collao (2018), el termino reforzamiento estructural hace mencién al
aumento de la capacidad resistente ante cargas externas de una determinada
estructura, incrementando la resistencia sismorresistente inicial. Habitualmente es
necesario realizar un reforzamiento cuando hay presencia de pobre mano de obra
durante el proceso constructivo o se descubre que hubo errores en la etapa de

disefo.

Como enfoques conceptuales relacionados con el tema, se tiene las siguientes

definiciones:

De acuerdo con Segui (2018), el disefio estructural en acero parte de la idea de
elegir la mejor seccion disponible para cada elemento que compone la estructura.
Esta seleccion, muchas veces implica elegir una seccion estandar, que en la

mayoria de casos es la mas econdémica.

Las secciones estandar o laminadas en caliente se obtienen presionando el acero
caliente a través de rodillos hasta obtener la forma deseada. Como secciones mas
usuales tenemos perfiles I (W-, HP-, S-), T (WT-), C (Canales), L. (Angulos), y HSS

(Secciones estructurales huecas). (Shen et al. 2021)

Figura 2. Perfiles laminados en caliente
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_‘ﬁ x
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[
'3 = W W
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Fuente: Shen et al. (2021)

Otros perfiles para aplicaciones estructurales en acero son las llamadas “Secciones

conformadas en frio”, que son el resultado de doblar laminas delgadas en la forma
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deseada sin calentarlas, estas secciones tienen aplicacion en estructuras livianas
(Segui, 2018).

Cuando las secciones comerciales no son adecuadas para soportar las cargas
aplicadas se opta por armar secciones empleando planchas y secciones
comerciales. Otros perfiles armados pueden ser los canales (p. ej.: 2C 12"X25) y
angulos (p. ej: 2L 6”X4"X3/8”) espalda con espalda en contacto continuo o

enlazados mediante conectores (Aghayere y Vigil, 2020)

Figura 3. Perfiles armados

——1
\
I\%—<
H :paccr
(2)-L6x 4 x V%
I L~
plate girder reinforced W-section /\_ |

flanged cruciform

Fuente: Aghayere y Vigil (2020)

Esfuerzo de traccion, segun Abanto (2017) un elemento estd sometido a esfuerzos
axiales de traccion cuando las acciones que recaen sobre el mismo tienden a

alargarlo.

Figura 4. Elemento sometido a esfuerzos de traccion

P
—— -]
mq:_& — =
— 5 ®

. ~——f{—tension in brace
" W .
,:;:%Q% for this lateral

a . . .
e o . -
A N load direction

X-brace

Fuente: Aghayere y Vigil (2020)

Esfuerzo de compresion, segun Abanto (2017) un elemento esta sometido a
esfuerzos axiales de compresioén cuando las acciones que recaen sobre el mismo

tienden a comprimirlo.
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Figura 5. Elemento sometido a esfuerzos de compresion

REREER REE

\/\/\/\%

“—compression in
top chord

Fuente: Aghayere y Vigil (2020)

Esfuerzo de corte, segun Abanto (2017) un elemento est4 sometido a esfuerzos

de corte cuando las acciones que recaen sobre el mismo tienden a cortarlo.

Figura 6. Elemento sometido a esfuerzos de corte

———
*
m L=.J\
shear failure

in holts

Fuente: Aghayere y Vigil (2020)

Esfuerzo de flexion, segun Abanto (2017) un elemento esta sometido a flexion

cuando las acciones que recaen sobre el mismo tienden a encorvarlo.
Figura 7. Elemento sometido a esfuerzos de flexion

R

#

SESEARREENERE

tp

uniform upward
pressure, f,

Fuente: Aghayere y Vigil (2020)
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Esfuerzo de torsion, segun Darwin et al. (2015) un elemento esta sometido a torsion
cuando las acciones que recaen sobre el mismo tienden a retorcer el elemento con

respecto a su eje axial.

Figura 8. Seccién sometida a esfuerzos de torsion

Fuente: AISC Guia de disefio N° 9 (2003)

Por otra parte, el pandeo es el estado limite, en el cual ocurre un cambio repentino
en la geometria de una estructura o de cualquiera de sus partes producto de una
carga critica (AISC 360, 2016).

Segun Harmsen (2017) en columnas esbeltas en adicién a buscar la solucion al
problema de resistencia, se debe resolver la estabilidad de la misma. Asi mismo,
Darwin et al. (2015) menciona que un elemento serd esbelto si la seccion
transversal del mismo es infimo comparado a su longitud. El grado de esbeltez se
expresa, en funcién de la longitud y del radio de giro “L/r’. Asi mismo, Euler,
desarrollo la teoria para elementos elasticos esbeltos a compresién, en general un
elemento fallara debido al pandeo cuando la carga aplicada exceda el siguiente
valor:
(kL/r)?

Donde, el factor “k” se conoce como factor de longitud efectiva y segun McCormac
y Csernak (2012) se define como la longitud entre sus puntos de inflexion o de
momento nulo. La norma estadounidense ANSI/AISC 360-16 brinda una tabla con

diferentes valores para diferentes condiciones de apoyo.
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Figura 9. Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K

TABLE C-A-7.1
Approximate Values of Effective
Length Factor, K

(a) (b) (ch (d) (&) (f
R
Iy o vl 2] C g T ¥ [ 2] C
RN
/ ! | \ J |
f / [ 4 I [
i I ! 1 i I
! [ 7 1 ! !
Buckled shape of I I / i ! I
column is shown by | I ! | [ I
dashed line I | / I ! !
\ | ! ! | !
\ b ! I I /
Y \ ! ! | /
\ I ! !
T B o rjrf)r Ficend név
! b P '
Theoretical K value 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 20
Recommended design
value when ideal i . .
conditions are 065 0.80 12 1.0 21 20
approximated

Rotation fixed and translation fixed

Rotation free and translation fixed

End condition code
" FRotation fixed and translation free

Rotation free and translation free

Fuente: ANSI/AISC 360 (2016)

El reglamento estadounidense AISC 360 (2016), en el apéndice 7 “Métodos
alternativos de diseno por estabilidad” brinda un método para estimar el factor Kk,
basado en monogramas conocidos como “cartas de alineamiento” los cuales estan

basados en suposiciones, las cuales se mencionan a continuacion:

- El comportamiento es eléstico

- Todos los nudos son rigidos
Todos los elementos tienen seccidén constante

Las vigas no presentan fuerza axial significativa

Se desprecia las deformaciones por corte
Todos los elementos pandean simultaneamente
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Figura 10. Carta de alineamiento para porticos arriostrados (izquierda) y porticos
no arriostrados (derecha)
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Fuente: ANSI/AISC 360 (2016)

Segun la norma norteamericana FEMA 547 (2006) una forma de reducir la esbeltez
y aumentar la capacidad axial y de flexion de un elemento es agregando planchas

a la seccién transversal, aumentando con ello sus propiedades mecanicas.

Figura 11. Perfil W reforzado con planchas

PLATE, TYP.

Fuente: FEMA 547 (2006)

Ademas, segun la norma peruana E.090 (2006) para elementos cuyo esfuerzo
principal es axial de compresion, la relacién de esbeltez no debe exceder, 200. Por
otro lado, si el esfuerzo aplicado es de traccion, la relacién de esbeltez no debera

exceder, en su defecto 300.
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Conexion estructural, segun Vinnakota (2006) el termino conexion hace referencia
al agregado de componentes usados para unir elementos, e incluye elementos
afectados (alas, almas o paredes), elementos de conexién (planchas, platinas,
angulos, etc.) y conectores (pernos o soldadura). Las conexiones deben asegurar
la transferencia de esfuerzos aplicados de manera individual o combinada entre los
elementos vinculados. Generalmente el comportamiento de una conexion es no
lineal, a pesar de que los elementos conectados se comporten elasticamente, por
ello predecir la transmision de esfuerzos es complicado. Las conexiones se pueden

clasificar en 03 tipos principales:

- Conexion de momento FR (rigida)
- Conexion de momento PR (semirrigida)

- Conexion de cortante simple (articulada)

Figura 12. Tipos de conexiones

Groove weld Flange Cleat
-..//[Eicul'.ed Angle)
Bolt T Web Angle Double Web Angles
Fillet="]| oY
weld Shear Tab Plate 2
T
Fully-Restrained (Rigid) Partially-Restrained (Semi-Rigid) Shear (Flexible) Connection
Moment Connection Moment Connection

Fuente: Shen et al. (2021)

Contravientos, también llamado riostra, segun Vinnakota (2006) los sistemas de
contravientos pueden ser concéntricos 0 excéntricos cuyos elementos se cargan
axialmente ante cargas laterales. El sistema de contravientos lo conforman
elementos horizontales (vigas), verticales (columnas) y elementos inclinados
(diagonales). La rigidez lateral del sistema proviene de la rigidez axial de los

elementos involucrados.
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Figura 13. Ejemplo de contraviento en estructuras

X-Brace Chevron or K-Brace
Fuente: Aghayere y Vigil (2020)

Segun Torroja (2010) con el avance de la mecénica racional, especificamente del
calculo vectorial, se encontré que las estructuras triangulares brindan mas
posibilidades frente a los elementos estructurales mas usados en la época, como
son: el arco, la viga o el pértico. La armadura, también llamada celosia o cercha,
segun Vinnakota (2006) es el conjunto de elementos lineales que conforman
triangulos para dar lugar a una estructura rigida. El elemento superior de la
armadura es llamado cuerda o brida superior y andlogamente, el elemento inferior
es llamado cuerda o brida inferior. Los elementos diagonales o verticales
(montantes) que conforman los tridngulos con las cuerdas extremas se denominan
miembros del alma. Las armaduras se calculan y fabrican de tal modo que solo
presenta esfuerzos axiales, esto se logra haciendo que los gramiles coincidan en
las conexiones. En general estos elementos se consideran isostaticos. Un analisis
rapido puede demostrar que una armadura se comporta como una viga |, en la que
la cuerda inferior y superior resisten el momento flector aplicado descomponiendo
el mismo en un par equivalente; en tanto el corte es resistido por las diagonales y

montantes.
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Figura 14. Esquema de una armadura

- Top chord under compression

-

!
‘. Diagonal under tension - Vertical under compression \ Bottom chord under tension

Fuente: Shen et al. (2021)

De acuerdo con Torroja (2010), las triangulaciones tienden a emplear pocas barras
y a formar angulos agudos comprendidos entre 45° y 60°, como ejemplo
representativo de esta tendencia tenemos a la viga Warren, no obstante, esta
disposicion puede generar pandeo en las barras que se encuentres esforzadas en
compresion. Por lo anterior expuesto y dependiendo del caso, se puede optar por
emplear la viga Pratt, que presenta los esfuerzos de compresion en las barras mas
cortas (montantes) y los esfuerzos de traccion en las barras mas largas

(diagonales).

Figura 15. Esquema de viga Warren (Izquierda) y viga Pratt (Derecha)

Fuente: Torroja (2010)
Definicién de términos basicos

Nave industrial, en general, una nave industrial es utilizada para almacenar bienes
gue una entidad comercializa y ademas debe presentar espacio suficiente para
permitir maniobras y operaciones logisticas en su interior (Naupari y Zambrano,
2021)

Deriva, acorde con la norma peruana de disefio sismorresistente E.030, la
distorsién (deriva) de disefio se computa como la diferencia de los desplazamientos

laterales de disefio (inelasticos) dividido entre su respectiva altura de entrepiso.
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Tabla 1. Distorsion de entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material predominante (Ai/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
MDL 0.005

Fuente: Adaptado de Limites para la distorsion del entrepiso, de Norma E.030,
2019, ICG.

Andlisis estructural, es el proceso de calcular los esfuerzos y deformaciones en
una estructura y sus conexiones, producto de las cargas externas empleando las

hipotesis de la estatica y resistencia de materiales. (ANSI/AISC 360, 2016)

Analisis elastico, es el andlisis estructural basado en la hipétesis de que, al retirar
las acciones sobre la estructura, esta recuperara su geometria inicial. (ANSI/AISC
360, 2016)

Carga de disefio, es la carga aplicada en un elemento de la estructura computada
acorde a las diversas combinaciones LRFD. (ANSI/AISC 360, 2016)

Columna, es el elemento estructural generalmente vertical cuya funcion principal

es transmitir cargas axiales de compresion (ANSI/AISC 360, 2016)

Disefio estructural, es el proceso de definir las propiedades mecéanicas de una
estructura con el fin de obtener una determinada resistencia o condicién de servicio.
(ANSI/AISC 360, 2016)

Sistema resistente a fuerzas sismicas, es una porcién de los elementos que
componen el sistema estructural que se considera que resisten las acciones
sismicas. (ANSI/AISC 360, 2016)

Resistencia, es la capacidad de un material de resistir cargas excesivas sin

presentar fallas (Hibbeler, 2011)

Rigidez, es la oposicion a la deformacion de una estructura o parte de ella,
expresado en términos de fuerza dividido por desplazamientos (mm) o momentos
dividido por su respectiva rotacion (rad.) (ANSI/AISC 360, 2016)
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1.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La investigacion es de tipo aplicada debido a que la misma busca conocer,
construir, y modificar una realidad problematica. Ademas de estar mas enfocada a
la solucion de un problema antes que el desarrollo de un nuevo conocimiento.
(Borja, 2012). En base a lo anterior, se puede decir que la investigacion fue de tipo
aplicada porque el propésito de la misma es brindar una propuesta de reforzamiento
para mejorar el comportamiento sismico de una nave industrial aplicando
conocimientos adquiridos como, por ejemplo, el uso de reglamentos nacionales e

internacionales vigentes.
Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacion fue transeccional descriptiva, puesto que la
informacion de entrada fue obtenida en un momento Unico, ademas dichas

variables no seran modificados. (Valderrama, 2013)

Donde M es la muestra y O es la observacion de la variable.
Enfoque de la investigacion:

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, porque se fundamenta en una base
de datos (informacién recolectada en campo) y se busca conocer una realidad
mediante la acumulacion de datos y posterior andlisis con lo que se puede
corroborar las hipotesis o teorias planteadas. (Borja, 2012)
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1.2 Variables de operacionalizacion

Variable independiente: Reforzamiento estructural.

El reforzamiento estructural es mejorar la capacidad estructural en términos de
resistencia, rigidez y ductilidad por encima de los niveles originales de elementos
dafados o no. (AISC, 2003)

Variable dependiente:  Comportamiento sismorresistente.

El andlisis sismorresistente es la evolucion que determina el comportamiento de la

estructura durante un movimiento sismico (Blanco, 2012)

La matriz de operacionalizacion se puede observar en el anexo 1.

1.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Segun Sanchez et al. (2018) es un conjunto formado por individuos o elementos
gue poseen caracteristicas similares. La poblacion de la investigacion fueron las
naves industriales autoconstruidas en acero estructural ubicadas en la ciudad de
Lima, Per(; cuyo sistema estructural resistente a fuerzas sismicas es el de

columnas en voladizo.
Muestra:

Segun Sanchez et al. (2018) es una agrupacion de individuos o elementos extraidos
al azar por algun sistema de muestreo que puede ser probabilistico o no. La
muestra de la investigacion fue una nave industrial ubicada en el distrito de

Huarochiri.
Muestreo:

Segun Sanchez et al. (2018) es el conjunto de operaciones que se efectian para
estudiar la distribucion de determinadas caracteristicas en la totalidad de una
poblacién determinada. Con lo expuesto anteriormente, se puede decir, que el tipo
de muestreo fue no probabilistico puesto que la investigacion se enfoc6 en el

estudio de una estructura en particular.
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1.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Segun Sanchez et al. (2018) son medios que se emplean para reunir informacion
con el fin de realizar una investigacion. Puede ser directa o no, entre las directas
tenemos las entrevistas, observaciones, entre otros, mientras que las indirectas
estan referidas a cuestionarios, test, etc. Las técnicas empleadas para recolectar
los datos de entrada fueron, en primer lugar, fichas de control dimensional que
registraron todas las informaciones referentes a perfiles, dimensiones, altura y
distancias que se obtuvieron en la visita realizada a campo. Complementando la
informacion anterior, se obtuvo datos adicionales de catalogos, revistas, libros y
reglamentos. Las actividades se realizaron durante los meses de febrero, marzo y

abril del afio 2022 y se detallaran a continuacion:

25/02/22: Inspeccidn visual e identificacion de perfiles y conexiones
26/02/22: Inspeccion visual y medida de distancias

27/02/22: Llenado de fichas de control dimensional

07/03/22: Elaboracion de planos de la estructura inicial

28/04/22: Excavacion de calicatas y extraccion de muestras

Instrumento de recoleccion de datos:

Segun Sanchez et al. (2018) es una herramienta que es conjunto de una técnica de
recoleccion de datos. Como ejemplo tenemos los siguientes, una guia, un manual,
un cuestionario, etc. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron: fichas
técnicas de control dimensional, estudio de mecanica de suelos, hojas de calculo
en Microsoft Excel 2019, Autocad, SAP2000 e IdeaStatica. Ademas, para el
levantamiento de la informacion en campo se usaron las siguientes herramientas:

flexébmetro, distancidmetro y pie de rey.
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1.5 Procedimientos
Considerando los objetivos planteados, se desarroll6 el siguiente procedimiento:

Primero, se realizd una visita de campo e inspeccion visual puesto que fue
necesario obtener informacién vital como son: dimensiones de los perfiles
empleados, espesores, alturas, ubicacion de las columnas, tijerales, viguetas, tipo

de conexion, etc.

Figura 16. Medicion de Armadura A — 01

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17. Medicion de Columna CM — 02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Medicion de espesor de cartela

Fuente: Elaboracién propia

Figura 19. Autores en la visita de campo
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Armaduras encontradas en campo

Descripcion | Cantidad | Tipo Seccion
Brida superior: 2 TR 60X40X3
Brida inferior: 2 TR 60X40X3
A-01 8 Armadura. o onales: 2 TC 32X32X2.5
Montantes 2 TC 38X38X2.5
Brida superior: 2 TR 60X40X3
Brida inferior: 2 TR 60X40X3
A=02 6 Armadura. I onales: 2 TC 32X32X2.5
Montantes 2 TC 38X38X2.5
Brida superior: 2 TR 60X40X3
Brida inferior: 2 TR 60X40X3
A=-03 ! Armadura. o onales: 2 TC 32X32X2.5
Montantes 2 TC 38X38X2.5
Brida superior: 2 TR 60X40X3
Brida inferior: 2 TR 60X40X3
A-04 6 Armadura. Foc onales: 2 TC 32X32X2.5
Montantes 2 TC 38X38X2.5
Brida superior: 2 TR 60X40X3
Brida inferior: 2 TR 60X40X3
A=05 3 Armadura e onales: 2 TC 32X32X2.5
Montantes 2 TC 38X38X2.5
Brida superior: 2 TR 60X40X3
Brida inferior: 2 TR 60X40X3
A-06 3 Armadura. o onales: 2 TC 32X32X2.5
Montantes 2 TC 38X38X2.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Columnas encontradas

CM-01 34 Columna TC 250X250X6
CM-02 12 Columna TC 200X200X6
CM -03 7 Columna TC 150X150X6

Fuente: Elaboracién propia
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Segundo, después de realizar la visitar de campo e inspeccion visual de todos los
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informacion encontrada en campo se elaboraron los planos de la estructura inicial.
Figura 20. Isométrico de estructura inicial

elementos que conforman la estructura, se procedio con el llenado de las fichas de
registro de datos (Ver anexo 03). A continuacion, y teniendo en cuenta la

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Planta de distribucion de columnas

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Tercero, para poder realizar el andlisis sismico de la estructura inicial fue necesario
contar con pardmetros sismicos que se obtuvieron del estudio de suelos, para ello

se realizaron 03 calicatas, de las cuales se extrajeron 03 muestras del suelo.

Figura 24. Calicata 01

Teso: Tropugsm DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL |
|6 UNA NBVE %onnu::‘TRlHrLu A
QAR 0 COMPORTAMIEAY r
R %%?nmgggmeme EN HUARDCHIR]

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Calicata 02

DOE UMM NAVE TNDUSTRIEL FF
RAR 2 COMPORTAHIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Calicata 03

Fuente: Elaboracién propia
Se sugiere revisar el anexo 04, donde se muestra el estudio de suelos desarrollado.

Tabla 4. Resumen del E.M.S.

Resumen del estudio de mecanica de suelos
Calicata Muestra Profundidad Grava Arena Finos LL LP IP SUCS

(m) % % % % % %
c-01 M-1 3.00 57.5 53.0 60.7 NP NP NP GP
C-02 M-1 4.00 39.3 44.0 345 NP NP NP GP
C-03 M-1 3.00 3.2 3.0 4.8 NP NP NP GP

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Tabla 5, resultados del estudio de mecanica de suelos, se

contempla que el suelo de fundacion de la estructura se puede clasificar como una

grava pobremente gradada (GP).

Tabla 5. Pardmetros sismicos del suelo

Parametros sismicos

Factor de zona (2) 0.45
Factor de suelo (S) 1.05
Periodo (TP) 0.60
Periodo (TL) 2.00

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a la Tabla 3, Parametros sismicos del suelo, se observan los diferentes
parametros necesarios para analizar sismicamente la estructura; tenemos el factor
Z con un valor igual a 0.45, el factor de suelo S igual a 1.05 que depende del perfil
asignado al suelo tomando en cuenta la velocidad promedio de las ondas de corte
(Vs) y la zona sismica descrita lineas antes. Finalmente, los periodos TP y TL tienen

un valor de 0.60 s. y 2.00 s. respectivamente.

Cuarto, una vez se obtuvieron los datos necesarios para realizar el analisis sismico
de la estructura actual, esto es, perfiles, dimensiones, distancias, alturas,
espesores, tipo de conexidén, parametros sismicos del suelo, etc. Se realizo el
modelamiento de la estructura en el software de analisis estructural SAP2000

v24.0.0 proporcionado por la empresa CSI en su version de prueba.

Las armaduras se modelaron mediante elementos frame y no se considera que las
mismas restringen el giro de la parte superior de las columnas, las columnas
igualmente se modelaron como frame y se considerdé la base empotrada.
Finalmente, las viguetas se consideraron como simplemente apoyadas, esto se
logré articulando sus extremos, es decir, se liber6 los momentos en los extremos
de las mismas. La estructura se compone de 03 bloques, los cuales se aprecian en

la Figura 24.

Figura 27. Modelo matematico de la estructura inicial

Fuente: Elaboracion Propia

31



1.6 Meétodo de analisis de datos

El método empleado para analizar los datos seré de tipo descriptivo, ya que tiene
como finalidad describir un conjunto de datos relacionados con las variables.
(Hernandez et al., 2014).

3.6.1 Estimacion de cargas
3.6.1.1 Carga muerta (D)

Las cargas muertas consideradas son las que corresponden al peso propio de los
elementos estructurales y se calculan multiplicando el area efectiva de la seccion
transversal del elemento y su respectivo peso especifico segun el tipo de material,
para la estructura analizada se emplea el peso volumétrico del acero el cual es igual

a 7850 kg/m3. Ademas de carga adicional como sigue:

Peso propio de los elementos estructurales D1 = Definido por el programa
Peso de cobertura TR4 D2 =5.0 kg/m2

3.6.1.2 Carga viva (Lr)

La carga viva en consideracién fue la indicada en la norma peruana E.020, la cual
menciona que para techos con cobertura livianas de planchas plegadas u
onduladas se debera considerar una sobrecarga de 30.0 kg/m2

Sobrecarga de techo liviano Lr = 30.0 kg/m2
3.6.1.3 Carga de viento (W)

La carga de viento en consideracion fue segun lo que indica la norma E.020 en su
numeral 12.3 y 12.4. La estructura que se esté analizando se clasifica como una

estructura tipo 1. La velocidad del viento minima es de 75km/h

De acuerdo a la norma E.020 “Cargas”, se define la velocidad de disefio como:
Vh = V(h/10)%-22

Donde:

Vh = Velocidad de disefio en altura h (km/h)

h = Altura sobre el terreno (m)

32



Se define la carga exterior (presién o succién) ejercida por el viento sobre la

superficie como:

Ph = 0.005CVh?

Tabla 6. Factores de forma

CONSTRUCCION

BARLOVENTO SOTAVENTO

Superficies verticales de edificios +0.8 -0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con una dimensién corta en +15

la direccion del viento '

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccién circular o eliptica +0.7

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion cuadrada o +2.0

rectangular '

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de inclinacion que no +0.8 05
exceda 45° ) )
Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0.3-0.7 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0.7 -0.3 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.8 -0.6
Superficies verticales o inclinadas (planas o curvas) paralelas a la +0.7 0.7

direccion del viento

Fuente: Adaptado de Factores de forma, de Norma E.020, 2019, ICG.

A continuacion, se muestra el resumen de la carga de viento desarrollada a ser

aplicado sobre el modelo.

Tabla 7. Carga de viento aplicada

. Barlovento Sotavento
i (m) |V (km/h) | Vi (kmVh) e cima) TC- (kgfim2) | C- (kgfim2)
0 45 0 0.00 0.00 0.00
10 | 45 75 8.44 19069 | -16.88
11 | 45 75 8.44 19.69 | -16.88
12 | 45 75 8.44 19069 | -16.88
13 | 45 75 8.44 19.69 | -16.88
14 | 45 75 8.44 19069 | -16.88
15 | 45 75 8.44 1069 | -16.88
16 | 45 75 8.44 19.69 | -16.88
17 | 45 75 8.44 1069 | -16.88
18 | 45 75 8.44 19.69 | -16.88

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.1.4 Carga de sismo (E)

La carga de sismo se calculd siguiendo los lineamientos de la norma peruana
E.030, A continuacion, se observa la Tabla 12, la cual indica los parametros
sismorresistentes empleados en la investigacion. El coeficiente R se obtendra del
reglamento estadounidense ASCE/SEI 7 y de la norma peruana E.030 segun sea

conveniente.

Parametros sismicos

Z =0.45 Factor de zona, seguin RNE E0.30

U =1.00 Factor de uso, segun RNE EO0.30

S =1.05 Factor de suelo, segun RNE E0.30

C = Var. Factor de amplificacion sismica, segun RNE E0.30

Rox,y =1.25 Factor de reduccion de resistencia (SOCC)

Rox,y =4.00 Factor de reduccion de resistencia (OCBF)

Cd =125 Factor de amplificacion de deflexiones, segun ASCE/SEI 7
Donde:

SOCC : Steel Ordinary Cantilever Column

OCBF : Ordinary Concentrically Braced Frame

Fuerza cortante en la base

De acuerdo al articulo 28 de la norma E.030, la fuerza cortante en la base se

calculara con la siguiente formula.

V_ZUCSP
" R

Donde P es el peso sismico asociado a la estructura y segun el articulo 26 se estima
como el total de la carga permanente y un porcentaje de la sobrecarga que para el

presente estudio se tomara el 25% de la carga viva.
Asi mismo, el valor de C/R debera ser mayor que 0.11

Modos de vibracion Acorde con el articulo 29 de la norma E.030, para cada
direccidon de analisis se considerara los modos de vibracion cuya suma de masas

efectivas sea por lo menos igual al 90% del total.
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Espectro de disefo

De acuerdo al articulo 29 de la norma E.030, la aceleraciéon espectral se calculara

con la siguiente formula.

oo = 2UCS
a = R g

Donde g es la aceleracion de la gravedad y C se calcula de acuerdo al articulo 14

de la norma E.030.

T<T, C =250
T <T<T, C =250 (TP/T)
T>T, c=250("7""1/p,)

Fuerza cortante minima

De acuerdo al articulo 29 de la norma E.030, la fuerza cortante dinAmica en la base
de la estructura no puede ser menor que el 90% del valor estatico para estructuras

irregulares, ni menor que el 80% para estructuras regulares.
3.6.1.5 Combinaciones de carga

Para el desarrollo de los esfuerzos internos en la estructura se consider6 las
combinaciones de cargas indicadas la norma peruana E.090, la cual menciona que

se deben inspeccionar lo siguiente:

1.4D (U1)
1.2D + 1.6L + 0.5(Lr 0 S 0 R) (U2)
12D +1.6(Lro SoR) + (0.5L 0 0.8W) (U3)
1.2D +1.3W + 0.5L + 0.5(Lro S0 R) (U4)
1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S (U5)
0.9D + (1.3W 0 1.0E) (UB)
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3.6.2 Desplazamientos y Derivas

Después de realizar el modelado de la estructura inicial en SAP2000 y haber
aplicado las acciones externas que se describieron lineas antes (D, Lr, Wy E), se
obtuvieron los desplazamientos elésticos. Los desplazamientos permisibles se
calcularan segun las recomendaciones de la norma peruana RNE E0.30 “Disefio
sismorresistente”, la cual indica que las deformaciones se calcularan acorde a lo

siguiente:

Articulo 31.- Para estructuras regulares e irregulares, los desplazamientos laterales
se calcularan multiplicando por 0.75R o 0.85R respectivamente los resultados

obtenidos del analisis lineal y elastico.
6xi = (0.85060.75)R(6xe)

No obstante, El calculo de desplazamientos laterales donde se usé el coeficiente R
indicado en la norma ASCE7 se obtiene multiplicando el desplazamiento elastico
“6xe” por el factor de amplificacion de deflexiones obtenido de la norma
estadounidense ASCE/SEI 7.

dxi = (Cd)(bxe)

La distorsion en el nivel de andlisis sera:

hi
Donde:
6xe = Desplazamiento relativo de entrepiso (d — di-1)
hi = Altura relativa de entrepiso (h — hi-1)

En el presente caso el material predominante es acero, pero, al tratarse de una
estructura de uso industrial, el limite maximo se puede duplicar, en la presente

investigacion se evalué con una distorsién Amax = 0.010 (Ver Tabla 1)
Al tratarse de una estructura de un solo nivel, se puede resumir lo siguiente:
Para los desplazamientos inelasticos:

6xi <0.010h
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3.6.3 Esfuerzos internos

Los esfuerzos internos en la estructura se obtienen como resultado del andalisis

estructural, los cuales se aprecian en las siguientes figuras.

Figura 28. Fuerzas axiales en Bloque A

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29. Fuerzas axiales en Bloque B

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30. Fuerzas axiales en Bloque C

Fuente: Elaboracion Propia

1.7 Aspectos éticos
El trabajo de investigacion se realizé de acuerdo al cédigo de ética de la universidad
Cesar Vallejo, se respetaron los principios y valores durante todo el proceso de la

investigacioén, para ello se emple6 el software de reconocimiento de plagio Turnitin.
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V.

RESULTADOS
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RESULTADO OE-1. Determinar si la estructura inicial cumple las
disposiciones de la norma peruana E.030

Después de realizar el analisis sismico con ayuda del software de analisis

estructural SAP2000 (ver anexo 07), se obtuvieron los siguientes resultados:

Blogue B

Figura 31. Bloque B — Desplazamiento inelastico (Direccion X)

PtObj: 978

Pt Elm: 978

U1l= 4015177 142.
Uz = 19278

U3 = -59433

R1= 4E-05 131,
R2 = 00269

R3= 00395

120.

109.

98.

87.

76.

66

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 26, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura inicial segun la norma peruana E.030 ocurre en la columna
CM - 03 (TC. 150X150X6.0) y es mayor al limite establecido por la misma de
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0.010H (117 mm), con una excedencia de (401.52-117) /117 =243.18%. Asi mismo,
la distorsion en la estructura es 0.034, el cual excede el valor de la norma de 0.010.

Figura 32. Bloque B — Desplazamiento inelastico (Direccion Y)

Pt Obj: 148 142
Pt Elm: 148

U1 =-18.9855

U2 = 5117273 131.
U3 =-7.3839

R 00026

R2 = .00035 120.
R3= .00067

109.

98.

87.

76.

66

44,

33—

22

11—

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 27, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura inicial segun la norma peruana E.030 ocurre en la columna
CM — 01 (TC. 250X250X6.0) y es mayor al limite establecido por la misma de
0.010H (142 mm), con una excedencia de (511.73-142) /142 = 260.37%. Asi mismo,

la distorsién en la estructura es 0.036, el cual excede el valor de la norma de 0.010.
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Bloque C

Figura 33. Blogue C — Desplazamiento inelastico (Direccion X)

Pt Obj: 4

FtElm; 4 142

Ul =431.8349

U2 =-3.3883 131

U3 = 0073

1 02128

R2 = 2E-05 120.

R3 =-00079 109
98
87
6.
66,
BE.
44
33.—
22 —
11—

0. =

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 28, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura inicial segun la norma peruana E.030 ocurre en la columna
CM — 02 (TC. 200X200X6.0) y es mayor al limite establecido por la misma de
0.010H (142 mm), con una excedencia de (434.83-142) /142 = 206.22%. Asi mismo,

la distorsion en la estructura es 0.031, el cual excede el valor de la norma de 0.010.
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RESULTADO OE-2: Determinar si la estructura reforzada cumple las
disposiciones de la norma peruana E.030

Después de realizar el analisis sismico con ayuda del software de andlisis

estructural SAP2000 (ver anexo 07), se obtuvieron los siguientes resultados:

Blogue A

Figura 34. Bloque A — Desplazamiento inelastico (Direccion X)

— PtObj 44
PtEIm: 44 142
U1 = 1143046
U2 =- 2567 131,
"3 U3 0199
R1= 0002 120
R2 = 00623

R3=-00014 109
98.
a7
76.

66,

44.
33—
22 B

1.

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 29, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura reforzada segun la norma peruana E.030 es 114.30 mm
y ocurre en la columna CR — 04 (TR. 600X300X8.0) y es menor al limite establecido
por la misma de 0.010H (142 mm). Asi mismo, la distorsién en la estructura es

0.008, el cual es menor al valor permisible de 0.010 indicado en la norma E.030.
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Figura 35. Bloque A — Desplazamiento inelastico (Direccion Y)

Pt Obj: 191
Pt Elm: 191
U1 =-1.183 142
Uz= 717732
U3=-3128 131
¢ R1=-00478 -
R2 =-9E-05
R3= .00193 120.
109,
I H 95_
' 87
76,
66,
B&.
44
33,
22,

11.

L[] L[] 0

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 30, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura reforzada segun la norma peruana E.030 es 71.77 mm y
ocurre en la columna CR — 02 (TR. 500X300X8.0) y es menor al limite establecido
por la misma de 0.010H (142 mm). Asi mismo, la distorsidn en la estructura es

0.005, el cual es menor al valor permisible de 0.010 indicado en la norma E.030.
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Bloque B

Figura 36. Blogue B — Desplazamiento inelastico (Direccion X)

F'tDbj: 1049

Pt Elm: 1045
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 31, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura reforzada segun la norma peruana E.030 ocurre en la
columna CR - 04 (TR. 600X300X8.0) y es menor al limite establecido por la misma
de 0.010H (142 mm). Asi mismo, la distorsidn en la estructura es 0.004, el cual es

menor al valor permisible de 0.010 indicado en la norma E.030.
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Figura 37. Bloque B — Desplazamiento inelastico en columna (Direccion Y)

Pt Obj: 431
PLEIm: 431 142.
Ul= 11376
U2 = 110277 131.
¢ U3 = 1086
R1= 00232 120
R2 = 5E-05
R3 = 5E-05 109
N
IlljlII E?
.I JI
76.
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I 44
33,
22
11—
0.

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 32, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura reforzada segun la norma peruana E.030 ocurre en la
columna CR - 01 (TR. 500X.300X6.0) y es menor al limite establecido por la misma
de 0.010H (142 mm). Asi mismo, la distorsién en la estructura es 110.28/14200 =

0.008, el cual es menor al valor permisible de 0.010 indicado en la norma E.030.
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Bloque C

Figura 38. Blogue C — Desplazamiento inelastico en columna (Direccion X)
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 33, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura reforzada segun la norma peruana E.030 ocurre en la
columna CR - 04 (TC. 600X300X8.0) y es menor al limite establecido por la misma
de 0.010H (142 mm). Asi mismo, la distorsion en la estructura es 0.007, el cual es
menor al valor permisible de 0.010 indicado en la norma E.030.
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Figura 39. Blogue C — Desplazamiento inelastico en columna (Direccion Y)

Pt Obj: 16
PtElm: 16
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 34, se observa que el maximo desplazamiento lateral
obtenido en la estructura reforzada segun la norma peruana E.030 ocurre en la
columna CR - 04 (TC. 600X300X8.0) y es menor al limite establecido por la misma
de 0.010H (142 mm). Asi mismo, la distorsién en la estructura es 0.004, el cual es

menor al valor permisible de 0.010 indicado en la norma E.030.
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RESULTADO OE-3: Determinar si la estructura reforzada cumple las

disposiciones de la norma peruana E.090

Después de realizar el analisis estructural con el software SAP2000 y disefar
estructuralmente los elementos (ver anexo 08), se obtuvieron los siguientes

resultados.

Blogue A

Tabla 8. Bloque A — Resultados de disefio en columnas

Caodigo CR-01 CR-02 CR-03 CR-04
Seccion  500X300X6 500X300X8 600X300X6 600X300X8

Pu (kN) 54 74 90 100
Vu (kN) 39 50 63 73
Mu (KN-m) 238 309 375 450
©Pn (kN) 1825 2421 2270 3062
oVn (kN) 743 1457 614 1449
oMn (kN-m) 327 549 430 711
KL/rx 75 76 64 64
KL/ry 39 39 39 39
DIC 0.74 0.58 0.89 0.65

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la Tabla 8, Bloque A — Resultados de disefio en columnas, se observa
gue las columnas reforzadas presentan bajas relaciones de esbeltez, esto se logré
colocando el peralte del perfil en el eje mas desfavorable y por el otro lado se
incorpor6 vigas de amarre y arriostramiento vertical los cuales disminuyeron la
longitud de pandeo de las columnas y permiti6 desarrollar mas capacidad a
compresion axial. Adicionalmente se aprecia que la relacion demanda /capacidad
es inferior a la unidad en todos los casos, lo cual indica que los elementos resisten
satisfactoriamente las cargas aplicadas. Finalmente se puede percibir que la

demanda en corte es risible en comparacién a la resistencia del perfil.
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Tabla 9. Bloque A — Resultados de disefio en Tijeral A - 01

Descripcion SB“d? B“d.a Diagonales Montantes
uperior Inferior
Seccion 2TR. 2TR. 2TR. 2TR.
40X60X3.0 40X60X3.0 32X32X2.5 38X38X2.5
Pu (kN) 166 203 36 33
@Pn (kN) 211 266 96 128
KL/ry 58 58 75 63
D/C 0.79 0.76 0.37 0.26

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la Tabla 9, Blogue A — Resultados de disefio en Tijeral A - 01, se
aprecia que los elementos que conforman la armadura A — 01 reforzada presentan
una buena relacién de esbeltez, esto se logré colocando conectores intermedios
entre elementos (montantes y diagonales) con un espaciamiento maximo de un
metro. Por otro lado, las cuerdas o también llamadas bridas superior e inferior se
arriostraron lateralmente mediante vigas de compresion y templadores, lo cual
disminuyo la longitud de pandeo y por ende aumento la resistencia a compresion.
Finalmente se aprecia que la relacion demanda /capacidad es menor a la unidad

en todos los casos, lo cual es correcto.
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Tabla 10. Bloque A — Resultados de disefio en Vigueta VS - 01

Descripcion B”d"?‘ B”d.a Diagonales Montantes
Superior Inferior
., 2 L. Barra Lisa Barra Lisa Barra Lisa
Seccion

2'X2°X1/8" @ =5/8" @=1/2" @=1/2"

Pu (kN) 31 29 4 12

@Pn (kN) 34 44 13 28

KL/ry 113 - - 119
D/C 0.90 0.66 0.31 0.42
be 20.76 mm

6.lim =1/180 59.61 mm

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 10, Bloque A — Resultados de disefio en Vigueta VS - 01, se
aprecia que los elementos que conforman la brida superior (2L 2"X2”X1/8”)
presentan una buena relacion de esbeltez, esto se logré colocando arriostramiento
lateral o también conocido como cruz de san Andrés a los tercios de la longitud total
de la vigueta. Asi mismo, el hecho de arriostrar lateralmente la brida superior
provoco que disminuyera la longitud de pandeo y por ende aumento la resistencia
a compresion. De igual importancia se aprecia que la relaciéon demanda /capacidad
es menor a la unidad en todos los casos, lo cual es correcto. Para concluir, se
percibe que la deflexiébn asociada a la carga viva es menor al limite indicado en la
norma peruana E.020, el cual es un complemento de la norma de estructura

metalicas.
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Bloque B

Tabla 11. Bloque B — Resultados de disefio en columnas

Cadigo CR-01 CR-03 CR-04
Seccion  500X300X6 600X300X6 600X300X8

Pu (kN) 61 90 88
Vu (KN) 45 67 83
Mu (kN-m) 270 373 484
oPn (kN) 1809 2496 3062
oVn (kN) 743 614 1449
oMn (kN-m) 404 430 711
KL/rx 75 53 64
KL/ry 51 50 50
DIC 0.68 0.89 0.70

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 11, Bloque B — Resultados de disefio en columnas, se
observa que las columnas reforzadas presentan bajas relaciones de esbeltez, esto
se logro colocando el peralte del perfil en el eje méas desfavorable y por el otro lado
se incorpordé vigas de amarre y arriostramiento vertical los cuales disminuyeron la
longitud de pandeo de las columnas y permiti6 desarrollar mas capacidad a
compresion axial. Adicionalmente se aprecia que la relacion demanda /capacidad
es inferior a la unidad en todos los casos, lo cual indica que los elementos resisten
satisfactoriamente las cargas aplicadas. Finalmente se puede percibir que la

demanda en corte es risible en comparacion a la resistencia del perfil.
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Tabla 12. Bloque B — Resultados de disefio en Tijeral A - 02

Descripcion B“d? B“d.a Diagonales Montantes
Superior Inferior
. 2TR. 2TR. 2TR. 2TR.
Seccion

40X60X3.0 40X60X3.0 32X32X2.5 38X38X2.5

Pu (kN) 152 123 67 68
@Pn (kN) 192 266 96 128
KL/ry 71 71 76 63

D/C 0.79 0.46 0.70 0.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Bloque B — Resultados de disefio en Tijeral A - 03

Descripcion B“d?‘ B“d.a Diagonales Montantes
Superior Inferior
. 2TR. 2TR. 2TR. 2TR.
Seccion

40X60X3.0 40X60X3.0 32X32X2.5 38X38X2.5

Pu (kN) 71 79 33 38
oPn (kN) 145 266 96 128
KL/ry 81 81 76 63

D/C 0.40 0.30 0.35 0.30

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la Tabla 12 y Tabla 13, se aprecia que los elementos que conforman
las armaduras de techo reforzadas presentan una buena relacién de esbeltez, esto
se logré colocando conectores intermedios entre elementos (montantes y
diagonales) con un espaciamiento maximo de un metro. Por otro lado, las cuerdas
o también llamadas bridas superior e inferior se arriostraron lateralmente mediante
vigas de compresion y templadores, lo cual disminuyo la longitud de pandeo y por
ende aumento la resistencia a compresion. Finalmente se aprecia que la relacion

demanda /capacidad es menor a la unidad en todos los casos, lo cual es correcto.
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Tabla 14. Bloque B — Resultados de disefio en Vigueta VR - 01

Descripcion SB”d?‘ B”d.a Diagonales Montantes
uperior  Inferior
Seccion TR. Barra Lisa Barra Lisa Barra Lisa
100X50X3 @ =5/8" @=1/2" @=1/2"

Pu (kN) 31 31 16 7
¢Pn (kN) 32 44 28 15
KL/ry 136 - - 107
D/C 0.95 0.69 0.56 0.47
be 9.13 mm
6.lim =1/180 63.06 mm

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 14, Bloque B — Resultados de disefio en Vigueta VS - 01, se
aprecia que el elemento que conforma la brida superior (TR. 100X50X3) presenta
una buena relacién de esbeltez, esto se logré colocando arriostramiento lateral o
también conocido como cruz de san Andrés a los tercios de la longitud total de la
vigueta. Asi mismo, el hecho de arriostrar lateralmente la brida superior provoco
que disminuyera la longitud de pandeo y por ende aumento la resistencia a
compresion. De igual importancia se aprecia que la relacién demanda /capacidad
es menor a la unidad en todos los casos, lo cual es correcto. Para concluir, se
percibe que la deflexiébn asociada a la carga viva es menor al limite indicado en la
norma peruana E.020, el cual es un complemento de la norma de estructura

metalicas.
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Bloque C

Tabla 15. Bloque C — Resultados de disefio en columnas

Cadigo CR-03 CR-04 CR-05
Seccion  600X300X6 600X300X8 600X300X12

Pu (kN) 56 100 107
Vu (KN) 34 52 75

Mu (kN-m) 198 296 575
oPn (kN) 2375 2982 2710
oVn (kN) 614 1449 2684
oMn (kN-m) 430 711 1041
KL/rx 60 64 62

KL/ry 39 39 106
DIC 0.74 0.87 0.87

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 15, Blogue C — Resultados de disefio en columnas, se
observa que las columnas reforzadas presentan bajas relaciones de esbeltez, esto
se logro colocando el peralte del perfil en el eje méas desfavorable y por el otro lado
se incorpordé vigas de amarre y arriostramiento vertical los cuales disminuyeron la
longitud de pandeo de las columnas y permiti6 desarrollar mas capacidad a
compresion axial. Adicionalmente se aprecia que la relaciéon demanda /capacidad
es inferior a la unidad en todos los casos, lo cual indica que los elementos resisten
satisfactoriamente las cargas aplicadas. Finalmente se puede percibir que la

demanda en corte es risible en comparacion a la resistencia del perfil.
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Tabla 16. Bloque C — Resultados de disefio en Tijeral A - 04

Descripcion SB”d"?‘ B“d.a Diagonales Montantes
uperior Inferior
2TR.
. 2 TR. 2TR. 2TR.
Seccion  40XB0X3.0 40y 60x3.0 32X32X2.5 38X38X2.5
+PLT. 3mm
Pu (kN) 184 165 61 86
¢Pn (kN) 230 266 96 128
KL/ry 77 87 76 63
D/C 0.80 0.62 0.63 0.67

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17. Bloque C — Resultados de disefio en Tijeral A - 05

Descripcién SB”d"?‘ B”d.a Diagonales Montantes
uperior Inferior
2TR.
- 2 TR. 2TR. 2TR.
Seceion  4oxe0x3.0 AOX60X3.0 355 35%2 5 38X%38X2.5
+PLT. 3mm
Pu (kN) 158 172 78 6
¢Pn (kN) 266 204 97 128
KL/ry 93 90 75 63
D/C 0.40 0.30 0.35 0.30

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo ala Tabla 16 y Tabla 17, se aprecia que los elementos que conforman

las armaduras de techo reforzadas presentan una buena relacién de esbeltez, esto

se logré colocando conectores intermedios entre elementos (montantes y

diagonales) con un espaciamiento maximo de un metro. Por otro lado, las cuerdas

o también llamadas bridas superior e inferior se arriostraron lateralmente mediante

vigas de compresion y templadores, lo cual disminuyo la longitud de pandeo y por

ende aumento la resistencia a compresion. Finalmente se aprecia que la relacion

demanda /capacidad es menor a la unidad en todos los casos, lo cual es correcto.
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V. DISCUSION

Discusion 1;

Luego de realizar la idealizacion matematica y modelar la estructura en el software
de andlisis estructural SAP2000, se puede apreciar en los resultados que los
valores obtenidos del analisis estructural referente a desplazamientos laterales, los
cuales son el producto de los desplazamientos elésticos y un porcentaje del factor
de reduccion de fuerzas sismicas R (0.75 para el bloque B y 0.85 para el bloque
C), exceden el valor maximo permitido por la norma E.030, el cual para la presente
investigacion es 0.01H. Ademas, debido a la falta de un valor reglamentado por
normas peruanas para el factor R, se consider6 para la realizacién de la
investigacion un valor igual a 1.25, el cual fue obtenido de la norma estadounidense
ASCE?7 y a criterio de los autores es un valor conservador puesto que la estabilidad
global de la estructura depende de la formacion de rotulas plasticas en la base de
las columnas (punto mas esforzado). por tal motivo, emplear un valor de R “bajo”
ayuda a mantener la columna dentro del rango eléstico. Dicho valor fue empleado
en la situacion en que la rigidez lateral de la estructura es unicamente brindada por

columnas.

Al respecto, los investigadores Callo y Zapata (2019) mencionaron que los
requisitos de resistencia, rigidez y ductilidad impuestos por la norma E.030
garantizan buena estabilidad de la estructura sin defectos o incidentes durante la
vida util de la misma. Por otro lado, el valor de R asociado a la carga sismica usada
fue 3.00.

Segun el punto de vista de Robles (2017) que en su investigacion menciona que
cuando las deformaciones no son significativas y/o criticas, es decir, estan por
debajo de lo indicado en la norma vigente se valida que la estructura presenta un
comportamiento adecuado. Por otra parte, el valor R asociado a la carga sismica

aplicada fue 6.00.

En contraste, Vargas (2017) que en su investigacion emplea valores de R=7.00y
R = 8.00 para el célculo de las fuerzas sismicas en la direccion X e Y

respectivamente, que tomo de la norma peruana E.030.
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Compartiendo la idea anterior, Guerrero (2018) calcula la fuerza sismica de una
estructura de acero sin arriostres empleando un valor de R igual a 8.00 que obtuvo
de la norma NEC-SE-DS2015.

Discusion 2;

Después de observar que la estructura inicial no cumplia los requisitos minimos de
rigidez estipulados en la norma E0.30, se opté por aumentar la rigidez lateral de la
estructura mediante las técnicas que se describiran a continuacion: En primer lugar
y después de observar que ciertas armaduras de techo presentaban deformaciones
excesivas por falta de arriostres laterales en la cuerda superior en compresion y
ante la carencia de contravientos horizontales, se busc6é en primera instancia
corregir la excesiva esbeltez de la cuerda superior, ello se logré agregando vigas
de compresion entre las cuerdas de las armaduras de techo, seguido se plante6
distribuir varillas de fierro liso entre las armaduras de techo con el fin de lograr una
similitud al comportamiento de diafragma, ello se logr6 mediante un proceso
iterativo en el que se buscé la forma y ubicacion idénea en la que tales elementos
transmitan Unicamente fuerzas de tensién. Una vez se logré un comportamiento
cercano al de un diafragma, es decir, una distribucion de fuerzas laterales similares
entre los elementos verticales, se aumento la seccion transversal de las columnas,
las cuales debido a su distribucién y geometria se oponen a la deformacion lateral
mediante esfuerzos de flexién. Finalmente, se complementé la rigidez ante cargas
laterales mediante la incorporacion de contravientos verticales, los cuales
influyeron satisfactoriamente puesto que los mismos se oponen a la deformacion
lateral de la estructura mediante esfuerzos de traccién axial. En definitiva, posterior
al reforzado de la estructura se cumplié los lineamientos exigidos por la norma
E.030, por nombrar algunos: desplazamientos laterales, distorsiones, porcentaje de

masa participativa y escalamiento de cargas sismicas

Al respecto, Cabello (2016) que en su investigacion emplea cortavientos
horizontales, los cuales presentan Unicamente esfuerzos de traccion axial con el fin

de rigidizar la estructura y evitar la flexibilidad de la cubierta.
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También, Robles (2017) concuerda con lo expresado lineas antes y que en su
investigacibn menciona que una estructura es suficientemente rigida si esta
dispone de una correcta distribucion de elementos estructurales. Ademas, alude
que la adicion de soporte lateral de las bridas superior e inferior de las armaduras

ayudan a evitar posibles fallas en estos elementos.

Asi mismo, Vargas (2017) menciona que una solucién para incrementar la rigidez

lateral de porticos metalicos es la implementacion de arriostres en X.

Segun el punto de vista de Mendoza (2018) que en su investigacion aprovecha el
empleo de arriostres horizontal y vertical maximizando su eficiencia, ubicando las
varillas lisas en tramos intercalados de tal forma que asegura la estabilidad en

ambas direcciones.

Por otro lado, Guerrero (2020) concluye que para este tipo de estructuras una
metodologia aplicable para rigidizar y reducir irregularidades es la modificacion
local de los elementos, lo cual dependera de las deficiencias encontradas. También
menciona que la utilizacion de riostras de forma concéntrica presenta ciertas
consideraciones que deberan analizarse debido al incremento sustancial de la
rigidez lateral y posibles sobreesfuerzos en los elementos a los cuales se transmite

la carga axial.

Discusioén 3:

Con respecto al disefio estructural de los elementos que conforman la nave
industrial, esta se realizé acorde con los lineamientos exigidos por la norma
peruana E.090, especificamente se verifico la resistencia de los elementos segun
la filosofia LRFD, la cual, en primera instancia amplifica o mayora las cargas
aplicadas con un factor usualmente mayor a la unidad que depende del tipo de
accion (permanente, variable, etc.) que debera ser menor que la resistencia efectiva
gue se obtiene del producto de la resistencia de calculo y un factor de reduccion
usualmente menor a la unidad que depende del tipo de esfuerzo al que esta

sometido el elemento (compresion, traccion, flexién, corte y torsion), Resumiendo:

QR, < maxz yQ;
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Asi mismo, se verificd limites geométricos, por ejemplo, se tiene que la relacién de
esbeltez (kL/r) en elementos en compresion no debe exceder 200 y en elementos
en tension no debe exceder el valor de 300 con excepcion de las varillas. En
Adicion, tal cual indica la norma E.090, se verificd el efecto de los esfuerzos
combinados (p. €j.: flexo-compresion) los cuales, acorde con la norma E.090 no
excedieron el valor de 1.00.

En el caso de las armaduras y sus partes (p. €j.: diagonales y montantes) la solucion
para reducir la esbeltez fue incluir conectores entre los elementos en
espaciamientos maximo de 1.00 m, esto redujo la esbeltez y aumento la capacidad
de compresion axial. Continuando con las armaduras, cuando la brida superior o
inferior se encontrd bajo efectos de compresiéon axial, se aumenté su resistencia

aumentado la seccidn transversal, esto se logré soldando una platina de 3.0mm.

Compartiendo lo escrito lineas antes, Cabello (2016) en su investigacion menciona
gue para un correcto disefio se debe tener en cuenta los siguientes criterios: la
longitud libre de pandeo, pandeo local, pandeo por flexién, pandeo lateral torsional,
flexo-torsion, etc. Los cuales ya son tomados en cuenta por el método LRFD

indicado en la norma E.090.

Por otro lado, Robles (2017) en su investigacibn obtuvo ratios de disefio
(demanda/capacidad) mayores a la unidad, pero las deformaciones se encontraban
por debajo de los limites establecidos por las normas vigentes. En consecuencia,
se puede decir que un control de deformaciones no implica que un elemento no

pueda estar sobre esforzado.

60



VI. CONCLUSIONES

Se efectud el analisis sismico de la estructura inicial respetando los lineamientos
expuestos en la norma peruana E.030. Para el calculo de la fuerza sismica se
asigné un factor R igual a 1.25, el cual fue obtenido del ASCE7 y con ayuda del
software de analisis estructural SAP2000 V24.0.0 se encontré que la estructura no
cumple los requisitos de rigidez puesto que se aprecia que los desplazamientos
laterales y distorsiones exceden los limites permisibles (0.010H para los
desplazamientos laterales y 0.010 para las distorsiones) con una excedencia de
hasta 260.37%.

Se planteé una propuesta de reforzamiento que incluye la correccion de la
estructuracion con la inclusiébn de arriostres o contravientos horizontales y
verticales, lo cual incremento la rigidez lateral de la construccién existente, esto se
evidencio en la reduccién de los desplazamientos laterales obtenidos después de
volver a realizar el analisis sismico en el software SAP2000, consiguiendo en los
bloques A, By C valores al 80.49%, 77.66% y 67.21% respectivamente, respecto

a los valores maximos permisibles.

Se disefid los elementos estructurales iniciales y propios del reforzamiento
empleando el método LRFD expuesto en la norma peruana E.090 y se encontré
que los ratios de disefio (demanda/capacidad) de todas las columnas propuestas
en los bloques A, B y C son menores a la unidad con valores de 0.89, 0.89 y 0.87
respectivamente. Asi mismo, los tijerales existentes luego del reforzamiento
también presentaron ratios de disefio menores al permisible con valores maximos
de hasta 0.80. Por otro lado, luego de reforzar las viguetas existentes, se demostro
gue se logro reducir su ratio de disefio hasta 0.95 el cual es un valor aceptado por
la norma vigente. Finalmente, ningun elemento de la estructura reforzada excedio
los limites permisibles de esbeltez, encontrando que la columna CR — 05 presenta

una relacion igual a 106, el cual es menor al limite de 200 segun la norma E.090.

Se determino que la estructura inicial excedia los limites permisibles indicados en
la norma E.030 y ante ello la propuesta de mejora que cont6 con la inclusion de
riostras y perfiles de refuerzo mejoro significativamente la respuesta sismica de la

estructura, ello se observa en la reduccién de desplazamientos laterales y derivas.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Cuando se propone realizar un analisis sismico de una estructura existente, se
recomienda realizar al menos una visita de campo e inspeccion visual, con el fin de
tener los dimensiones, alturas y secciones trasversales de los elementos
involucrados. Ademas de contar con un estudio de suelos, ya que estos valores son
necesarios para introducir los datos necesarios a cualquier software de analisis
estructural y asi tener una respuesta mas aproximada a la realidad. Adicionalmente,
cuando se trate de una estructura existente tipo nave industrial en la que los tijerales
de techo se encuentran simplemente apoyados en columnas en voladizo, se
sugiere emplear valores bajos del factor de reduccion de fuerzas sismicas R, puesto
qgue el mecanismo de falla de las estructuras tipo nave industrial en la que las
armaduras de techo se apoyan directamente sobre columnas es la generacion de

rotulas plasticas en el punto mas esforzado que esta ubicado en la base

Con el fin de evitar indeseables fallas prematuras en estructuras similares, se
recomienda tener los conceptos claros de las posibles modos de falla de los
elementos estructurales, entre ellos; estabilidad, pando lateral torsional, torsion,
etc. Ademas de realizar una correcta estructuracion que distribuya los esfuerzos de

la forma mas optima posible.

Para el disefio de los elementos estructurales se recomienda en primer lugar
aprender la teoria basica de andlisis estructural y el comportamiento del acero
estructural y de sus conexiones. Adicionalmente, el autor recomienda leer los
reglamentos vigentes relacionados al tema y los manuales que vienen con cada
software de calculo, con el fin de aplicar los criterios correctos al realizar el
modelado, asi como también de tener la capacidad de interpretar correctamente los

resultados.
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COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI. LIMA 2022 ©
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber J.
VARIABLE: Reforzamiento estructural 1 z
|
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA t1 h
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16"
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-03 / EJE 6 (ENTREC Y G)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
(B & e )
| L (. S L.
—_ | | . . A
‘ 1
-7 | [
i | [
) | I SRR ; (S RTINS :
| =1 B
H | [ i i
I | | {
{ | I [
| I ! I
[‘ _J_ | | l U
—4 l | I {
B | Y " .
I | I {
I | I [
ll | I [
PERALTE DE SECCION (H) 7 mar Z5m
BASE DE SECCION (B)
SEPARACION ENTRE MONTANTES
PENDIENTE
DISTANCIA ENTRE APOYOS
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -
LONGITUD DE VOLADO DERECHA =
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 2 h b t1 2
BRIDA SUPERIOR 60 3 2 2 5
BRIDA INFERIOR ¢0 2 3 5
MONTANTE EXTREMA 260 2 3
MONTANTE INTERNA 35,1 2 3
DIAGONAL EXTERNA 31,75 2 2,48 5
DIAGONAL INTERNA 3K 2 2495

OBSERVACIONES:




ﬁ %‘L:‘!.‘t%gﬁ FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber o 7_{:7 ) o
VARIABLE: Reforzamiento estructural ﬁ_i
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA L—ﬁ-— h
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-02 | EJE 6 (ENTREA Y C)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
@® ®
B e i - TR A
| | |
Garzo- 52 ; -
! !
H ! \]
| i
! i
! \'
| |
g |
| i
o o i |
B GEo0)—-- : :
PERALTE DE SECCION (H) min 0S5 m nax 2sm
BASE DE SECCION (B) 05m
SEPARACION ENTRE MONTANTES 0,75Mm
PENDIENTE
DISTANCIA ENTRE APOYOS
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA
LONGITUD DE VOLADO DERECHA
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 12 h b t1 2
BRIDA SUPERIOR &0 | 40 3 3 599 | 29,60 3 3 3)
BRIDA INFERIOR 60 40 3 3 &0 0 | 3990 3 3 S)
MONTANTE EXTREMA %1 | 381 3 3 6,03 | 330 3 3
MONTANTE INTERNA 3% | 28! 3 3 w328 | 3 3 5
DIAGONAL EXTERNA 3,35 (3435 | 25 3/730 | 3465 24 | M i
DIAGONAL INTERNA 3i3s [3i33 | as 25 3,732 2230 | 24 24

OBSERVACIONES:




ﬁ '}."".':.%}".é FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber - £ -
VARIABLE: Reforzamiento estructural { “j“ _‘f
|}
2. UBICACION 1 1
DISTRITO HUAROCHIRI ; ‘
PROVINCIA LIMA L ¢ (8 (h
DEPARTAMENTO LIMA | '
i
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION 14
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: Rrrerraris ¥
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13 "T"‘
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-03 / EJE 5 (ENTREC Y G)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
S ® ® @
. R S b s s s o
= ! ! y
-1 I ' B
| ! | |
- AII— ————————— —T ———————————————————————————————————————— — -
H | g ; |
i | | }
| | i i
i | 1 i
® . i ! i | j
o] | i | |
| | I | I
i i i 1 i
i ! i | |
PERALTE DE SECCION (H) N GSn gt asm
BASE DE SECCION (B) o5Mm
SEPARACION ENTRE MONTANTES o,8lm
PENDIENTE 4,50
DISTANCIA ENTRE APOYOS 1543 m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h t1 2 t1 t2
BRIDA SUPERIOR 60 3 3 3 3 S
BRIDA INFERIOR £0 3 3 3 3 S,
MONTANTE EXTREMA 35, 3 3 3 s
MONTANTE INTERNA 38,1 3 3 3 |13 S;
DIAGONAL EXTERNA 35 |21735 25 |25 245 S
DIAGONAL INTERNA 3145 |21,35 25 | 25 2,48 S

OBSERVACIONES:




ﬁ H,,C“M FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022

CESAR VALLEIO

1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU

COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber r
VARIABLE: Reforzamiento estructural I ‘T — _r
|
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIR!
PROVINCIA LIMA _t1___H__ h
DEPARTAMENTO LiMA ‘
|

3. INSTRUMENTOS DE MEDICION

DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-008-13

FLEXOMETRO X TRUPER s5M/16’

DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30

ESTACION TOTAL

ARMADURA A-02/EJE 5 (ENTREA Y C}

SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
® ©
| T e s S TR
i i
Gizo- -
| |
H N\
! 1
| |
i ! !
! | I
! !
| |
‘<——I i U
B Goo -~ : ‘
PERALTE DE SECCION (H) nun 05Mm / mexr 2sm
BASE DE SECCION (B) 9,501
SEPARACION ENTRE MONTANTES 035m
PENDIENTE 4,50°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 23m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 2,39m
LONGITUD DE VOLADO DERECHA =
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) tACEPTABLE? NOTAS:
h b 1 t2 h b 1 2
BRIDA SUPERIOR O | yo 3 3 595 | 397 3 3 35
BRIDA INFERIOR 60 | 40 3 3 599 |402 2 3 Si
MONTANTE EXTREMA 3% | 23/ 3 3 .3 | 33,¥ 2 5
MONTANTE INTERNA 38,1 | 3%,/ 3 3 85 | 23S 3 > 5
DIAGONAL EXTERNA 3las |35 ]| 25 |20 |ans |26 28 | 29 5
DIAGONAL INTERNA AAs || 25| 25 |22 |asS| 249 | 24 Si

OBSERVACIONES:




y ;'X.'Cﬁ!?! FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber ;_—
VARIABLE: Reforzamiento estructural 7*‘][';4' T
(
2. UBICACION ‘
DISTRITO HUAROCHIRI \
PROVINCIA LIMA t1 i h
DEPARTAMENTO LIMA ‘
|
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION ‘
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: e SR
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13 i
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16"
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-03 / EJE 4 (ENTREC Y G)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
® ® ® @
L. O U R I .
i ! ! N,
— ‘ ! .
L | I | I
e e ] e g i
H | i | o
U | [ | I
i ! I | I
i ! | i
—L ! | | |
g | | i i
| ! | ﬁ
] ! ? |
| | I
PERALTE DE SECCION (H) 7% OS5 nay Zsnp
BASE DE SECCION (B) &5
SEPARACION ENTRE MONTANTES 0&! m
PENDIENTE 50"
DISTANCIA ENTRE APOYOS 15,43 n)
LONGITUD DE VOLADO [ZQUIERDA
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h
BRIDA SUPERIOR &0 0 5
BRIDA INFERIOR 60 40
MONTANTE EXTREMA 364 | 34
MONTANTE INTERNA %1 | 354 5
DIAGONAL EXTERNA 3B |3 5
DIAGONAL INTERNA 353 | 3135 S

OBSERVACIONES:




o FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB, 2022
CESAR VALLIIO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas. Herber 7
VARIABLE: Reforzamiento estructural [ B G I
¥
2. UBICACION [
DISTRITO HUAROCHIRI |
|
PROVINCIA LIMA 1 ¢ ! h
DEPARTAMENTO LIMA
|
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION i
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: [
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-02/ EJE 4 (ENTREA Y C)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
@® > @
+14.20 e e e e o ¥ =
| | I
(+11.70 — ? =
| I
H : a
| N!
| !
i i
| !
1 E
| l
I-T—l |
+0.00 =
PERALTE DE SECCION (H) min o&Sm / MA 25m
BASE DE SECCION (B) osm ‘
SEPARACION ENTRE MONTANTES o2s5m
PENDIENTE 4,50°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 23m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 2.39m
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b 1 12 h b t1 12
BRIDA SUPERIOR éo0 | vo 3 3 59% | 296 3 3 Si
BRIDA INFERIOR 60 40 3 3 593 | 39 3 32 Si
MONTANTE EXTREMA 2381 | 331 3 3 37,6 | 2%.3 3, 3 S
MONTANTE INTERNA 257 | 284 3|3 3 3 3 Si
DIAGONAL EXTERNA 335|335 | 25 |25 3 246 | 246 5]
DIAGONAL INTERNA 335 [3AS| 25 Y| 296 S|

OBSERVACIONES:




H"C“M FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
Cisan VALLELIO
1, GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 ©
AUTORES: Andia Lopez, Torn Maverick / Vaiverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural [ = _‘r
2. UBICACION i
DISTRITO HUAROCHIR! ‘
PROVINCIA LIMA 1 ih
DEPARTAMENTO LIMA [ |
|
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-03 / EJE 8 (ENTREC Y G)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
® ® @
| (= e A S Ty | O = | (P
| |
-1 I =
| | |
e e e e S A i e e e N S
| 31 P e S Tae ==
H I | | | |
I | | 4 |
I I | {
| ! | |
- i | l |
t i I "
el [ |
B b . : :
| ! ' '
I | | |
I X ) !
! ! ! :
PERALTE DE SECCION (H) min  0Sm max 2sm
BASE DE SECCION (B) o5m
SEPARACION ENTRE MONTANTES o2l m
PENDIENTE ,50°
DISTANCIA ENTRE APOYOS )543 m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -
LONGITUD DE VOLADO DERECHA e
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 t2 h b t1 t2
BRIDA SUPERIOR 60 | 4O 3 3 RS3| = 2 >
BRIDA INFERIOR 60 | 40 3 3 P52 5 3 ]
MONTANTE EXTREMA R4 | 381 2 3 32| 2 3 S
MONTANTE INTERNA 2%, 3 3 33, % 3 3 S
DIAGONAL EXTERNA 25 35! 248 si
DIAGONAL INTERNA 3,53 245 51

OBSERVACIONES:




ﬁ U Cv FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
e
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI. LIMA 2022
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01/ EJE K
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
e -
|
|
+14.20 )-- e —
:
i | e ey i
i
il
! I
|
|
|
—— |
B ;
' !
i T
PERALTE DE SECCION (H) mn ©5m Joe25M
BASE DE SECCION (B) o5m
SEPARACION ENTRE MONTANTES 836 un
PENDIENTE 4,50°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 24m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 2,66M
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 2 h b 1 t2
BRIDA SUPERIOR 60 | 40 2 3 59 39 3 3
BRIDA INFERIOR 60 | 40 3 |3 59 39 3 3
MONTANTE EXTREMA 2% | 3% 1 3 |3 3 3 S
MONTANTE INTERNA 21 |39 <] > 3
DIAGONAL EXTERNA 31,35 | 3,38 2,5 | 25 24 S
DIAGONAL INTERNA 3475 | 3,35 2,5 |25 24

OBSERVACIONES:




ﬁ H"CHM FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAR VALLEIO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI. LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber f
VARIABLE: Reforzamiento estructural ‘ T TR f
|
| ¢
2. UBICACION |
DISTRITO HUAROCHIRI o
PROVINCIA LvA t1 l+ |h
DEPARTAMENTO LIMA
1
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION f
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16"
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01/EJEJ'
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
> @
I
e
|
|
{ M‘
| |
H CHAT0 y-— - — e -
I

e

® | |
‘ |
(G000 - - = ;
PERALTE DE SECCION (H) nin

BASE DE SECCION (B)

csm

oSm /[ faegsm

SEPARACION ENTRE MONTANTES

PENDIENTE

DISTANCIA ENTRE APOYOS

24 1n

LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 2.66m
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION {mm) (mm) ({ACEPTABLE? NOTAS:
h b t t2 h b 3 t2
BRIDA SUPERIOR 60 | 40 9 3 59 | 39 2 3 =)
BRIDA INFERIOR 40 40 3 3 39 3 3 Si
MONTANTE EXTREMA 251 | 32.) B 3 3% 3 3 S5
MONTANTE INTERNA XK | 35, 3 3 39,5 % 3 5
DIAGONAL EXTERNA 335 |35 | 25 | 25 El 3 24 | 3%
DIAGONAL INTERNA 355 |3435 | 25 | 2§ ) 3/ 2,4 )

OBSERVACIONES:




FICHA DE REGISTRO DE DATOS

FECHA:

FEB. 2022

1. GENERALIDADES

TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: |Reforzamiento estructural
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA L_H___ h
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION [
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: e . |
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13 L'T"
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16"
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01 / EJE |
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
@
|
- s NN N/ NN/ | _
!
U
T I S -
i
I
I
|
U
I
o |
B i
{l
(30.00 ) - = :
PERALTE DE SECCION (H) nin 0sm / _max 25m
BASE DE SECCION (B) 05m
SEPARACION ENTRE MONTANTES £36 Cm
PENDIENTE 4,5
DISTANCIA ENTRE APOYOS 24m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 7.6bm
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b t t2 h t1 t2
BRIDA SUPERIOR o 90 3 3 3 3 5i
BRIDA INFERIOR éo 40 3 3 2 3 )
MONTANTE EXTREMA 385, | 38,1 3 3 = ) S
MONTANTE INTERNA 38,1 |34 3 3 S S =
DIAGONAL EXTERNA 3% |35 | 25 |25 3 24 | 24 Si
DIAGONAL INTERNA 335 (3135 | 23 |25 3 3/ 24 | 24 Si

OBSERVACIONES:




an.sx FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAR VALLEIO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural ]
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA g__l___ h
T
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01 / EJE H
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
P =
, T e
|
| b i
' - f-
: |
| H FNL ) P T e e R e e e e e e e e e e e e e s e R
i
|
1
I
|
|
L_——l! i
B i
i
T
PERALTE DE SECCION (H) nin_gsm mex 2,5m
BASE DE SECCION (B) Q5 n
SEPARACION ENTRE MONTANTES 836 €
PENDIENTE 4,50°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 24m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 9,66 m
LONGITUD DE VOLADO DERECHA —
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) (ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 12 h b t1 12
BRIDA SUPERIOR 7 4o o) 3 =g 2 3 3
BRIDA INFERIOR & 40 3 3 59 2
MONTANTE EXTREMA 2%, | 381 3 |3 A5 2
MONTANTE INTERNA 25,1 | 384 ) 3 5 3
DIAGONAL EXTERNA 335|235 | &5 |es k) - 5
DIAGONAL INTERNA 31,35 25 295 Ez S

OBSERVACIONES:




ucv ‘
ﬁ pveszioxs FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIR!, LIMA 2022 ©2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural T S
;
2. UBICACION |
DISTRITO HUAROCHIRI \
PROVINCIA LIMA ¢ IS li |h
DEPARTAMENTO LIMA |
4
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: J
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01/ EJE F
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
1 FAT00 )=l e s e =L
|
| s NN i
i +14.20 r- - —
|
: i
| D s g ] i
I
I
I
I
|
U
e '
B |
|
-
PERALTE DE SECCION (H) Mmin 0.5mM [OX 2.5
BASE DE SECCION (B) 0.5 Mm
SEPARACION ENTRE MONTANTES K2 <Cm
PENDIENTE &, 50°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 24 n7
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 2,66 1M
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION {mm) (mm) LACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 t2 h b t t2
BRIDA SUPERIOR % 3 3 39 ) 3 2 5
BRIDA INFERIOR £0 3 3 59 39 3 3 :
MONTANTE EXTREMA 3¢) 3 3 39, ) S
MONTANTE INTERNA ) | 33! 3 3 33,5 3 3 ¢
DIAGONAL EXTERNA 3,35 |9135 | 2 25 3! 24 |24 Si
DIAGONAL INTERNA 3195 |31,35 | @5 z,5 31 2 | 24 S

OBSERVACIONES:




ﬁ U cv FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI. LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber i
VARIABLE: Reforzamiento estructural - {:' ] T
| |
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA 1 _H i lh
DEPARTAMENTO LIMA 1 i
|
| {
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION \’
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: e
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13 l‘—’_"‘b
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01/ EJE E'
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
P D
! |
T L -
| |
| ‘ ]
- NN NN i
b +14.20 )-- =
1
| i
i\ )
| ENL R e s s e e m e S e e e e T e e e e e -
| H :
| 1
[ |
|
|
|
J 1
l———l “
B i
!
1
PERALTE DE SECCION (H) / mor 52sm
BASE DE SECCION (B)
SEPARACION ENTRE MONTANTES
PENDIENTE
DISTANCIA ENTRE APOYOS
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) (ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 12 h b 1 2
BRIDA SUPERIOR O 40 3 = 39 3 32 >
BRIDA INFERIOR 60 g | 3 3 > -
MONTANTE EXTREMA 28 ) 280 | > 32 3 3 S
MONTANTE INTERNA 281 | 381 | 3 3 3 < S
DIAGONAL EXTERNA 275 |3125 | 25 | 25 249 |24 <
DIAGONAL INTERNA 3,75 | 3175 | 2.5 25 3 24 2,6 X

OBSERVACIONES:




ﬁ g':gz}'.{z FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI. LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber r
VARIABLE: Reforzamiento estructural "T
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI ‘
PROVINCIA LIMA 11
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16"
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01 | EJED
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
P ==
) s s o s et i i Lo
! ]
A AN/ NV i
- -
i
H | G- i--
|
I
|
|
|
|
O — *
B i
!
= T
PERALTE DE SECCION (H) mn G5h 0%
BASE DE SECCION (B) oSm
SEPARACION ENTRE MONTANTES 836 ¢m
PENDIENTE 4,50°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 24 m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA 7,66 o
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION {mm) (mm) LACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 2 h b t1 12
BRIDA SUPERIOR 6o | € 3 3 3 2
BRIDA INFERIOR o o | 3 2 3 3
MONTANTE EXTREMA 3841 | 384 3 3 . 5
MONTANTE INTERNA 28) |38 | 3 2 3 3 3 3
DIAGONAL EXTERNA 31,35 [3225 | 25 3 3 24 124
DIAGONAL INTERNA 3175 | 3,75 5 = 2,
OBSERVACIONES:




ﬁ HV‘C‘SM FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CEsAR VALLEO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCI LIMA t1 _H h
(o) 1A -]
DEPARTAMENTO LIMA |
i
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION {
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER SM/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-01/EJEB
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
P D
ettt o
|

-_— -

B

PERALTE DE SECCION (H)

NAax

Z8m

BASE DE SECCION (B)

SEPARACION ENTRE MONTANTES

PENDIENTE

DISTANCIA ENTRE APOYOS

LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA

LONGITUD DE VOLADO DERECHA -

DESCRIPCION

DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES

{mm) (mm) (ACEPTABLE?

NOTAS:

BRIDA SUPERIOR

BRIDA INFERIOR

L
i
‘
(
\
U

MONTANTE EXTREMA

MONTANTE INTERNA

W] w
Wt

DIAGONAL EXTERNA

N

w
N
o

DIAGONAL INTERNA

N
@
¢
[
{

OBSERVACIONES:




Gz~

+0.00 )--

HWIC“M FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAN VALLIIO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 12
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber f N
VARIABLE: Reforzamiento estructural v f =T
2. UBICACION
DISTRITO HUARQCHIRI
1 4
PROVINCIA LIMA t . h
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-05/EJE G (ENTREG' Y 8)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
+17.00 »-—-—d—o .
|
]

PERALTE DE SECCION (H)

min 65m / max

BASE DE SECCION (B)

SEPARACION ENTRE MONTANTES

PENDIENTE

DISTANCIA ENTRE APOYOS

LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA

LONGITUD DE VOLADO DERECHA

DESCRIPCION

DIMENSIONES COMERCIALES
(mm)

DIMENSIONES REALES
(mm) LACEPTABLE?

NOTAS:

BRIDA SUPERIOR

t1 t2 h b t1 t2

BRIDA INFERIOR

MONTANTE EXTREMA 2,/¢

MONTANTE INTERNA 38 0

DIAGONAL EXTERNA

DIAGONAL INTERNA

OBSERVACIONES:




ﬁ H“c“x FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAN VALLE)O
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 ©
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber -
VARIABLE: Reforzamiento estructural R ] ¥
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA 1 h
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER SM/16’
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-04 | EJE G (ENTRE 3 Y 6')
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
@ @ &) D) e
i B e T -
I |
f ) '
j ) !
i , I ‘ i
[ | | |
! H #1170 ) -—-fr-—— e — e e R i+
i i |
| i |
| {
| |
i i
[ i
i i
L-——I | 1
B i i
(+0.00 >-- : —
PERALTE DE SECCION (H) min G3m / maxX 2Z,5m
BASE DE SECCION (B) Sm 4
SEPARACION ENTRE MONTANTES 1,/7¥m
PENDIENTE 290°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 29,36 m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b t 2 h b t1 12
BRIDA SUPERIOR 00 | 4o ] 3 599 [5995] 3 3 5
BRIDA INFERIOR 60 [#75) 9 2 €10 | 600 3 2 S
MONTANTE EXTREMA b1 |38,10| 2 % 3800 | 358 3 3 5
MONTANTE INTERNA 335, | 2,00 3 33,95 | 28,10 3 5
DIAGONAL EXTERNA 3i,35 [ 2138 2y 3170 |3L60| 24 | 24 S
DIAGONAL INTERNA 314,35 [34,35 25 | 25 SL6T[3i13s] 29 [ 24 3

OBSERVACIONES:




ﬁ H“C“M FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAR VALLESO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI. LIMA 2022 ©?
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber [
VARIABLE: Reforzamiento estructural =
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA L 3 . h
DEPARTAMENTO LiMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION 1
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: |
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-06 / EJE L (ENTRE6'Y 7)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
: '
+14.20 ) -— - —ppesema
1T “Ndblﬁblilm IZL? |
i
|
i HGID o s sy i
1
| |
H ‘ )

PERALTE DE SECCION (H)

nun OSm / nmax /m

BASE DE SECCION (B) 0,5m
SEPARACION ENTRE MONTANTES 41Em
PENDIENTE ) 3,89°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 16,54 m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA
LONGITUD DE VOLADO DERECHA
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h t1 2
BRIDA SUPERIOR 6q o0 EY 34 S
BRIDA INFERIOR 600 e 30 5
MONTANTE EXTREMA 35/0 3,0 30/ 5i
MONTANTE INTERNA 2%,10 300 3,01 S
DIAGONAL EXTERNA 31,35 3135 | 380 | Zus | 246 :
DIAGONAL INTERNA 315 EhT 139 28| 24 S

OBSERVACIONES:




Hv,c,,x FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAN VALLLIO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural A S
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA t1
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-06 / EJE K (ENTRE6'Y 7)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
o +14.20 )-—-—
7
#1140, ===
| .
|
H
S
B
+0.00 )--
PERALTE DE SECCION (H) min o5m / hiok
BASE DE SECCION (B) 05 m
SEPARACION ENTRE MONTANTES Jit€m
PENDIENTE 389"
DISTANCIA ENTRE APOYOS 15,57
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢(ACEPTABLE? NOTAS:
h b 1 b
BRIDA SUPERIOR B0oo | 400 | 3uc |3 3995
BRIDA INFERIOR oo |H000| 300 | 300 35,90
MONTANTE EXTREMA 2%10 | 3610 3,00 35,10
MONTANTE INTERNA %00 | 23/0 3&ns
DIAGONAL EXTERNA 305 |3378 3 3% z
DIAGONAL INTERNA 3175 | 3425 380

OBSERVACIONES:




ﬁ H"cux FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAR VALLEJO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber —————
VARIABLE: Reforzamiento estructural i e
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI |
PROVINCIA LIMA L,Ti__ h
DEPARTAMENTO LIMA ‘
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: e A
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13 e
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-06 / EJE M (ENTRE 6' Y 7)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
DD P
| | |
. CHAZD - fepiSrmsm s = A--
:
GIITO )+~ e e e
! : |
| !
HoH | | |
- !
I | |
: ! !
o | | I
L - |
[ | |
f | |
PERALTE DE SECCION (H) nin  gsm / mar Im
BASE DE SECCION (B) o5m
SEPARACION ENTRE MONTANTES LEm
PENDIENTE 3,89°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 5,26 m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA
LONGITUD DE VOLADO DERECHA
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION {mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b 1 12 t 12
BRIDA SUPERIOR 000 | 4000| 300 | 300 30 | 30 Si
BRIDA INFERIOR oo | 4q% | 300 | 3,00 3co | 300 S)
MONTANTE EXTREMA 34,10 | 35/ | 300 | 3,0 300 | 3 S
MONTANTE INTERNA 34u | 3510 | 300 | 3,00 s | 3@ S;
DIAGONAL EXTERNA 3K 130F | 2% 243 | 29 S
DIAGONAL INTERNA 313 |3)35 | 260 | 250 2495 | 25 St

OBSERVACIONES:




I‘T—l

GHize )~

ﬁ uumv:cusx FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAN VALLLIO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber i -
VARIABLE: Reforzamiento estructural g “
1 |
2. UBICACION |
DISTRITO HUAROCHIRI
t1 i h
PROVINCIA LIMA {
DEPARTAMENTO LiMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5Mm/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-04 /| EJEK (ENTRE 3 Y 6')
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
+17.00

e

+0.00 )>-- : -
PERALTE DE SECCION (H) mn G3m /  mak 25m
BASE DE SECCION (B) 5,5m
SEPARACION ENTRE MONTANTES 7.1%m
PENDIENTE 3,84°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 29,75m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA =
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) LACEPTABLE? NOTAS:
h b t ] h b 1 2
BRIDA SUPERIOR 6000 | o0 | 3c0 | 30 [60/0 |40 | 300 | 3 S
BRIDA INFERIOR 0ov | woe| se | geo | 690) | emos | 204 S
MONTANTE EXTREMA 3,00 | 33,0 | 3 300 | 3330 | 37,60 o | 32 8
MONTANTE INTERNA 30| 350 300 | 300 | 3950|3935 [ 300 | 3¢ 51
DIAGONAL EXTERNA 3135 13435 | 250 | 250 | 37 (3,28 | 2« |24? )
DIAGONAL INTERNA 33 (3,35 | 250 | 250 | 20® | 365 | 240 | 24

OBSERVACIONES:




ﬁ H“CHM FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAN VALLEID
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LiMA
DEPARTAMENTO LiMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-04 / EJE J (ENTRE 3 Y 6')
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
: : +17.00
[
[
l
[
i i , !
: I | |
! H +11.70 '—-i“— —————————————— o ——- TR e jom
| [ I | . |
| ' i
1 I | |
| " ' '
I
i 1 I | !
|
. | | | |
| |
I-‘———' ‘ |
B I | |
I | |
+0.00 )-- ' 2 :

PERALTE DE SECCION (H) Uy Gsm [ Pax esm
BASE DE SECCION (B) a5m

SEPARACION ENTRE MONTANTES Ji78m

PENDIENTE 3

DISTANCIA ENTRE APOYOS

LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -

LONGITUD DE VOLADO DERECHA -

DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) ¢ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 12 h b t1 12
BRIDA SUPERIOR Qoo | 4000 | 500 00 | 985 | | 3¢ 3
BRIDA INFERIOR .00 | 40.00 x [s99s 3995 | 301 |3
MONTANTE EXTREMA 2,00 | 3.0 100 35,/ 30 | 3
MONTANTE INTERNA 20 | 33,0 o He | 28,8
DIAGONAL EXTERNA 3i3s | 3i,35 25 e
DIAGONAL INTERNA 335 | 3,35 2 3,30

OBSERVACIONES:




ﬁ UNIVERSIDAD FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB, 2022

CESAR VALLO

1. GENERALIDADES

TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022

t2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas. Herber _'r__ 7
VARIABLE: Reforzamiento estructural B g3
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI
PROVINCIA LIMA t1 “ |h
DEPARTAMENTO LIMA

3. INSTRUMENTOS DE MEDICION

DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13

FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16"

DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30

ESTACION TOTAL

ARMADURA A-05/ EJE I' (ENTRE 6' Y 8)

SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
D® P =
T T e s St -
| | | |
T - | |
|
| N |
L e o e e "
H | | i i
o | |
| i \ i
i i & i
- : : ! |
P Lo ! |
. L ! |
| | 1 i
i i i i
+0.00 ) - =g ; ;
PERALTE DE SECCION (H) mn 05Sm. [/ maoX 421 m
BASE DE SECCION (B) O,5m
SEPARACION ENTRE MONTANTES Ji1Em
PENDIENTE
DISTANCIA ENTRE APOYOS
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) (ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 12 h b t1
BRIDA SUPERIOR 600 | ‘N | 300 | 300 | 6005 | w00 | 301 Si
BRIDA INFERIOR Qo0 | et | 005 (4610 | 3
MONTANTE EXTREMA B0 | 380 2 | 38,/5 )
MONTANTE INTERNA 390 | F%0 ) g 5
DIAGONAL EXTERNA A,35 | 395 205 5
DIAGONAL INTERNA 3535 | 3i75 3130 | gA45 5

OBSERVACIONES:




Dentioad FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAR VALLEJO
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber
VARIABLE: Reforzamiento estructural
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI |
PROVINCIA LIMA 1 h
1
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION |
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: T = 3
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13 L b 5
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-04 | EJE I' (ENTRE 3 Y 6')
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO

L
i .
! |
| i '
: : | ! ! |
| I o e B . — L
| | I I i
i i i i i
f i ' '
) ) ! !
: ! | !
: ‘e | '
| ! !
I.._—._l I | i
B ! ! i
{ | |
+0.00 )-- 3 : -
PERALTE DE SECCION (H) min ¢sm ) max 25m
BASE DE SECCION (B) osm
SEPARACION ENTRE MONTANTES 1,1EMm
PENDIENTE 2e9°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 29,725m

LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA

LONGITUD DE VOLADO DERECHA

DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) (ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 2 h b t1 2

BRIDA SUPERIOR 6000 300 | 3ec s99% | 3995 | 301 |32 S
BRIDA INFERIOR 6040 300 | S |599¢ | 3990 | 3.0 Si
MONTANTE EXTREMA %10 20 | 3@ [geo | 3600 | %00 5
MONTANTE INTERNA 23310 3,00 | 5 27,90 | 399 3,0) o
DIAGONAL EXTERNA 3135 o5 | 250 | 3170 3,7 | 2493 5
DIAGONAL INTERNA 3435 [2195 | a0 | @se | 3420 | 34dC| 2Mk 5j

OBSERVACIONES:




ﬁ." gl:!gggg FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
1. GENERALIDADES
TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber o
VARIABLE: Reforzamiento estructural ‘
2. UBICACION |
DISTRITO HUAROCHIRI ‘
PROVINCIA LIMA }1__(_‘_ h
DEPARTAMENTO LIMA ;
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS: e
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13 e
FLEXOMETRO X TRUPER 5M/16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL
ARMADURA A-05 / EJE J (ENTRE 6' Y 8)
SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
@
T Gaa20 )~ fomarbime o o e :
| ‘ -
: D e e
i I [
; H ! !
I |
i ! !
! : !
! | |
i L
B ]
! |
+0.00 )- - ==zt ;
PERALTE DE SECCION (H) i C;sm / max 4@m
BASE DE SECCION (B) o5m
SEPARACION ENTRE MONTANTES 1E m
PENDIENTE 289°
DISTANCIA ENTRE APOYOS 29,35 an
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -
LONGITUD DE VOLADO DERECHA -
DIMENSIONES COMERCIALES DIMENSIONES REALES
DESCRIPCION (mm) (mm) (ACEPTABLE? NOTAS:
h b t1 2 h b 1 2
BRIDA SUPERIOR gocu | M0.00 300 3,00 $9.95 | 3995 300 | 30!
BRIDA INFERIOR 6 | 4o 300 | 9ec 5590 | 39460 | 3072 oL
MONTANTE EXTREMA 2890 | 2w 300 | 320 | 3800 | 38K | 3or 51
MONTANTE INTERNA 3590 | 3gi0 | 300 [200 | 20 | 295 | 30 S
DIAGONAL EXTERNA 2135 | 335 | 250 | 250 | 390|342 | 45| 245 5
DIAGONAL INTERNA 2035 [ 338 | 250 | 230 237 [ 3,30 | o9 | 24 %
OBSERVACIONES:




ﬁ UNIVERSIDAD FICHA DE REGISTRO DE DATOS FECHA: FEB. 2022
CESAR VALLESD

1. GENERALIDADES

TEMA: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022

t2
AUTORES: Andia Lopez, Tom Maverick / Valverde Rivas, Herber N S
VARIABLE: Reforzamiento estructural B i
2. UBICACION
DISTRITO HUAROCHIRI !
PROVINCIA LA . [ S h
DEPARTAMENTO LIMA
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
DESCRIPCION MARCA MODELO NOTAS:
PIE DE REY X ACCUD 111-006-13
FLEXOMETRO X TRUPER 5Mi16'
DISTANCIOMETRO X BOSCH GLM30
ESTACION TOTAL

ARMADURA A-04 /EJE L (ENTRE3 Y 6')

SECCION TRANSVERSAL DESARROLLO
P P P e
T 170 S S e flcs
|
0~ T ] |
:
I | | |
: L R -
o ! ! !
| | | |
| a w i
| ! ! i
| | | |
B ! ! ! !
! | i
| i i i
(#0.00 )--== 2 : e
PERALTE DE SECCION (H) min  9,5m / max 2<m
BASE DE SECCION (B) o5y
SEPARACION ENTRE MONTANTES e
PENDIENTE 26
DISTANCIA ENTRE APOYOS 2975 m
LONGITUD DE VOLADO IZQUIERDA -
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1.0 GENERALIDADES
1.1  Introducciéon

El presente estudio se ha efectuado en el distrito de HUAROCHIRI
donde se desarrollara el proyecto “PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022, el cual tiene por finalidad establecer una zonificacion de los

suelos con fines de cimentacion.

En tal sentido, con la finalidad de realizar los trabajos de campo, personal
técnico especializado en trabajos de campo, se apersono en la zona en
estudio ubicada en el Distrito de Huarochiri y se procedié con el

desarrollo de los trabajos correspondientes.

Los trabajos de campo consistieron en el desarrollo de tres calicatas con

una profundidad de 3.00 metros.

Un estrato conforma el subsuelo del area en estudio, se tomaron muestras
representativas y en cantidades suficientes para ser analizadas mediante
el desarrollo de ensayos de laboratorio. Asi con los datos recogidos de

campo y los correspondientes ensayos de laboratorio definir el perfil

recomendaciones técnicas necesarias.
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Objetivo

El objetivo del presente estudio de mecanica de suelos, es establé"
caracteristicas geotécnicas del suelo donde se cimentaran las
edificaciones proyectadas, en solicitud de “TOM MAVERICK ANDIA
LOPEZ , VALVERDE RIVAS HERBER”

A continuacion, se menciona los principales objetivos:

e Determinar la estratigrafia del area de estudio.

e Determinar las caracteristicas minimas de cimentacién como: Tipo
de cimentacion y profundidad de desplante.

e Determinar la capacidad portante y la magnitud de los
asentamientos admisibles del estrato resistente.

e Determinar los parametros de zona, uso y suelo necesarios para
determinar la fuerza cortante total en la base de la estructura.

o Determinar el tipo y la magnitud del agente o agentes a los que
estardn expuestos los cimientos de la estructura, los cuales
pudiesen afectar su durabilidad.

e En funcién de los datos recogidos de campo, laboratorio y los
resultados de los célculos efectuados dar las recomendaciones

técnicas necesarias.
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La metodologia seguida para la ejecucién del estudio consi t| o
‘A’

basicamente en la ejecucion de pozos exploratorios dlstrlbmdos\“«

convenientemente, previamente se efectué un reconocimiento de toda la
zona a evaluar y las coordinaciones con los interesados para obtener
informacién adicional del lugar. En esta etapa se obtuvieron las muestras
de suelos representativos de los diferentes estratos encontrados, las que
fueron objeto de ensayos en laboratorio y, finaimente, con los datos
obtenidos en ambas fases (campo y laboratorio), ademas de la toma
fotografica correspondiente, la ejecucion de las labores de gabinete, para

conseguir luego en forma grafica y digitada los resultados del estudio.

A continuacion, se procede a enumerar el plan de trabajo desarrollado en

cada una de las tres etapas arriba indicadas:

e Evaluacién geolégica del area de estudio

» Recopilacién de la informacién existente en la zona
o Ubicacién y ejecucion de calicatas

¢ Toma de muestras alteradas e inalteradas

e Ejecucion de ensayos de laboratorio

» Interpretacién de los ensayos de laboratorio

o Elaboracion del perfil estratigrafico del terreno

e Analisis de la cimentacion

El Estudio de Mecanica de Suelos se ha efectuado en concordancia con

la Norma Técnica E050 “Suelos y Cimentaciones” del Regla /
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profundidad de cimentacion, la capacidad portante del suelo, cuantificar la
magnitud de los posibles asentamientos, asi como evaluar la ocurrencia

de potenciales problemas geotécnicos.
1.3  Ubicacion del area de estudio

El area donde se desarrollara el proyecto esta ubicada de acuerdo a la

siguiente distribucion:
Pais : Pert
Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito ; Huarochiri
Ubicacion : SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446
HUAROCHIRI
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1.4 Condiciones Climéticas i/
En Huarochiri, el clima es riguroso y frio, se caracteriza por ei\,
. RO
precipitaciones sélidas (granizadas, nevadas), de las temperaturas negatlvas-%dﬁasta

25 grados bajo cero) y de una atmésfera muy seca, con vientos fuertes.

1.5 Caracteristicas del Proyecto

Se ha considerado un sistema estructural para las obras civiles en base a
cimientos corridos, vigas de cimentacion, zapatas reforzadas, columnas
de concreto armado, vigas, placas, losa aligerada y muro (en cisterna) de

concreto armado.

------ K

A A SN
AR P
o4 O a0 N VT
Joo! - Pﬁ":’;‘%’b
ot

Mza. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac : i
I e s tag Vilia i Salvadar = cormaxaboratorio@gmailcom  ® 981 845 842



MAX

LABORATORIC DE SUFLOS, CONCRETO & ASFALTC

ANTECEDENTES
xEOLOGICOS DE LA ZONA
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20 ANTECEDENTES GEOLOGICOS DE LA ZONA
GEOMORFOLOGIA :

procesos orogénicos, estructurales y erosivos.

La ciudad de San Antonio de Huarochiri se encuentra en el curso medio de la cuenca del
rio Rimac, sobre una terraza fluvio-aluvial, cuya altitud es menor que la altitud del lecho
del rio Rimac, en la misma zona. Las pendientes de las laderas del entorno de ésta
ciudad varian desde llanas, moderadas hasta abruptas.

Las principales Unidades Geomorfoldgicas son: Flanco Occidental de los Andes Valle del
rio Rimac

a) Flanco Occidental de los Andes

Esta unidad regional, esta compuesta por montafias de topografia agreste, alineadas,
que limitan las cuencas de los valles profundos que descienden desde las partes altas
de la cordillera hasta la costa.

Esta unidad se inicia desde la divisoria de aguas entre la cuenca del rio Mantaro y la
cuenca del rio Rimac &rea de Ticlio y est4 atravesada por los rios y las quebradas,
que nacen de ésta divisoria de aguas y que recorren hacia el Océano Pacifico con
rumbo promedio de S75°W.

b) Valle del Rio Rimac

Esta unidad nace en la divisoria de aguas continental, en el sector superior es de tipo
glaciar, donde destacan los valles con seccion transversal en forma de “U’, los valles
colgados, y la morfologia glaciar en el sector medio la seccién transversal tiene la
forma de “V”, donde se distinguen la etapa valle y la etapa cafion.

En la etapa valle se encuentran terrazas, donde estan asentadas diversas
poblaciones y los terrenos agricolas donde se cultivan productos de “pan llevar”.

Como unidades geomorfolégicos locales, dentro de la Unidad del Valle del Rimac se
encuentran las siguientes: Quebradas, Carcavas,Terrazas y Conos de Deyeccion.

Quebrada: Como se ha sefialado, son valles estrechos y de recorrido corto, llamados,
subcuencas tributarias y son importantes en la evolucién del valle. En el entorno de la
ciudad de Matucana se encuentran las siguientes quebradas ubicadas sobre las

margenes del rio Rimac: )
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en la margen derecha de esta quebrada. Esta quebrada tiene las ™=
siguientes caracteristicas:

Rumbo N15°W, longitudes de km 6 + 100, el area de la microcuenca de
esta quebrada es de 1,642 ha, con una pendiente promedio de 21°,
altitud de 4,760 m.s.n.m. y el nivel de base sobre el rio Rimac es de
2,400msnm, esta quebrada es el cauce por donde se han desarrollado
los diversos procesos geodinamicos externos que han afectado y que
afectaran a la ciudad de San Antonio.

Las principales rocas del basamento pertenecen fundamentalmente al
Grupo Rimac (Tim-r) constituido por rocas de las series: volcanica-
sedimentaria, sedimentariatobacea y Tobacea. Los materiales rocosos
de cobertura corresponden a los depdsitos cuaternarios: proluvial,
coluvial, deluvial y fluvial.

quebrada Llanahualla es asimétrica, el flanco derecho alcanza mayor
altitud. El cauce es estrecho con ancho promedio de 15m, profundidad
de 9 m en promedio, gradiente que fluctia entre 10% y 45% presencia
de saltos y cascadas.

Posee un tributario importante en la margen derecha el “Patipumpo”,
que es muy activa, muy erosiva, es el desencadenante de la actividad
geodindmica en el Llanahualla.

Quebrada Huaripachi (margen izquierda)

Considerada por algunos gedlogos como una carcava mayor, es de
régimen estacional, longitud de 1.8 Km., y gradiente promedio de 30°,
rumbo N60°W, con altitud de 3,400 m.s.n.m., el nivel de base sobre el
rio Rimac es de 2,410 m.s.n.m., por el cauce de ésta se ha desplazado
gran cantidad de material terrigeno que ha constituido el cono deyectivo
de suave pendiente, donde se ha ubicado el AAHH Huaripachi.
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Las principales rocas que conforman el basamento pertenecen al Gri
Rimac (Tim-r) compuesto por rocas de las series: volcanicas — :
sedimentaria, Tobacea y Sedimentaria—Tobacea, los materiales rocosos o~
de cobertura de poca potencia corresponden a los depésitos

cuaternarios: coluvial, proluvial fundamentalmente.

El perfil longitudinal de esta quebrada permite observar la presencia de
fuertes desniveles, que en la estacion de lluvias y con la presencia de
las corrientes de agua forman saltos y cascadas.

El camino carrozable hacia los poblados del Marachanca, Hilpa y otros
intercepta a esta quebrada en varios sectores debido a los desarrollos
que hay en esta via. En la estacion lluviosa esta carretera sufre
interrupciones por los movimientos de masa terrigena.

Los procesos geoldgicos-climaticos que ocurren en esta quebrada son:
derrumbes, llocllas (huaycos), desprendimiento de rocas y erosién por
escorrentia pluvial, estos fenémenos trasladan los materiales rocosos
hacia el cono deyectivo, pudiendo llegar.

en eventos extraordinarios hasta el cauce del rio Rimac, perturbando el
flujo normal de este rio. Esta quebrada drena hacia el AAHH
Huaripachi, el cual fue afectado en el afio 1959 y 1984 y podria ser
perturbado en el futuro.

Quebrada Chucumayo (margen izquierda)

La quebrada de Chucumayo tiene una longitud de 8,900 m, ancho
promedio de 50 m en el tramo inferior y rumbo: N60°W hasta los 2,700
m.s.n.m. y N85°E hasta su naciente. La altitud méaxima es de 5,020
m.s.n.m. y el nivel de base sobre el rio Rimac es 2,360 m.s.n.m. El perfil
longitudinal de esta quebrada muestra dos tramos definidos: el inferior
con gradiente de 10° y el superior con 22° en promedio. La microcuenca
de esta quebrada tiene 34,800 Ha y tiene su nacimiento en las lagunas
superiores, drena hacia el rio Rimac aguas abajo de la ciudad de
Matucana. En el sector inferior es de suave pendiente y las laderas en
ambas margenes tienen fuertes pendientes de 28° promedio.
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El flujo de la corriente de agua es permanente porque su origen esta
las lagunas ubicadas en el tramo superior de la quebrada.

Las rocas mas abundantes del basamento pertenecen al Grupo Rimac
(Tim-r) compuestos por rocas de las series: volcanicas — sedimentarias,
sedimentaria-tobacea y Tobacea, los materiales rocosos de cobertura
corresponden a los depdsitos cuaternarios: proluvial, coluvial y deluvial

Los procesos geolégico-climaticos que ocurren en esta quebrada son:
Llocllas (huaycos), derrumbes, desprendimientos de rocas, erosién por
escorrentia pluvial e inundaciones. De ocurrir estos eventos afectarian
el sector oeste de la ciudad, el Ferrocarril Central, la carretera antigua,
pudiendo incluso llegar a represarse el cauce del rio Rimac en un
evento extraordinario.

En el cauce y en el cono deyectivo de esta quebrada se observan
evidencias de la recurrencia de estos fenémenos que permiten afirmar
que en el futuro podrian volver a ocurrir, por lo que es necesario mitigar
los efectos de estos procesos con la ayuda de la ciencia y la tecnologia.

Cércavas: Son depresiones en forma de zanjas o surcos que se forman
en las laderas de los cerros, por accion de las aguas superficiales que
al desplazarse aguas abajo tienen la capacidad de erosionar el material
rocoso a lo largo de su recorrido. La evolucion de las carcavas se da
tanto en profundidad como lateralmente, ganando profundidad y ancho
rapidamente. Las carcavas constituyen la etapa embrionaria o inicial de
las torrenteras o quebradas.

En la mérgen derecha se encuentran alrededor de 9 carcavas
importantes subparalelas, que drenan al rio Rimac y que almacenan
detritos y otros materiales rocosos, que mezclaos con el agua se
desplazan en forma de flujos de detritos y lodo.

En la margen izquierda existen alrededor de 10 carcavas que drenan
hacia la ciudad de Matucana y que almacenan detritos y materiales
rocosos, que mezclados con el agua se mueven en forma de flujos de

lodo y detritos.

Para mitigar la escorrentia de las aguas superficiales por estas M
carcavas y por las laderas se debera construir 2 cunetas de cor i !

de muy baja gradiente y también se debe realizar la forestaciéf/ét -ﬁ‘&s_‘ép\\} NS
forma lineal de muy baja gradiente ¢ P °‘c\>€\<
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Terrazas: Son areas mas o menos llanas o levemente inclinadas
generalmente limitadas por dos declives pronunciados superior e
inferior.

La ciudad de San Antonio esta ubicada en una terraza (T2) fluvio-
aluvial, asimétrica, en la margen izquierda del rio Rimac. Esta terraza
ha sido formada por la sedimentacion aluvial del rio Rimac en una
época de mayor caudal. Actualmente esta ciudad est4 protegida del rio
Rimac por un dique — terraplen vial ubicado en la margen izquierda.
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SISMICIDAD DE LA ZONA
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3.0 SISMICIDAD DE LA ZONA

comprendido en un area de alta actividad sismica, como parte del Cinturén

Circumpacifico.

En lo que respecta al area de estudio, los rasgos tecténicos principales son la
Cordillera de los Andes y la Fosa de Lima; éstas se sitlan dentro de las placas
tectonicas Suramericana o Continental y Nazca u Oceanica. La segunda se
introduce en subduccién a la Placa Continental formando el llamado Plano de
Benioff, lugar principal de la acumulacién constante de energia que seré liberada

mediante los temblores y terremotos.
Distribucion Espacial de la Sismicidad

Cuando se analiza el mapa sismico de la cuenca del Rio Rimac, se observa que
se han producido solo 2 sismos durante el periodo de 1918 a 1974, con
profundidades entre 71 a 300 Km. En este mapa de epicentros se nota que en
areas vecinas se han registrado muchos sismos, los que por propagacion de sus

ondas han afectado a la cuenca en estudio.

igualmente es notorio que en la parte ocednica se concentre la mayor actividad
sismica, y frente a Lima se observa un ntcleo de alta actividad, lugar donde se

generé el terremoto del 3 de Octubre de 1974; los sismos en esta area son

superficiales (h < 30 Km.) En el Continente (Cordillera de los Andes), se ha

oM
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Sismos Fuertes y Destructores Periodo 1686 — 1974

Muchos terremotos han sucedido en areas vecinas a la Cuenca del Rio Rimac y
que han ocasionado dafio en las viviendas y demas obras de infraestructura con

perdidas de vidas humanas.
1604 Noviembre 24, a 13 h. 30 m., 18° Lat. Sur

Terremoto y tsunami en el Sur del Pert. En el Puerto del Callao el mar no salié
con tanta furia como en otras partes: hubo un golpe de agua que sin entrar en
€l, lo dejé hecho una isla, de manera que algunos dias no se podia pasar de
Lima al Callao, sin atravesar un gran charco. El efecto mas devastador se

produjo en la costa sur de nuestro pais, en el Puerto de Arica.
1687 Octubre 20, 13° Lat. Sur

Hubo ese dia dos terremotos destructores en Lima, Callao, Chancay y Pisco. El
primero ocurrié a 4.30 my el otro pasado las 6 h. El tsunami se produjo a la hora

y media del primer sismo.

En el puerto del Callao no qued6 casa, ni edificio en pie, habiendo perecido
mucha gente. Murieron aproximadamente 300 personas en el Callao, y se tiene
referencia de la desaparicion de un pueblo de pescadores llamado Quilcay
situado a 25 Km. de Lima. Los estragos fueron fuertes a lo lago de la costa entre

Chancay y Arequipa.

1746 Octubre 28, a 22 h. 31 m, 12° Lat. Sur
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Un terremoto asol6 a Lima y pueblos vecinos, muriendo alrededor de g
personas, fue seguido de un tsunami que desbasté gran parte del litoral. En :e\l“‘"’?‘fﬂu
Callao, de una poblacién de 5,000 habitantes, solo se salvaron unos 200. Se
relata que media hora después del terremoto el mar se eriz6 elevandose a gran
altura e interrumpié sobre el pueblo del Callao; de 23 embarcaciones que
estaban ancladas en el puerto 19 quedaron sumergidas; parece que la ola
marina sobrepasé los 10m. Probablemente la conmocién marina se extendi6 a
través de todo el Océano Pacifico; hubo noticias que 6 % horas de la inundacién
en el Callao, la ola marina irrumpié con fuerza en el Puerto de Concepcion (Chile)
y que aproximadamente a unos 4,000 Km. al Norte (Puerto de Acapulco-México)

se var6 una nave.
1806 Diciembre 1, a 18 h. 12°Lat. Sur

Fuertisimo temblor en Lima, a las 20 horas sali6 el mar en el Callao. El dia 2 de
diciembre a las 2.30 una ola de 6m de altura dejo varios buques en tierra y averié

otros.
1868 Agosto 13, 13 h. 45 m., 18.5° Lat. Sur

Terremoto destructor en el Sur del Pert, y tsunami que causo estragos a lo largo
de la costa peruano-chilena, comprendida entre los paralelos 11° a 37° de latitud
sur. En el Callao, el mar agitado comenz6 a retirarse aproximadamente a las 21

h., gran parte de la zona adyacente a la ribera habia quedado en seco, y a las

naufragando varias embarcaciones menores.
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dafios fueron mas intensos en toda la zona del litoral Sur del Pert y Norte de

Chile.

En los Cuadros siguientes se presenta una relacion detallada de los terremotos

ocurridos en el periodo anotado y que fueron causa de destruccién en la cuenca

del Rio Rimac. Y

TERREMOTOS QCURRIDOS EN LA COSTA DEL PERU

ARDS 1686-1868
EFICENTRO APROX.

FECHA HORA BT ZONA DE IMPACTO M, | NT
29-07-1686 1230 | 122 .7 Casta Dato. Lima 803
24-11-1604 1830 | 189 715 Casta Peruano-Chilena 84| 3
20-10-1687 1100 | 130 775 Casta Sur Dpto. Lima 82| 3
28-10-1748 231 | 18 7.6 Caosta Noste Dpio.lima 84| 3
01-12-1808 1860 | 120 7.0 Frante al Pa. del Callag - | 2
12-08-1368 1345 | 185 7.2 Casta Peruano-Chilena B5 | 3
WS Megnitue astivisda duf tervemote Mt Intensided e tunem de acuide 2 le saeis de fida,

TERREMOTOS OCURRIDOS EN LA COSTA DEL PERU

ANOS 1940-1974
EPICENTRGQ
FECHA HORA Ms | INTENSIDAD | PROFUND,

: LAT.S | LONG.W
24-05-1840 | 1135 103 778 2.2 VLI 42
17-10-1966 | 1641 10.7 788 7.6 wvitt 38
03-10-1974 | 321 12.3 78 7.8 Vil 13

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segln la nueva norma

sismo resistente (E-030) del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y del

mapa de distribucion de maximas intensidades sismicas observadas en el Perd,
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estudio se encuentra dentro de la Zona de Alta Sismicidad (Zona 4), exnsﬂe\“'tfé{‘7 /
la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables como

VIll y IX en la escala de Mercalli Modificada.

ZONAS SISMICAS
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debido a la interaccion por subduccioén de las placas tecténicas de Nazcas

Sudamericana. En general, la zona estd frecuentemente sujeta a sismos de
variada intensidad, con epicentros tanto profundos como superficiales, por
encontrarse dentro de la llamada zona de transicién sismotectonica continental
del Bloque Norte-Centro del Pert, la cual coincide con los paralelos 12° y 13° de
Latitud Sur. Algunos sismosfgtﬂe afectan la zona son causados también por la
Fosa Tecténica de Lima que pertenece al Plano de Wadati-Benioff, y son
originados principalmente por ia disipacion de la energia acumulada a lo largo
de fallas, o por las rupturas de la corteza terrestre. Segun el Mapa Preliminar de
Regionalizacién Sismo-tectonica e Intensidades Maximas Posibles, publicado
por el Instituto Geografico Nacional, el departamento de Lima se encuentra
dentro de la zona de alta actividad sismica, con profundidades hipo-centrales
mayores a 60 km y con sismos de intensidades posibles de Vili en la escala de
Mercalli. Para la zona de Lima se cuentan con registros de eventos sismicos

histéricos desde el afio 1513.

(a)  Factor de Zona Z =045
)

(b)  Condiciones Geotécnicas

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2, que corresponde a
suelo Intermedio.

T

iiﬁ"“i o®
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(©

(d)

(e)

Condiciones Geotécnicas
seg.

Factor de Ampliacion del Suelo S=1.05

Factor de Amplificacién Sismica (C)

w0 g LB
C=25+

Se calculara en base a la siguiente expresion:

Para T = Periodo de Vibracion de la Estructura = H/Ct

®
(9
(h

Para:

Categoria de la Edificacion C
Factor de Uso U=1
La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accién sismica se determinara
por la formula siguiente:

V= CORTANTE BASAL

Z= FACTOR DE ZONA

U= FACTOR DE USO

S=FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO

C= FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION

P= PESO DE LA EDIFICACION

¢ Mza.Q'Lote. 14
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ZYUPC*S*P
R

*El 4rea en estudio, corresponde a la Zona 4, el factor de zona se
interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad

de 10% de ser excedida en 50 afios.
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INVESTIGACION DE CAMPO
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4.0 INVESTIGACION DE CAMPO T
Con el objeto de determinar las caracteristicas del subsuelo, se realizé su
exploracién mediante la ejecucion de 03 calicatas en la zona del 4rea en

el cual se realizara el proyecto: “PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022”.

Las cotas en la superficie de la calicata corresponden al nivel del terreno

natural.
En ninguna de las excavaciones se apreci6 la existencia de nivel freatico.

La exploracion tiene como dimensiones aproximadas 1.50 x 1.50 m
superficialmente, manteniendo constante la seccién a profundidad; siendo
la profundidad maxima explorada de 3.00 m. desde el nivel inicial del

terreno.

De la calicata se extrajeron muestras tipo disturbada del material a
diferentes niveles de la excavacion, identificando la estratificacién y sus

variantes a profundidad, se tomé muestra en cantidad suficiente para

descripcion e identificacion de los materiales encontrados (ia?Scs’d

‘:l\P W A

visual manual) segun la norma NTP 339.150 (ASTM D-24§§5. ?
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Paralelamente al muestreo se efectu6 el registro de excavacio e{
4,
\ o

anotandose las principales caracteristicas de los estratos encontrados,”

tales como: humedad, compacidad, consistencia, plasticidad, forma y
tamario de las particulas, clasificacion, presencia del nivel freatico, etc.,

los mismos que se presentan en el anexo de registros de las

excavaciones.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

TS
y =) )
...-?31\ 5’»:;5}.\'
A

i

e ”

R

¢ Mza.Q' t?tz-,}:rg\ ;gggcfé\;“lzaéhsaa‘%\a}a"&zcr = cormaxiaboratorio@gmailcom @& 981 845 842




LABORATORIO DE SUEL ONCRETO & ASFALTO

5.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Con el objetivo de determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y‘“"~'3~5ﬂ”

mecanicas del suelo, asi como el uso del material de la investigacién de

campo.

Con las muestras extraidas se han realizado los siguientes ensayos de

laboratorio:

» Ensayo de analisis granulométrico por tamizado ASTM D422

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de
acuerdo a su tamafio, que se determina mediante el tamizado o paso
del agregado por mallas de distinto diametro hasta el tamiz N°200
(didmetro 0.074 milimetros), considerandose el material que pasa
dicha malla en forma global. Para conocer su distribucion
granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo
sedimentaciéon. El andlisis granulométrico deriva en una curva
granulométrica, donde se plotea el didmetro de tamiz versus
porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de acuerdo al

uso que se quiera dar al agregado.
o Ensayos de Limites de Consistencia ASTM D4318

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser

moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene
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material que pasa la malla N°200, porque es este material el que & ,

como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por
tres estados definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado
tiene determinado contenido de humedad en la cual se encuentra
huimedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que esta en
estado semiliquido, conforme se le va quitando agua, llega un
momento en el cual el suelo, sin dejar de estar himedo, comienza a
adquirir una consistencia que permite moldeario o hacerlo trabajable,

entonces se dice que esta en estado plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde
su trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice
que esta en estado semi seco. El contenido de humedad en el cual el
agregado pasa del estado semiliquido al plastico es el limite liquido, y
el contenido de humedad que pasa del estado plastico al semi seco es

el limite plastico.
e Contenido de humedad

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua
que esta contiene, expresandola como un porcentaje del peso de agua
entre el peso del material seco. En cierto modo este valor es relativo,

porque depende de las condiciones atmosféricas que pueden s r
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momento de los calculos.
o Clasificaciones de suelos SUCS ASTM D2487

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las
particulas. Son frecuentemente encontrado en combinacion de dos o
mas tipos de suelos diferentes, como, por ejemplo: arenas, gravas,
limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacién del rango de
tamarios de las particulas (gradacion) es segun la estabilidad del tipo
de ensayos para la determinacion de los limites de consistencia. Uno
de los mas usuales sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo

en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbélicos.

e Ensayos quimicos
> Sales Solubles Totales NTP 339.152/2002
» Sulfatos NTP 339.178
» Cloruros

e Ensayo de Corte Directo ASTM D3080
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
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6.0 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se ha elaborado el perfil estratigrafico representativo del terreno donde se

realizara el proyecto, utilizando la informacién tomada de la calicata

ejecutada, se pudo determinar que predomina un solo tipo de suelo, el

cual se describe a continuacion:

% Calicata 1: Presenta material gravoso mal gradada (GP), de color
beige, sin plasticidad, de consistencia suelto, con un contenido de
humedad bajo, cuya clasificacién visual en volumen esta conformado

por 57.5% de grava, 39.3% de arena, 3.2% de finos

e
o

Calicata 2: Presenta material gravoso pobremente gradada (GP), de
color beige, sin plasticidad, de consistencia suelto, con un contenido
de humedad bajo, cuya clasificacion visual en volumen esta

conformado por 53.0% de grava, 44.0% de arena, 3.0% de finos.

*
o

Calicata 3: Presenta material gravoso mal gradada (GP), de color
beige, sin plasticidad, de consistencia suelto, con un contenido de
humedad bajo, cuya clasificacion visual en volumen esta conformado

por 60.7% de grava, 34.5% de arena, 4.8% de finos.
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CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) que va dirigido a

edificaciones. En el cuadro siguiente se presenta la clasificacién de los

materiales:
Proyecto =~ | Suelo | Suelo | Suelo
'k - | natural nafural‘  natural
Calicata 1 2 3
Muestra M-1 M-1 M-1
Prof. (m) 3.00 4.00 3.00
%Grava 57.5 53.0 60.7
% Arena 39.3 44 34.5
% Finos 32 3.0 4.8
Limite liquido (%) NP NP NP
Limite plastico (%) NP NP NP
Indice de plasticidad (%) NP NP NP
Clasificacién SUCS GP GP GP
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ANALISIS DE LA
CIMENTACION
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7.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION " \_;}: 77
En esta seccion se realiza el andlisis de la cimentacién para el area’
estudiada y se proponen la capacidad de carga admisible y la magnitud

de los posibles asentamientos.

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio en el
subsuelo, se evalué la capacidad portante, teniendo en cuenta las

siguientes consideraciones:

El material presente en la zona activa de cimentacién, es un material
gravoso de consistencia suelto. Se efecta el ensayo de corte directo en

laboratorio, obteniéndose los siguientes parametros de resistencia:
Para la Calicata C-2
Angulo de friccion interna, ¢ 33.8°

Cohesion, C (kg/cm2) 0.00

7.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Se considerara para los calculos que se presentan en las siguientes
secciones, que la profundidad minima de cimentacion por debajo del nivel
de semisétano para las estructurasde reforzamiento (vigas de cimentacion
y zapatas proyectadas) es de 1.50m. Para los cimientos corridos s

considera 1.20m
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7.2 TIPO DE CIMENTACION

Por la magnitud de las cargas trasmitidas se recomienda utilizar para las
cimentaciones proyectadas una cimentaciéon superficial, tal como

cimentacion en base a vigas de cimentacion, cimientos corridos y zapatas.
7.3 CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

El ingeniero estructural verificara las cargas transmitidas al terreno por

unidad de area.

En el presente, se ha realizado el andlisis estatico de la capacidad de

carga en la cual se ha determinado caracteristicas geométricas asumidas.

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area estudiada
en base a las caracteristicas del subsuelo. Para tal efecto se ha utilizado
el criterio de Terzaghi-Peck (1967), modificado por Vesic (1 973),
sustentada anteriormente, con insumos correspondientes a los
parametros de resistencia, para los cuales se ha considerado el siguiente

resultado "¢" igual a 33.8° y cohesién 0.00.

Si bien es cierto, la expresion que determina la capacidad admisible,
estard afectada por un factor de seguridad de acuerdo a las
recomendaciones de disefio empleados en el pais (léase como Gadm =

q;%), en el céalculo se han empleado factores de seguridad que

responden a cada uno de los parametros que participan en el desarro

de los célculos.
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resistencia son minorados y las cargas actuantes mayoradas.

El cuadro, muestra los datos generales de los materiales, y geometria de
cimentacién, para la determinacién de resistencia en condiciones
estaticas. Luego se muestra un cuadro en el cual, al hacer variar la
profundidad y el ancho del cimiento, se halla una capacidad de carga,

determinada por el factor de seguridad global

Podemos apreciar que el material de la zona en estudio presenta una
buena resistencia, debiendo el Ing. Estructural comparar la capacidad
admisible tenida en el Metrado de cargas con la capacidad admisible

encontrada en el presente estudio.

Finalmente, la capacidad ultima de carga respecto al nivel del suelo de semisétano
se presenta a continuacion:

za. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac
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POR RESISTENCIA
Zapata aislada 2x2
Simbolo Descripeion |
Calicata = 1 Muestra =  M-1
GP = Grava pobremente gradada = GP
c = Cohesién = 0.00 Kg/cm2
Cr = Cohesion por Falla Local = 0.00 Kg/cm2
(%] = Angulo de Friccién = 3380 *
@r = Angulo de Friccion por Falla Local = 33.80 °
A = Angulo de Arrancamiento = ZNF ¢
ym = Peso Unitario del Suelo Sobre el nivel de fundacién = 1.88 glcm3
Ym = Peso Unitario del Suelo Bajo el nivel de fundacién = 1.88 g/cm3
B = Ancho de la Cimentacién = 200 m
L = Largo de la Cimentacion = 200 m
Df = Profundidad de la Ci i0 = 100 m
FG = Factor de Seguridad = 3.00
POR RESISTENCIA
Zapata aislada 2x2
que = CNcSc+1/2yB SyNy+yDfSqqN,

Yadm = Capacidad Portante Admisible (Kg/cm?)

(o = Cohesion (Kg/cm?) = 0.00
Y1 = Peso del suelo sobre el nivel de cimentacién (x10-3) = 0.00188
2 = Peso del suelo debajo nivel de cimentacién (x10?) = 0.00188
Df = Profundidad de Cimentacién (cm) = 100
B = Ancho del Cimiento (cm) = 200
ke = Longitud del Cimiento (cm) = 200
Factores de Capacidad de Carga segun Vesic
Nc = 41.46
Nq = 28.77
N, = 39.89
Factores de Forma segun Vesic
Sc = 1.00
Sq = 1.00
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POR ASENTAMIENTO (Si)
Zapata aislada 2x2
=qB(1-p)If
Es
Donde:
S = Asentamiento Inmediato (cm)
q (qadm) = Capacidad Portante Admisible (kg/m?) = 23
u = Relaci6n de Poisson = 0.3
Es = Modulo de elasticidad (kg/cm2) = 1400
Si(max) = Asentamiento permisible (cm) = 1.0
B = Ancho del Cimiento (m) = 20
If = Factor de Forma (m/m) = 1.12
Si = Sl
Presion por Carga q(gadm) = 23 Si
Presion de Carga asumida por asentamiento q(gadm) = 23 Si
POR RESISTENCIA
Zapata aislada 2x2
Simbolo Descripcién | Datos
Calicata = 1 Muestra = M-1
GP = Grava pobremente gradada = GP
Cc = Cohesion = 0.00 Kg/cm2
Cr = Cohesion por Falla Local = 0.00 Kg/cm2
[} = Angulo de Friccién = 3380 °
or = Angulo de Fricci6n por Falla Local = 33.80 °
A = Angulo de Arrancamiento = 2 °
Ym = Peso Unitario del Suelo Sobre el nivel de fundacién = 1.88 g/lem3
Ym = Peso Unitario del Suelo Bajo el nivel de fundacion = 1.88 glem3
B = Ancho de la Cimentacién = 200 m
L = Largo de la Cimentaci6n = 200 m
Df = Profundidad de la Ci i6
FG = Factor de Seguridad
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POR RESISTENCIA
Zapata aislada 2x2

X9,
OB
C'NcSc+1/2 yB SyNy+y DfSq.qN, pA-,\:.//

.n
g
"

Qadm = Capacidad Portante Admisible (Kg/cm?)

[+ = Cohesi6n (Kg/cm?) = 0.00
v1 = Peso del suelo sobre el nivel de cimentacién (x10-) = 0.00188
y2 = Peso del suelo debajo nivel de cimentacién (x10-3) = 0.00188
Df = Profundidad de Cimentaci6n (cm) = 120
B = Ancho del Cimiento (cm) = 200
L = Longitud del Cimiento (cm) = 200
Factores de Capacidad de Carga seglin Vesic
Ne = 41.46
Ng = 28.77
N, = 39.89
Factores de Forma segtin Vesic
Sc = 1.00
Sq = 1.00
S, = 1.00
F.S. = 3.00

POR ASENTAMIENTO (Si)
Zapata aislada 2x2
Si =qB(1-p))If
Es
Donde:
S = Asentamiento Inmediato (cm)
q (Qaam) = Capacidad Portante Admisible (kg/m?) = 26
1 = Relaci6n de Poissén = 0.3
Es = Mbdulo de elasticidad (kg/cm2) = 1400
Si(max) = Asentamiento permisible (cm) = 1.0
B = Ancho del Cimiento (m) = 20
If = Factor de Forma (m/m) = 1.12
Si <>

q(qadm)
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e-"kx
)
@ 2
4
POR RESISTENCIA l 2
Zapata aislada 2x2 i &
Simbolo Deseripcion [ Datos &
Calicata = 1 Muestra =  M-1 "
GP = Grava pobremente gradada = GP
C = Cohesién = 0.00 Kg/cm2
Cr = Cohesién por Falla Local = 0.00 Kg/cm2
2 = Angulo de Friccién = 3380 °
Or = Angulo de Fricci6n por Falla Local = 3380~
A = Angulo de Arrancamiento = 287"
ym = Peso Unitario del Suelo Sobre el nivel de fundacién = 1.88 glcm3
Ym = Peso Unitario del Suelo Bajo el nivel de fundacién = 1.88 glem3
B = Ancho de la Cimentacién = 200 m
L = Largo de la Cimentacion = 200 m
Df = Profundidad de la Cimentacié = 150 m
FG = Factor de Seguridad = 3.00
POR RESISTENCIA
Zapata aislada 2x2
qlllt = C'NcSc+ 1/2'YB SyNy""YDqu qu
Qadm = Cap P Admisible (Kg/cm?)
c = Cohesion (Kg/cm?) = 0.00
v1 = Peso del suelo sobre el nivel de cimentacion (x10?) = 0.00188
2 = Peso del suelo debajo nivel de cimentacion (x10%) = 0.00188
Df = Profundidad de Cimentacién (cm) = 150
B = Ancho del Cimiento (cm) = 200 -
L = Longitud del Cimiento (cm) = 200
Factores de Capacidad de Carga segiin Vesic
N & 41.46
Ng = 28.77
Ny = 39.89
Factores de Forma segiin Vesic
Se = 1.00
Sq - 1.00
S, = 1.00
F.S. = 3.00 p4y .-
T 7 o
q ur =B n* Qadm = ¢ R
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POR ASENTAMIENTO (Si)
Zapata aislada 2x2
Si =qB(1-p»)If 2
Es
Donde:
S = Asentamiento Inmediato (cm)
q (daam) = Capacidad Portante Admisible (kg/m?) = 3.1
u = Relaci6n de Poisson = 03
Es = Modulo de elasticidad (kg/cm2) = 1400
Si(max) = Asentamiento permisible (cm) = 1.0
B = Ancho del Cimiento (m) = 20
If = Factor de Forma (m/m) = 112
Si <>
Presion por Carga q(gadm) = 3.1 Si
Presion de Carga asumida por asentamiento g(gadm) = 3.1 Si
POR RESISTENCIA
Zapata aislada 2x2
Simbolo Descripcin | Datos
Calicata = 1 Muestra =  M-1
GP = Grava pobremente gradada = GP
C = Cohesién = 0.00 Kg/cm2
Cr = Cohesién por Falla Local = 0.00 Kg/cm2
(7] = Angulo de Friccién = 3380 °
or = Angulo de Friccion por Falla Local = 3380 *
A = Angulo de Arrancamiento - ST .
ym = Peso Unitario del Suelo Sobre el nivel de fundacién = 1.88 glem3
Ym = Peso Unitario del Suelo Bajo el nivel de fundacién = 1.88 g/lcm3
B = Ancho de la Cimentacién = 200 m
L = Largo de la Cimentacién = 200 m
Df = Profundidad de la Ci
FG = Factor de Seguridad

rupacién Pachacamac
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POR RESISTENCIA
Zapata aislada 2x2 AL S

q ue C'NcSc+ 1/2 ’YB SyNy""YDququ

Qadm = Capacidad Portante Admisible (Kg/cm?)

c = Cohesi6n (Kg/cm?) = 0.00
Y1 = Peso del suelo sobre el nivel de cimentacién (x10-3) = 0.00188
2 = Peso del suelo debajo nivel de cimentaci6n (x103) = 0.00188
Df = Profundidad de Cimentaci6n (cm) = 175
B = Ancho del Cimiento (cm) = 200
L = Longitud del Cimiento (cm) = 200
Factores de Capacidad de Carga segtin Vesic
N. = 41.46
Nq = 28.77
N, = 39.89
Factores de Forma segtin Vesic
Sc = 1.00
Sq = 1.00
S, = 1.00
F.S. = 3.00

q ue

POR ASENTAMIENTO (Si)

Zapata aislada 2x2
=qB(1-p)If
Es

Donde:
S = Asentamiento Inmediato (cm)
q (Quam) = Capacidad Portante Admisible (kg/m?) = 35
n = Relaci6n de Poiss6n = 0.3
Es = Modulo de elasticidad (kg/cm2) = 1400
Si(max) = Asentamiento permisible (cm) = 1.0
B = Ancho del Cimiento (m) = 2.0
If = Factor de Forma (m/m) = 1.12
Si <>

q (gadm)
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ANALISIS QUIMICO
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oM

8.00 ANALISIS QUiMICO

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta la estructura, esta enﬂ
funcion de la presencia de elementos quimicos que actuan sobre el concreto y
el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las
estructuras (sulfatos y cloruros principalmente ). Sin embargo, la accién quimica
del suelo sobre el concreto s6lo ocurre a través del agua subterranea que
reacciona con el concreto: de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el
nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrada por otra
razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.). Los
principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento, respectivamente, y las
sales solubles totales por su accién mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle

asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado de sales en contacto con el agua)

Presencia en el Grado de
ppm e Observaciones
suelo Agresividad
0-1000 Leve .
Ataque directo al
Sulfatos Solubles 1000-2000 Moderado
concreto de las
en agua 2000-20000 Severo
estructuras
>20000 Muy Severo
Ocasiona
Cloruros > 6000 Perjudicial problemas de
corrosién c},%/
Vi
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elementos
metalicos
Ocasiona perdida
de resistencia
Solubles Totales >15000 Perjudicial mecanica por
problemas de
lixiviacion
Calicata S.S.T. (ppm) Sulfatos (ppm) Cloruros (ppm)
C-01 2970 1735 961
C-02 2945 1763 996
C-03 2930 1744 863

De los resultados de los ensayos quimicos, se puede concluir que la exposicion

de sulfatos es Moderado.

De los resultados de los ensayos quimicos, se puede concluir que la exposicién

de cloruros es Insignificante.

De los resultados de Sales Solubles Totales se puede concluir que no es

perjudicial, no ocasionara perdida de resistencia mecéanica por problema de

lixiviacion. w
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RN v
donde se encuentra desplantada la cimentacién contiene Moderadas\* -

concentraciones de sulfatos, por lo cual se concluye que se puede utilizar el
cemento TIPO I, IP(MS), IS(MS), P(MS), I(PM),(MS), a consideraciéon del

responsable del proyecto.
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e

9
. { o
9.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION Y PARAMETRG &\
sismicos :

Se ha de tener en cuenta para desarrollar el Estudio en la especialidad de

Estructuras de la obra en referencia lo siguiente:

CONDICIONES DE CIMENTACION:

1. Tipo de cimentacion: Vigas de cimentacién, Cimientos corridos, Zapatas

reforzadas
2. Estrato de apoyo de cimentacion: Grava pobremente gradada(GP).
3. Profundidad minima de cimentacién respecto al nivel de semisétano 11,75 m
4. Presion admisible del terreno 3.50 Kg/cm2
5. Factor de seguridad de corte 3,00
6. Limite de distorsiones Angulares del orden de 1/300
7. Asentamiento maximo aceptable: 1 cm.

8. Agresividad del suelo: MODERADA
9. Fabricacion de concreto con el tipo de cemento especificado.
10. Parametro de disefio de la cimentacion: C = 0.00 kg/cm2 y ¢ = 33.8°

11.Recomendaciones adicionales: No debe cimentarse sobre la turba, suelo

deben ser removidos en su totalidad.
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RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

1. Sistema estructural sismo-resistente
2. Coeficientes sismicos

De zona Z (g) = 0,45

De uso U =1.30

De suelo S=1,05 Tp=0.6seg.

P
o°
o

¢ Mza. Q' Lote. 14 A%rupacién Pachacamac

Sector 4 lera

tapa - Vilia el Savador = cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981 845 842



MAX

LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTE

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El presente estudic de suelos se ha elaborado en base a Ié\ 2
Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones y la Norma Técnica de disefio Sismoresistente; para la
edificacion proyectada.

* El suelo presente en la profundidad activa de cimentacién sugerida,
esta conformado por un material gravoso pobremente gradada de
consistencia no plastica.

* Los registros exploratorios muestran las excavaciones realizadas, los
materiales encontrados fueron extraidos a una profundidad de 3.00
m., para ser llevados al laboratorio.

e La alternativa de cimentacion sugerida consiste en vigas de
cimentacién, cimientos corridos y zapatas aisladas, la cual podra
ser modificada por el ingeniero estructural dependiendo de las
exigencias del proyecto. La profundidad de cimentacién sugerida
es de 1.75 m, por debajo del nivel de terreno natural.

» Sise encuentra material de relleno es la zona de cimentacién, esta no
se realizara por ningin motivo sobre el relleno, debiendo llegar la
cimentacion hasta terreno natural firme.

e Se calcul6 la capacidad de carga admisible del suelo de fundacion,

9 ““é%mwmmm = cormaxlaboratorio@gmailcom @ 981 B4S 842



asentamientos ya que estan por debajo de lo permisible.
Antes de efectuar el proceso constructivo, el fondo de la cimentacion
debera ser compactada previo humedecimiento, a fin de densificar el
material y reducir los asentamientos.

Se evitara la infiltracion de agua que pueda afectar la cimentacion
después de la construccion, ya que puede producirse la reduccion de
la capacidad portante del terrenc de fundacién.

De acuerdo a los resultados quimicos se puede utilizar el cemento
TIPO I, IP(MS), IS(MS), P(MS), |(PM),(MS) que se encuentre en
contacto con los materiales de fundacién, a consideracion del
responsable del proyecto..

Se debera controlar el recubrimiento minimo de 3" asi como
impermeabilizar las paredes de concreto armado en contacto con el
suelo, de ser necesario aplicar pinturas asfélticas a fin de proteger la
corrosion del acero del refuerzo.

Las instalaciones de agua y desaglie deberan construirse de tal
manera que no se produzcan pérdidas de agua que afecten las

caracteristicas fisicas mecanicas de los suelos de cimentacién y por

consiguiente disminuir su capacidad portante.

14 Agrupacién Pachacamac
 Etapa - Vilia el Salvador
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considerar la proteccién de tales edificaciones mediante calzaduras,

muros- pantalla o similar.

‘

e Se recomienda que en el caso poco probable que durante la
construccion se observan suelos con caracteristicas diferentes a las
indicadas en este informe, se notifique de inmediato al Proyectista
para efectuar las correcciones necesarias.

e Las presentes conclusiones y recomendaciones son oportunas al
proyecto en evaluacién, mas no se recomienda el uso de las mismas

en otro proyecto sin antes hacer la consulta al especialista.
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PANEL FOTOFRAFICO

+ FIGURA N° 01:

Calicata 1: Grava pobremente gradada, posee un 3.0% en promedio de
material fino menor de 0.074 mm (malla N° 200), 44.0% de arena y 53.0% de
grava y tiene una consistencia no plastica.

La profundidad del estudio de 3.00 m, se presenta material gravoso con poca
cantidad de finos, de color beige, sin plasticidad, de consistencia suelto, con

un bajo contenido de humedad.

e TRopyes DE i
REFORZAMIENTO ESTROCTURAL |
O UNA NAVE TNDUSTRIAL FRRAY
TERRAR S0 COMPORTAHIENTO
SNAMOREENSTENTE £ HUARDCHIRL
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% FIGURA N° 02:

Calicata 2: Grava pobremente gradada, posee un 3.2% en promeéfg de
material fino menor de 0.074 mm (malla N° 200), 39.3% de arena y 57.5% de
grava y tiene una consistencia no plastica.

La profundidad del estudio de 3.00 m, se presenta material gravoso con poca
cantidad de finos, de color beige, sin plasticidad, de consistencia suelto, con

un bajo contenido de humedad.
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% FIGURA N° 03:

material fino menor de 0.074 mm (malla N° 200), 34.5% de arena y 60.7% de
grava y tiene una consistencia no plastica.

La profundidad del estudio de 3.00 m, se presenta material gravoso con poca
cantidad de finos, de color beige, sin plasticidad, de consistencia suelto, con

un bajo contenido de humedad.
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REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR
su TAMIENTO TENTE EN HUA . LIMA 2022

MATERIAL : Suelo - Existente |

UBICACION . SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446 HUAROCHIRI FECHA : 280412022
|
DATOS DE LA |
[CALICATA . 01 |

|PROF. (m) : 0.00-3.00 ‘

capal v s lml sucs I >3 ]r-ml g Iurau u.ﬁTi"'""'

PROF.
)

) =

01 humedad bajo, cuya Ala GP 575 | 393 32 | NP | NP|NP| 11

2
| | grava, 39.3% de arena, 3.2%
4 de finos.

| OBSERVACIONES :
| NO PRESENTA NIVEL FREATICO
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REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR 1
su TAMIENTO TENTE EN HUA y LIMA 2022 ‘
MATERIAL  : Suelo- Existente %
UBICACION __: SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446 HUAROCHIRI FECHA :  28/0412022
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 0z
PROF. (m) : 0.00-3.00 ‘

|

|
§_~ cuasr. | GRANULOMETRIA |

E DEL SUELO e W
|Aumo| sucs |>r Ir.ml -

<|r:u‘ | e

L O O O O O O O

B e CCLCCEE L L CCCEELCCLCLCCCECCELLEEELELECEECEELT

|
|
|
|
L

| OBSERVACIONES :
NO PRESENTA NIVEL FREATICO
L
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QMZ

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO  : PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA MEJORAR |

su TAMIENTO TENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022 |
|

MATERIAL  : Suelo - Existente [

UBICACION :_SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446 HUAROCHIR! FECHA :  28/0472022

]

DATOS DE LA
[CALICATA - 03
|PROF. (m) : 0.00-3.00

[ cwsr ] | B4 ;
DEL SUELO AN NAT.
[ AASHTO I sucs l 3" I"-"‘I 200 F!F”l e | e L4

oo | |

| O O

EEEECE

humedad bajo, cuya Ata | op 607 | 345 | 48 | ne | NP | NP 08

_ ‘| esta conformado por 60.7% de!
grava, 34.5% de arena, 4.8%
v de finos.

| OBSERVACIONES

NO PRESENTA NIVEL FREATICO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA FECHA ARefzaz2
16446 HUAROCHIRI
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata
Muestra H| Peso inicial seco 74350 gr
Prof. (m) : M-01 Peso Arena Fraccion 5206  gr
: 0.00-3.00
AL SRRSO 401 PRRO = RESUMEN DE LA MUESTRA
N° (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA
3" 76.200 C  de Humedad (%) : 11
212 e3s00 | [ | 1000 Limite Liquido (LL) : NP
2 | 50.800 3159 | 42 | 42 | 958 Limite Plastico (LP) : NP
o [ 38100 2307 | 31 74 | 928 Indice Plastico (IP) : NP
125400 2019 | 27 | 1014 | 899 Clasificacion (SUCS) : ~ep
34 | 19.000 4250 | 57 | 158 | 842 c (AASHTO)  :  Ada
12" | 12500 6317 | 85 | 243 757 | indice de Grupo )
38" 9500 6704 | 90 | 333 | 667 - Descripcion (AASHTO) BUENO
114 6350 | | . -
N4 4.750 18015 | 242 | 575 | 425 )
N8 2360 e f | | B
N10 2.000 1509 | 123 698 | 302
N° 16 [EC N | \ B .
N°20 0.840 ] [
N°30 0.600 I ) \ Observaciones B
N 0425 1881 | 153 852 148 B
N80 0300 B
N° 80 0.177 | [ I ]
 N°100 ~0.150 1094 | 89 | 941 | 59 )
N° 200 0075 386 | 27 | 9%8 | 32
<N° 200 FONDO 389 | 32 1000
CURVA GRANULOMETRICA
100 100780750 16 1§—& L LA AR e e e e T
-
%0 o
80 ,/’ d .
% 70 -
S 60
i 50 at
: 4
£ 40
& -
30 =
20 >
—*
> s
0
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura (mm) /4
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MATERIAL 1 SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446 HUAROCHIRI FECHA : 04/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 101
Muestra : M-O1
Prof. (m) : 0.00 - 3.00
DATOS
1 2 3
N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 900.0
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 890.1
PESO DEL AGUA 9.9
PESO DEL RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO 890.1
% DE HUMEDAD 14
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUFLOS CONCRETO & ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA 04/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 101 TAMANO MAXIMO 1 N° 40
Muestra : M-01
Prof. (m) * 0.00-3.00
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (gr) |
PESO TARRO + SUELO SECO. e
PESODEAGUA (g0 kID ~ _
PESO DEL TARRO R (gn) o N
PESO DEL SUELO SECO (gr) o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) - D
NUMERO DE GOLPES
' LIMITE PLASTICO "
N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (gr) o el

PESO TARRO + SUELO SECO  (gr) . T
PESO DE AGUA (gr) ) I d l .

PESO DEL TARRO (1))
\PESO DEL SUELO SECO (an)

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28

A yE—— - T
26
25
24
23
22
21
20
19
18

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25

1 1
NUMERD DE GOLPES E—

| |
| CONSTANTES FISICASDELAMUESTRA .. OBSERVACIONES 1/%'
LIMITE LIQUIDO 0.0

LIMITE PLASTICO ! _ ] % ..- \—\P:{
INDICE DE PLASTICIDAD 0.0 B ?N— \%
. AN g W
o q\ﬁl 0 \.)E\\'
\'\*u,g B\ At e4y
& R

‘&-o
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFA

INFORME

UBICACION
SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446 HUAROCHIRI
FECHA
: 04/05/2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata c2
Prof. (m.) 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913/ D6913M
Procedimiento intemo AT-PR.4 - Método "A"

ramg | Avertura | OA (*+) Acumulado
() ido [ Pasa % Grava

B 75.000 100 % Arena 44
Py 50,000 2 7 | % | [%Fnos 3
Ti2" 37500 B 7 £
™ 25.000 17 18 B2
3T X B 77 73 Procedimiento interno AT-PR.5
17z 12,500 8 35 6 | [Cimite Liquido NP
ECR 9500 5 40 80 | [Limite Piastico NP
/8" ~6.300 [ 48 52| [Indice Plastico NP
N°a 3750 5 5 [
N10 2,000 2 3 3B | Clasificacién SUCS ASTM D2487 . GP
N20 0850 B 78 2
N30 0600 5 (7] B
[N°40 0425 [ &
[ N80 0.250 5 92
N100 0.150 3 3
[N°140 | 0.106 T
N°200 0075 1 97
FONDO 3

Mza. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac " ; ;
Q Certer & o tagg “Vilia el Salvador = cormaxaboratorio@gmailcom @ 981845 842




LABORATOR

MAX

10 DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

INFORME 3

SOLICITANTE TOM MAVERICK ANDIA LOPEZ , VALVERDE RIVAS HERBERS 7754

PEOVECTD PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE -~
INDUSTRIAL PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE
EN HUAROCHIRI, LIMA 2022

FECHA 04/05/2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9

Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata C-2

Prof. (m.) 3.00

Especimen N° 1 [} n
Diametro del anillo (cm) 6.40 6.40 6.40
Altura Inicial de la muestra (cm) 260 260 2.60
Densidad himeda inicial (g/cmm) 1.881 1.881 1.881
Densidad seca inicial (g/cm*) 1.864 1.864 1.864
Cont. de humedad inicial (%) 0.9 0.9 0.9
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.55 2.50 2.45
Altura final de la muestra (cm) 254 249 244
Densidad humeda final (g/cmm) 2222 2.252 2.288
Densidad seca final (g/cmm) 1.909 1.948 1.990
Cont. de humedad final (%) 16.4 156 15.0
Esfuerzo normal (kg/cm®) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte méximo (kg/cm*) 0.336 0.667 1.004
Angulo de friccién interna 338°

Conhesion (kg/cm*) 0.00

ot

Los especimenes se remoldearon con la maxima densidad remoldeable debido a que la densidad himeda
indicada por el cliente (1.98 g/cm3) excede la capacidad del molde.

Los resultados de los ensayos comesponden ala muestra que fueron proporcionadas por el cliente.

Los datos del solicil p I e identificacién fueron indicados por el cliente.

¢ Mza.Q' Lote. 14 A%rupacién Pachacamac

Sector 4 lera

tapa - Vilia el Salvador = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 845 842



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

INFORME

SOLICITANTE  : TOM MAVERICK ANDIA LOPEZ ,
VALVERDE RIVAS HERBER

UBICACION SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446 HUAROCHIRI
FECHA 04/05/2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento intemno AT-PR.9

Estado Remoldeado (material « Tamiz N° 4)
Calicata Cc-2
Prof. (m.) 3.00

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

Estweryo Conle ikglami}

1900 1200

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

©
=
=
o

Esfuorzo te Corte jagorm')
-~
-4
b3

1
|
|

=S ‘
0130 ? prsis ‘| R EREE =
|
0650 |3, dodeat by 788 B A R |
BD S' DI 22 D¢ 03 28 07 G0 O %0 11 12 13 %4 15 '8
Estuerzo Normal tkgiem’)
a= 338 °

Mza. Q' Lote, 14 Agrupacién Pachacamac ..
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

7 Ol
/9 ¥
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {Q y B
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) \1 o
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS \ / é-’.'
SO @9
TURATY
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA FECHA 04/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 03
Muestra : M-01 Peso inicial seco 81639 gr
Prof. (m) :0.00-3.00 Peso Arena Fraccion 5000 gr
Lo AASITD.LaT 41 pReC k| = RESUMEN DE LA MUESTRA
N (mm) RETENDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
3 76.200 [ Contenido de Humedad (%) : 09
212" 63.500 - [ 1000 |umieliquidoqty i e
z 50.800 4103 | 50 | 50 95.0 Limite Piastico (LP) Ty NP
1172" 38.100 3904 | 48 | 98 90.2 Indice Pléstico (IP) . NP
o 25.400 3112 38 | 138 86.4 ) cl (Sucs)  : GP
T 19.000 5017 | 61 | 198 802 | C ion (AASHTO) - Ala
12 12,500 6008 | 74 214 729 | Indice de Grupo : )
8" 9.500 7449 | 91 | 362 | 638 Descripcion (AASHTO)  : BUENO
1 6.350 |
N4 4.750 19975 245 | 607 303 )
N8 2360 [ |
N 10 2.000 1854 122 | 729 271 )
L. HHO 1.190 | -
N°20 0.840 ‘ [
L N°30 0.600 —r 1 R | Observaciones
N°40 0425 1006 | 79 808 19.2 -
NS0 0.300 ; B -
|80 0:A77 w | y
N° 100 0150 183 | 93 | 901 29 | B
N° 200 0.075 644 51 | es52 48
<N°200 FONDO 613 | 48 1000
CURVA GRANULOMETRICA
100 200 10080 50 40 30 20 16 08 4 e e 1 1122 21
»
90 oot il
80 v/
& 70 2 ll
g 37
% 60 /|
e 4
g so )i
¥
HEY -
g 30 i o 1
20 it | == —
-
10 | =
E=hi
0 T
0.010 0.100 1.000 10.000 f
Abertura (mm) 2
. ——
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LABORATORIO DE SUELOQ CONCRETO & ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTCE - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MATERIAL * SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446 HUAROCHIRI FECHA : 04/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 103
Muestra : M-01
Prof. (m) : 0.00 - 3.00
DATOS
1 2 3 P
N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 1008.4
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 999.4
PESO DEL AGUA 9.0
PESO DEL RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO 999.4
% DE HUMEDAD
0.9
Observaciones:

g Mza. O Lote. 14 Agrupacion Pachacamac . cormaxiaboratorio@gmailcom  ® 981845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA FECHA : 05/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 103 TAMANO MAXIMO : N° 40
Muestra : M-01
Prof. (m) 1 0.00-3.00
LIMITE LIQUIDO
INYTARRO i . i
IPESO TARRO + SUELO HUMEDO (gr)
PESO TARRO + SUELO SECO (an) o
PESO DE AGUA (g0 ] NP
[PESODELTARRO @] LR
\PESO DEL SUELO SECO (ar) -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
CIMITE PLASTICO
N° TARRO - I
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (gr) B .
PESO TARRO + SUELO SECO (gn R .
PESO DE AGUA (@n ) I dl i ]
PESO DEL TARRO (ar) B
PESO DEL SUELO SECO L) N |
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
j CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
| B e ——— S
‘ 27
. 26
= 5
3
223
T 9
[=]
o 21
=}
Z 20
w
% 19
O 18 75
0 NUMERO DE GOLPES 190 c
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA ~ OBSERVACIONES A 1}%
LIMITE LIQUIDO 0.0 W o
LIMITE PLASTICO o | :‘,}\)\;\pﬂ
INDICE DE PLASTICIDAD 00 R \‘:p)—\}q\\r foxd
; g i O
2 Ny

¢ Mza.Q Ia?tz 11;;3 {gggcf%gaéhsa:ﬁarggg = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981845 842




MAX

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

7 @)
; 2
ANALISIS FISICO QUIMICO {9 “3\
(ASTM E 275/ AASHTO T-290 / MTC E 219/ ASTM D 1888 / NTP 339.17;{ Q,:,"
N &
Na /D \
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ~ ~?QEATQ$
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446
HUAROCHIRI
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 101 FECHA: 05/05/2022
Muestra : M-01
Prof.(m)  :0.00-300 o L N
SULFATOS (S04) SALES SOLUBLES TOTALES
4 ASTM E 275 MTC E 219 CLORUROS NTP 339.177
ANALISIS DE: AASHTO T-290 ASTM D 1888 (ppm)
(ppm) (ppm)
MATERIAL: SUELO EXISTENTE 1735 2970 961
Observaciones:

Q Mzas'e%tlé?tz'i'gré Egggcié\',‘“gaglhsaaclearg%? = cormaxlaboratorio@gmailcom @ 981 845 842




MAX

CONCRETO & ASFALTO

ANALISIS FISICO QUIMICO (v o
(ASTM E 275/ AASHTO T-290 / MTC E 219/ ASTM D 1888 / NTP 339.17 \) =
\ ¢
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO "‘!‘@RA‘(
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446
HUAROCHIRI
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 102 FECHA: 05/05/2022
Muestra : M-01
Prof. (m) 2 0100-3.00 = - E—
SULFATOS (S04) SALES SOLUBLES TOTALES
4 ASTM E 275 MTC E 219 CLORUROS NTP 339.177
ANALISIS DE: AASHTO T-290 ASTM D 1888 (ppm)
(ppm) (ppm)
MATERIAL: SUELO EXISTENTE 1763 2945 996
Observaciones:

Q Mzas'e?:'tla‘l?tz'?gré Egggcié\'}:lgaéhsaacﬁa’g%? = cormaxlaboratorio@gmailcom ® 981845 842




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ANALISIS FISICO QUIMICO
(ASTM E 275/ AASHTO T-290 / MTC E 219/ ASTM D 1888 / NTP 339.177)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : SAN ANTONIO DE CHACLLA 15446
HUAROCHIRI
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :03 FECHA: 05/05/2022
Muestra : M-01
Prof.(m)  :000-300 . s =
SULFATOS (S0O4) SALES SOLUBLES TOTALES
o ASTM E 275 MTC E 219 CLORUROS NTP 339.177
ANALISIS DE: AASHTO T-290 ASTM D 1888 (ppm)
(ppm) (ppm)
MATERIAL: SUELO EXISTENTE 1744 2930 863
Observaciones:

Q Mz%e%g?tz-?:rg‘ {‘a’ggcf‘mlgaéhs"’acha}arg%‘; = cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981845 842




MAX

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

CROQUIS DE UBICACION

I A\
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ANEXO 6. ANALISIS SiSMICO DE LA ESTRUCTURA INICIAL

BLOQUE A

No se realizé el analisis sismico en el Bloque A puesto que la estructura no esta
concluida

BLOQUE B

Parametros sismorresistentes en estructura inicial del Bloque B

PARAMETROS X Y
Z 0.45
U 1.00
S 1.05
C 0.22 0.91
T 3.70s 1.65s
Tp 0.60s
To 2.00s
R 1.25 1.25
la 1.00
Ip 1.00

ZUCS/R 0.083 0.343

Fuente: Elaboracién propia

Desplazamiento por carga de sismo en direccion X

154
132.—
110. |
88.

66.

22.

Fuente: Elaboracion propia



Desplazamiento por carga de sismo en direccion Y

392
364
336

By 8 308.
, 252
224
196
168
140
112

84.

56.

28.

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de derivas en estructura actual del Bloque B

Elemento R 6e (mm)  &i (mm) h (mm) 8i/h
Dir. X 1.25 321.2 341.3 11700 0.029
Dir. Y 1.25 409.3 434.9 14200 0.031

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
e R =lalpRo : Factor de reduccion de fuerzas sismicas
e e : Desplazamiento elastico
e 0&i=0.75Ré6e : Desplazamiento inelastico
e h . Altura de columna

e 4i/h : Distorsiéon o Deriva



BLOQUE C

Parametros sismorresistentes en estructura actual del Bloque C

PARAMETROS

X Y

0.45

1.00

1.05

0.28 0.03

3.25s 10.70s

0.60 s

2.00s

1.13 1.13

1.00

Ip

0.90

ZUCS/R

0.119 0.011

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamiento por carga de sismo en direccion X

Fuente: Elaboracion propia

336

312,

288

264.

240

T 1

216

192

168

144

120

96

72

48



Desplazamiento por carga de sismo en direccion Y

490
455
420
385. i
350. —

315.‘ ‘

Fuente: Elaboracién propia

*Se observa que, debido a la falta de riostras horizontales, la armadura falla por la

accion del sismo, por lo tanto, no se calcularon las distorsiones en esa direccion.

Calculo de derivas en estructura actual del Bloque C

Elemento R e (mm)  &i (mm) h (mm) &i/h
Dir. X 1.13 345.5 330.4 14200 0.023
Dir. Y 1.13 - - - -

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
e R =lalpRo : Factor de reduccion de fuerzas sismicas
o b6 : Desplazamiento elastico
e 6i=0.85Rée : Desplazamiento inelastico
e h . Altura de columna

e &i/h : Distorsién o Deriva



ANEXO 7. ANALISIS SiSMICO DE LA ESTRUCTURA REFORZADA

BLOQUE A

Bloque A — Parametros sismorresistentes

PARAMETROS X Y
Z 0.45
U 1.00
S 1.05
C 250 2.50
T 0.58s 0.48s
Tp 0.60 s
To 2.00s
R 1.25 4.00
la 1.00
Ip 1.00
ZUCS/R 0.945 0.295

Fuente: Elaboracion propia

Bloque A — Periodos y masas patrticipativas

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCas  StepTyp  StepNu  Perio UXx uy RZ SumU SumU  SumRZ
e e m d X Y
Text Text Unitless Sec Unitles  Unitles  Unitles  Unitles  Unitles  Unitles
s s s s s s

MODAL Mode 1 0.582 0.90 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00
MODAL Mode 2 0.570 0.00 0.00 0.76 0.90 0.00 0.76
MODAL Mode 3 0.547 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.76
MODAL Mode 4 0.510 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 0.76
MODAL Mode 5 0.482 0.00 0.91 0.00 0.91 0.91 0.76
MODAL Mode 6 0.471 0.00 0.00 0.00 0.91 0.91 0.76
MODAL Mode 7 0.360 0.00 0.01 0.15 0.91 0.92 0.91
MODAL Mode 8 0.234 0.00 0.00 0.00 0.91 0.92 0.91
MODAL Mode 9 0.219 0.00 0.00 0.00 0.91 0.92 0.91
MODAL Mode 10 0.215 0.00 0.00 0.00 0.91 0.92 0.91
MODAL Mode 11 0.209 0.00 0.00 0.00 0.91 0.92 0.91
MODAL Mode 12 0.200 0.00 0.00 0.00 0.91 0.92 0.91
MODAL Mode 13 0.192 0.00 0.00 0.00 0.91 0.93 0.91
MODAL Mode 14 0.188 0.00 0.00 0.00 0.91 0.93 0.91
MODAL Mode 15 0.186 0.00 0.00 0.00 0.91 0.93 0.91

Fuente: Elaboracién propia



Espectros de diseio

Blogue A — Espectro de disefio direccion X — X

10.00
9.00 =
8.00 \
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00 \C
2.00 3
1.00 e —
0.00 ——
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Bloque A — Espectro de disefio direccion Y — Y

3.50
3.00
2.50

2.00

1.50

1.00 N
!
0.50 S

0.00 == ——
000 1.00 2.00 3.00 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia
Factor de Escala

Bloque A — Factor de escala

V. Estético V. Dinamico

KN KN F.E.
Dir. X 915.0 826.8 1.00
Dir. Y 285.6 261.3 1.00

Fuente: Elaboracion propia



Desplazamiento por carga de sismo en direccién X

/.Wd

L\

A

),
N

on propia

7

Fuente: Elaboraci

Desplazamiento por carga de sismo en direccién Y

Fuente: Elaboracion propia



Calculo de derivas en estructura reforzada del Bloque A

Elemento R &i (mm) h (mm) Deriva
Dir. X 1.25 114.30 14200 0.008
Dir. Y 4.00 71.77 14200 0.005

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
e R =lalpRo : Factor de reduccion de fuerzas sismicas
o de : Desplazamiento elastico
e 6i=0.75Rée : Desplazamiento inelastico
e h : Altura de columna

e &i/h : Distorsiéon o Deriva



BLOQUE B

Bloque B — Parametros sismorresistentes

PARAMETROS X Y
Z 0.45
U 1.00
S 1.05
C 250 2.50
T 0.44s 0.58s
Tp 0.60 s
To 2.00s
R 400 1.25
la 1.00
Ip 1.00
ZUCS/R 0.295 0.945

Fuente: Elaboracién propia

Bloque B — Periodos y masas patrticipativas

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCas  StepTyp  StepNu Perio UXx uy RZ SumU SumU  SumRZ
e e m d X Y
Text Text Unitless Sec Unitles  Unitles  Unitles  Unitles  Unitles  Unitles
s s s s s s

MODAL Mode 1 0.575 0.00 0.92 0.00 0.00 0.92 0.00
MODAL Mode 2 0.463 0.00 0.00 0.90 0.00 0.92 0.90
MODAL Mode 3 0.435 0.96 0.00 0.01 0.96 0.92 0.90
MODAL Mode 4 0.300 0.01 0.00 0.03 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 5 0.243 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 6 0.227 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 7 0.224 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 8 0.221 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 9 0.219 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 10 0.217 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 11 0.205 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 12 0.197 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 13 0.197 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 14 0.190 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93
MODAL Mode 15 0.189 0.00 0.00 0.00 0.97 0.92 0.93

Fuente: Elaboracién propia



Espectros de diseio

Bl

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

oque B — Espectro de disefio direccion X — X

0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Bl

10.00

9.00 — |

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

ogue B — Espectro de disefio direccion X — X

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Factor de Escala

Bloque B — Factor de escala

V. Estético V. Dinamico

KN KN F.E.
Dir. X 406.4 391.6 1.00
Dir. Y 1300.5 1196.8 1.00

Fuente: Elaboracion propia



Desplazamiento por carga de sismo en direccién X

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamiento por carga de sismo en direccion Y

Fuente: Elaboracion propia



Calculo de derivas en estructura reforzada del Bloque B

Elemento R &i (mm) h (mm) Deriva
Dir. X 4.00 65.01 14200 0.005
Dir. Y 1.25 117.91 14200 0.008

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
e R =lalpRo : Factor de reduccion de fuerzas sismicas
o bi : Desplazamiento inelastico
e h . Altura de columna

e 4i/h : Distorsién o Deriva



BLOQUE C

Bloque C — Parametros sismorresistentes

PARAMETROS X Y

Z 0.45
U 1.00
S 1.05
C 214 250
T 0.65s 0.49s
Tp 0.60 s
To 2.00s
R 1.13 3.60
la 1.00
Ip 0.90

ZUCS/R 0.972 0.328

Fuente: Elaboracion propia

Bloque C — Periodos y masas participativas

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCas StepTyp  StepNu Perio UX uy Rz SumU SumU SumR
e e m d X Y VA
Text Text Unitless Sec Unitles  Unitles  Unitles  Unitles  Unitles  Unitles
S s s s s S
MODAL Mode 1 0.648 0.64 0.20 0.04 0.64 0.20 0.04
MODAL Mode 2 0.486 0.08 0.61 0.22 0.72 0.81 0.26
MODAL Mode 3 0.422 0.00 0.00 0.02 0.72 0.81 0.27
MODAL Mode 4 0.396 0.04 0.00 0.01 0.76 0.81 0.28
MODAL Mode 5 0.364 0.00 0.00 0.00 0.76 0.81 0.28
MODAL Mode 6 0.349 0.14 0.08 0.53 0.91 0.88 0.82
MODAL Mode 7 0.321 0.01 0.00 0.02 0.92 0.89 0.84
MODAL Mode 8 0.298 0.00 0.00 0.00 0.92 0.89 0.84
MODAL Mode 9 0.281 0.00 0.00 0.03 0.92 0.89 0.87
MODAL Mode 10 0.252 0.00 0.00 0.00 0.92 0.89 0.87
MODAL Mode 11 0.248 0.00 0.00 0.02 0.93 0.89 0.89
MODAL Mode 12 0.229 0.00 0.00 0.00 0.93 0.89 0.89
MODAL Mode 13 0.227 0.01 0.00 0.00 0.93 0.89 0.89
MODAL Mode 14 0.211 0.00 0.00 0.00 0.93 0.89 0.89
MODAL Mode 15 0.202 0.00 0.00 0.00 0.93 0.89 0.89
MODAL Mode 16 0.193 0.00 0.00 0.00 0.93 0.89 0.89
MODAL Mode 17 0.187 0.00 0.00 0.00 0.93 0.89 0.89
MODAL Mode 18 0.183 0.00 0.03 0.00 0.93 0.91 0.89
MODAL Mode 19 0.182 0.00 0.01 0.00 0.93 0.93 0.89
MODAL Mode 20 0.178 0.00 0.00 0.00 0.94 0.93 0.89
MODAL Mode 21 0.170 0.00 0.00 0.00 0.94 0.93 0.90

Fuente: Elaboracién propia



Espectros de diseio

Bloque C — Espectro de disefio direccion X — X

12.00
10.00 |
8.00 ‘
6.00 II'::"':?:;,._
4.00
N\
2.00 \\““‘
0.00 700 800 900 10

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 5.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Bloque C — Espectro de disefio direccion X — X

350
300 |
250 |
2.00 \
150

1.00 AN

0.50 N _

0.00 ——
000 1.00 2.00 300 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia
Factor de Escala

Bloque C — Factor de escala

V. Estatico V. Dinamico

KN KN F.E.
Dir. X 872.3 604.5 1.30
Dir. Y 294 .4 197.2 1.34

Fuente: Elaboracion propia



Desplazamiento por carga de sismo en direccién X

Fuente: Elaboracién propia

Desplazamiento por carga de sismo en direccion Y

Fuente: Elaboracion propia



Calculo de derivas en estructura actual del Bloque C

Elemento R 6i (mm) h (mm) Deriva
Dir. X 1.13 82.00 14200 0.005
Dir. Y 3.60 117.91 14200 0.008

Fuente: Elaboracién propia

Donde:
e R =lalpRo
e e
e §6i=0.85Rée
e h

e &i/h

: Factor de reduccion de fuerzas sismicas
: Desplazamiento elastico

: Desplazamiento inelastico

. Altura de columna

: Distorsién o Deriva



ANEXO 8. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL
Para el desarrollo del calculo estructural se tomo las siguientes consideraciones:
Columnas:

Conservadoramente se asumié el factor Cb igual a 1.00, Ademas se tomo el factor
L en relacion al momento mayor igual a 1.00, lo cual significa que la longitud de
pandeo del elemento es igual a la longitud total sin reducciones. No obstante, el
factor L en relacion al momento menor si considera reducciones, esto debido a la
incorporacion de vigas intermedias que disminuyen la longitud de pandeo de la
columna. Asi mismo, el factor de longitud efectiva K se consideré igual a 1.00 para

todos los casos.
Armaduras:

Se asumio que los elementos de las armaduras se comportan como una seccién
armada. Se considerd que presenta articulaciones en los extremos de todos sus
elementos, el disefio se realizé para fuerzas axiales de compresiéon y traccion. Asi
mismo, el factor de longitud efectiva K se consider6 igual a 1.00 para todos los

casos.

Templadores o riostras:

Se considerd que solo resisten esfuerzos axiales de tensién y que sus extremos
estan articulados, ademas, acorde con la norma peruana E.090, no se tomara en
cuenta la relacion de esbeltez por tratarse de varillas. Asi mismo, el factor de

longitud efectiva K se considero igual a 1.00 para todos los casos.
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Proceso de calculo de columna CR =01

Combinacion critica: 1.2D+1.0Ex

i ]
| 54-10kN 38.76kN 237.9kN-m
1 (] (|
DFA DFC DMF
Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)
Frame ID [11 Analysis Section CH - 01 (S00X300X8)
Design Code [AISC-LRFDS3 Design Section CR- 01 (S00X300X6)
COMBO STATION /-—--MOMENT INTERACTION CHECHK-———— f/-MRJ-SHE-—-MIN-SHR-/
ID LoC BATIO = A¥L + B-MALJ + B-MIN BATIO BATIO
1.2D+1.6L  9.53 0.082(C) = 0.007 + 0.073 + 0.001 0.007 0.000 "
1.2D+1.6L 10.86 0.102{(C) = 0.007 + 0.094 + 0.000 0.007 0.000
1.204+1.6L 10.86 0.092{C) = 0.002 + 0.0%4 + 0.000 0.012 0.000
1.20+1.6L 14.05 0.006{C) = 0.002 + 0.005 + 0.000 0.012 0.000
1.20+1.6L 14.05 0.006{C) = 0.001 + 0.004 + 0.000 0.012 0.000
1.20+41.6L 14.20 0.001L{C) = 0.001 + 0.000 + 0.000 0.012
1.20+1.0E 0.00 0.746(C) 0.015 + + 0.003 0.052

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz
Overwrites Tabular Data

Stylesheet: Default

oK Cancel Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Major Moment
HMinor Moment

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Combo : 1.2D+1.0EH
Units : EN, mm, C
Frame - 11 Design Sect: CR — 01 (500X300HE)
X Mid - 23410.000 Design Type: Column
¥ Mid : T7E£770.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : 7100.000 Sect Class : Slender
Length : 14200.000 Major Rxmis
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area : 945€.000 SMajor : 1343425_8338 rMajor
IMajor : 3355857472.0 SMinor : 1023732_430 rMinor
IMinor : 15355%872.00 ZMajor : 1€03&632_.000 E
Ixzy : 0.000 ZMinor : 1130832_.000 Fy
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2
d.00a0 —-54.0%3 237543 _4&3 -501.003
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor
Equation Ratio Ratio Ratio
({H1-1k) 0.74¢ = 0.015 + 0.725 +
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-54_0%58 1824 _€623 2938 €41
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl
Homent Capacity Factor Factor

237943 _4€3 32e€00.000 1.000a 1.000
—-501.003 153000.000 0,850 1.4000

Tu phi*Vn
Force Capacity
38.755 T4Z.533
0.155 €71.263

Stress
Ratio
0.052
0.00a

0.345

Tul
38.755

MMinor
Ratio
0,003

B2
Factor
10040
1.0040

Status
Check
OF

OF

138 . 462
127.434
200000

0.000 degrees counterclockwise from local 3

AVMajor: €000.000
LVMincr: 2€00.000

Tuz
-0.155

Ratio
Limit
1.000

E L
Factor Factor
1.000 1.000
1.000 0.352

Tu
Torsion
a.000
0.00a

234153

Status
Check
OK

Cb
Factor
1.0aa

Unitz | KN, mm, C

S




Proceso de calculo de columna CR - 02

Combinacion critica: 1.2D+1.0Ex

i i
L] 74.30kN 50.0kN 309.3kN-m
[ (| [
DFA DFC DMF
Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)
Frame ID [10 Analysis Section CH - 02 (S00X300XE)
Design Code | AlsC-LRFDS3 Design Section CR - 02 (500X300X3)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/
ID LOC  BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
1.2041.6L 9.53 0.079{C) = 0.008 + 0.06% + 0.001 0.008 0.000 ~
1.2041.6L 10.588 0.09%9{C) = 0.008 + 0.0%0 + 0.000 0.008 0.000
1.20+1.6L 10.86 0.094(C) = 0.003 + 0.0%0 + 0.000 0.010 0.000
1.2041.6L 14.05 0.006{C) = 0.002 + 0.004 + 0.000 0.010 0.000
1.2041.6L 14.05 0.006{C) = 0.001 + 0.004 + 0.000 0.010 0.000
1.2041.6L 14.20 0.001{C) = 0.001 + 0.000 + 0.000
1.2D+1.0E 0.00 8 0.015 + 0.563 + 0.002

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz

Overwrites Detailz Tabular Data

Stylesheet: Default

seen Cancel Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Major Moment 3035
HMinor Moment -

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Combo : 1.2D+1.0Ex
Units : EN, mm, C
Frame - 1d Design Sect: CR — 02 (500X300H3)
X Mid - 23410.000 Design Type: Column
¥ Mid : 70%70.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : 7100.000 Sect Class : Slender
Length : 14200.000 Major Rxmis
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area : 12544 _0400 SMajor : 17€6702_421 rMajor
IMajor : 441€75€05.3 SMinor : 1340745_3€5 rMinor
IMinor : 201112405.33 ZMajor - 2117824 _000 E
Ixzy : 0.000 ZMinor : 145%0&24_000 Fy
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2
d.00a0 —-T74_.300 305313.310 —-£52.570
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor
Equation Ratio Ratio Ratio
({H1-1k) 0.5281 = 0.015 + 0.5&3 +
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-T74_300 2420_7&3 3898 _2599
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl
Homent Capacity Factor Factor

313.310 545100.000 1.000a 1.000
©52_.570 305€00.000 0,850 1.4000

Tu phi*Vn
Force Capacity
50.003 145&.243
0.201 8595.018

Stress
Ratio
0.034
0.00a

0.345

Tul
50.003

MMinor
Ratio
0,002

B2
Factor
10040
1.0040

Status
Check
OF

OF

137 .c44
12€.620
200000

BVMaj
AVMin

Tuz
-0.201

Ratio
Limit
1.000

E L
Factor Factor
1.000 1.000
1.000 0.352

Tu
Torsion
a.000
0.00a

Unitz | KN, mm, C

0.000 degrees counterclockwise from local 3

or: 2000.000
or: 4800.000

Tu
—-€£50_3245

Status
Check
OK

Cb
Factor
1.0aa

S




Proceso de calculo de columna CR - 03

Combinacion critica: 1.2D+1.0Ex

—J ——
i ]
L 90.22kN 62.57kN 374.5kN-m
1 (] (|
DFA DFC DMF
Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)
Frame ID |62 Analysis Section CH - 03 (B00X300X8)
Design Code | AlsC-LRFDS3 Design Section CR - 03 (600X300X6)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/
ID LoC RATIO R¥L + B-MRJ + B-MIN RATIO RATIO
1.2041.6L 9.53 0.153{C) = 0.011 + 0.142 + 0.000 0.020 0.000 ~
1.2041.6L 10.02 0.187{C) 0.011 + 0.1%6 + 0.000 0.020 0.000
1.2D+1.6L 10.02 0.161(C) 0.004 + 0.15¢ + 0.000 0.028 0.000
1.2041.6L 14.05 0.00%{C) 0.003 + 0.005 + 0.000 0.026 0.000
1.2041.6L 14.05 0.008{C) 0.002 + 0.006 + 0.000 0.026 0.000
1.2041.6L 14.20 0.002{C) = 0.002 + 0.000 + 0.000 0.028
1.2D+1.0E 0.00 ] Ti{C) 0.020 + 0 2 + 0.005 0.102

Modify/Show Overwrites

Overwrites

Dizplay Detailz for Selected kem

oK

Cancel

Dizplay Complete Detailz

Tabular Data

Stylesheet: Default

Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Major Moment 374
HMinor Moment -1

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Combo : 1.2D+1.0Ex
Units : EN, mm, C
Frame S Design Sect: CR - 03 ([€00X300HE)
X Mid - 24250.000 Design Type: Column
¥ Mid : 10730.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : 7100.000 Sect Class : Slender
Length : 14200.000 Major Rxmis
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area : 10€5€.000 SMajor : 173€202_240 rMajor
IMajor : 5208€0€72.0 SMinor : 11%€&23_.430 rMinor
IMinor : 179494272 .00 ZMajor : 2106432 _000 E
Ixzy : 0.000 ZMinor : 1307232.000 Fy
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2
d.00a0 —-90_222 374512 _0&0 —10€€.283
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor
Equation Ratio Ratio Ratio
({H1-1k) 0.237 = o.020 + o.872 +
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-90_222 2270_3¢4 3311 _5€5
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl
Homent Capacity Factor Factor

512_0€0 42%€00.000 1.000a 1.000
0g€.883 155€00.000 0,850 1.4000

Tu phi*Vn Stress
Force Capacity Ratioc
€2.571 €14 _0€7 d.l10z2
0.284 €71.263 0.00a

0.345

Tul
€2.571

MMinor
Ratio
0,005

B2
Factor
10040
1.0040

Status
Check
OF

OF

221.087
125.72¢
200000

BVMaj
AVMin

Tuz
-0.234

Ratio
Limit
1.000

E L
Factor Factor
1.000 1.000
1.000 0.352

Tu
Torsion
a.000
0.00a

0.000 degrees counterclockwise from local 3

or: 7200.000
or: 3€00.000

-245_ 815

Status
Check
OK

Cb
Factor
1.0aa

Unitz | KN, mm, C

S




Proceso de calculo de columna CR - 04

Combinacion critica: 1.2D+1.0Ex

i il
L] 99.94kN 72.91kN 450.0kN-m
[En mil |
DFA DFC DMF
Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)
Frame ID |78 Analysis Section CH - 04 (B00X300XE)
Design Code |AISC-LRFDBE- Design Section CR - 04 (500X300X3)
COMBO STATION /-—--MOMENT INTERARCTION CHECK---——— //-MRJ-SHR-—-MIN-SHR-/
ID LoC  BRTIO = RXL + B-MRJ + B-MIN BATIO RATIO
1.20+1.6L 9.53 0.102{C} = 0.00%8 + 0.0%3 + 0.000 0.00% 0.000 -
1.20+1.6L  10.02 0.111{C} = 0.008 + 0.102 + 0.000 0.00% 0.000
1.20+1.6L  10.02 0.106{C}) = 0.003 + 0.102 + 0.000 0.012 0.000
1.20+1.6L  14.05 0.006{C}) = 0.002 + 0.004 + 0.000 0.012 0.000
1.20+1.6L  14.05 0.005{C} = 0.002 + 0.004 + 0.000 0.012 0.000
1.20+1.6L  14.20 0.001{C} = 0.001 + 0.000 + 0.000 0.012
1.20+1.0E 0.00 0.854{C) + + 0.004  0.050
Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz
Overwrites Detailz Tabular Data

Cancel

Stylesheet: Default

Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Major Moment 450
HMinor Moment -1

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

0z4_048 710200.000
384._.150 311800.000

Tu phi*Vn
Force Capacity
T72.512 14458 _2&0
0.358 8595.018

Combo : 1.2D+1.0Ex
Units : EN, mm, C
Frame - 78 Design Sect: CR - 04 ([€00X300XHZ)
X Mid - 24250.000 Design Type: Column
¥ Mid : 21150.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : 7100.000 Sect Class : Slender
Length : 14200.000 Major Rxmis
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area 14144 _0400 SMajor - 2287171.12%5 rMajor
IMajor : €8€151338.7 SMinor : 15€817€.924 rMinor
IMinor : 23522€538.€7 ZMajor : 2785024 _000 E
Ixzy : 0.000 ZMinor : 1724224 _000 Fy
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2
d.00a0 —-595_5937 450024 _042 —-1334 150
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor
Equation Ratio Ratio Ratio
({H1-1k) 0.g54 = 0.01€ + 0.€33 +
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-95_937 3062 .09%9 4395 _531
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl
Homent Capacity Factor Factor

1.000a 1.000
0,850 1.4000

Stress
Ratio
0.050
0.00a

0.345

MMinor
Ratio
0,004

B2
Factor
10040
1.0040

Status
Check
OF

OF

220.254
122 .3€l
200000

0.000 degrees counterclockwise from local 3

AVMajor: 9600.000
LVMinor: 4200.000

Tuz
—-0.358

Ratio
Limit
1.000

E L
Factor Factor
1.000 1.000
1.000 0.352

Tu
Torsion
a.000
0.00a

Tu
877.3€5

Status
Check
OK

Cb
Factor
1.0aa

Unitz | KN, mm, C

S




ARMADURA A -01

Brida superior e inferior: Combinacién critica: 1.2D —1.0Ex

202.78kN 126.72kN

144.70kN
165.87kN

Diagonales: Combinacién critica: 1.2D +1.0Ex

35.99kN

67.61kN



Resumen de disefio

Brida Sup.: TC 40X60X3

h= 60.00 mm
b= 40.00 mm
t= 3.00 mm

Ag = 564 mm2

ly = 143132 mm4
ry = 15.93 mm
x(bar) = 20.00 mm

Montante: TC 38X38X2.5

h= 38.00 mm
b= 38.00 mm
t= 2.50 mm
Ag = 355 mm2

ly = 74935 mm4
ry = 14.53 mm
x(bar) = 19.00 mm
Diagonal: TC 32X32X2.5
h= 32.00 mm
b= 32.00 mm
t= 2.50 mm
Ag = 295 mm2

ly = 43095 mm4
ry = 12.09 mm
x(bar) = 16.00 mm
Cargas:

Bridas

Pu = 165.87 kN
Pu = 202.78 kN
Diagonales

Pu = 35.99 kN
Montantes

Pu = 33.23kN

Material:

Fy =
Fu=
E=

Material:

Fy =
Fu =
E=

Material:

Fy =
Fu=
E=

A500 GrA , Tf S
264.9 Mpa r [

313.9 Mpa
200000 Mpa

-
—_
=

A500 GrA

264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA

264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en tension

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en compresion



Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A TRACCION
Fluencia en traccion
(p -

Ag =

Pn = AgFy

oPn =

Ruptura en traccion
¢=

U=1-x/L

Ae = Agu

Pn = AeFu

@Pn =

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
9=

k =

Le =

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

Brida superior / Brida inferior

=500 mm

=20 mm

=230 mm
=59957464 mm4
=231 mm

X

[, D

0.90
1128 mm2

298.77 kN
268.90 kN =27.41Tn

0.75

1.00
1128 mm2

354.10 kN
265.58 kKN =27.07 Tn

0.85

1.00

25.17

8.39m

0.79m

49.59

36.39

57.71 KL/r <200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =

0.67
219.7 Mpa
1128 mm2

Base de la seccién

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 4)

Factor de resistencia

Area total
Ec. (4.1-1)
Resistencia nominal

Factor de resistencia

Area neta afectiva
Ec. (4.1-2)
Resistencia nominal

(RNE E.090 Capitulo 5)

Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva
Longitud del elemento
Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)



Pn=

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
¢=

k=

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

247.80 kN
210.63 kN =21.47Tn

Diagonales

=500 mm

=16 mm

=234 mm

= 32392229 mm4
=234 mm

X

[ D

0.85

1.00

2.26m

1.00 m

82.74

9.65

75.44 KL/r <200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
oPn =

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD”"2

re = V(le/Ag)

0.87

192.4 Mpa

590 mm2

113.52 kN

96.49kN =9.84Tn

Montantes
=500 mm
=19 mm
=231 mm
= 38036179 mm4
=231 mm

Ec. (5.2-1)

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 5)
Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva

Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)

Ec. (5.2-1)

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo



DISENO A COMPRESION (RNE E.090 Capitulo 5)
Andlisis por estabilidad

Q= 0.85 Factor de resistencia

k= 1.00 Factor de longitud efectiva
L= 2.50m Longitud no arriostrada
a= 1.00 m Distancia entre conectores
alry = 68.83

kL/ro 10.80

KL/r = 63.14 KL/r < 200 OK Ec. (5.4-2)

Pandeo por Flexion
Esfuerzo de pandeo por flexion

Ac = 0.73

Fcr= 211.7 Mpa Ec. (5.2-2)
Ag = 710 mm2

Pn = 150.34 kN Ec. (5.2-1)
@Pn = 127.79 kN =13.03 Tn

Relacion demanda/capacidad

Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C
Brida en compresion 2 TC.40X60X3.0 165.87 kN 210.63 kN 0.79
Brida en tension 2 TC.40X60X3.0 202.78 kN 265.58 kN 0.76
Diagonales 2 TC.32X32X2.5 35.99 kN 96.49 kN 0.37

Montante 2 TC.38X38X2.5 33.23 kN 127.79 kN 0.26




VIGUETA VS -01

Combinacion critica: 1.2D+1.6Lr+0.8W

30.78kN 11.84kN

3.92kN 29.34kN
Brida Sup.: 2L 2x2x1/8 Material: A-36
d= 50.8 mm Fy = 248.2 Mpa
b= 50.8 mm Fu= 402.2 Mpa
t= 3.2mm Es = 200000 Mpa
Ag = 317 mm2
ly= 78668 mm4
x(bar) = 13.6 mm
ry = 15.75 mm H
rz= 9.93 mm
Brida Inf.:  FL 5/8"
db = 15.88 mm
Ag = 197.93 mm2
@
Montante.: FL 1/2"
db = 9.53 mm
Ag = 71.26 mm2

Diagonal.: FL 1/2"
db = 9.53 mm
Ag = 71.26 mm2

Dimensionamiento:

Ancho (At) = 1.68 m  Ancho tributario
Longitud (L) = 10.73m  Longitud de vigueta
Peralte (H) = 0.40 m  Peralte de vigueta

Espacio (S)= 0.40m  Espacio entre diagonales




Analisis de cargas
Pendiente (m) =
Longitud (L) =
Ancho tributario =
Peso propio =
Cobertura =
Arriostres =
Luminarias =

Cielo raso =

Peso permanente =
Sobrecarga =
Viento (Barlovento +) =

Propiedades geométricas
se =

X = x(bar)

D = X+se/2

le = Ix+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A TRACCION
BRIDA INFERIOR

¢=

Pu =

db =

Ag =

Pn=

oPn =

DIAGONAL
¢=

Pu =

db =

Ag =

Pn=

oPn =

DISENO A COMPRESION
BRIDA SUPERIOR

Analisis por estabilidad

(p:

Cargas:
471° Pu = 30.78 KN Fuerza axial en brida superior
10.73 m Pu = 29.34 kN Fuerza axial en brida inferior
1.68m Pu = 3.92kN Fuerza axial en montante
0.07 kN/m Pu= 11.84 kN Fuerza axial en diagonal
0.05 kPa
0.01 kPa
0.02 kPa
0.00 kPa
0.21 kPa
0.31 kPa
0.09 kPa
|-
12.70 mm Distancia backtoback %
13.56 mm
19.91 mm % g
408570 mm4 Inercia efectiva
25.39 mm Radio de giro efectivo
(RNE E.090 Capitulo 4)
0.90 Factor de resistencia
29.34 kN Carga de disefio
15.88 mm Diametro de barra
197.93 mm2 Area de barra
49.13 kN Ec. (4.1-1)
44.21 kKN @Pn > Pu, OK Resistencia efectiva
0.90 Factor de resistencia
11.84 kN Carga de disefio
12.70 cm Diametro de barra
126.68 mm2 Area de barra
31.44 kN Ec. (4.1-1)
28.30 kN @Pn > Pu, OK Resistencia efectiva
(RNE E.090 Capitulo 5)
0.85 Factor de resistencia
30.78 kN Carga de disefio
1.00 Factor de longitud efectiva
10730 mm Longitud del elemento
3.00 Numero de arriostres laterales
400 Distancia entre conectores



alrz =
kL/r =

40.28
113.05

Esfuerzo de pandeo por flexion

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
oPn =

MONTANTE

Andlisis por estabilidad
¢=

Pu =

db =

Ag =

kL =

X =

kL/rx =

1.27
116.7 Mpa
317 mm2
40.13 kN

34.11 kN @Pn > Pu, OK

0.85

3.92 kN
12.70 mm
126.68 mm2
378 mm
3.18 mm
119.21

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
oPn =

1.34

117.5 Mpa
126.68 mm2
14.88 kN

12.65 kN ®Pn > Pu, OK

Relacion demanda/capacidad

Caso 2
KL/r < 200 OK

Ec. (5.2-4)

Ec. (5.2-2)

Area de seccién transversal
Ec. (5.2-1)

Resistencia efectiva

Factor de resistencia
Carga de disefio
Didmetro de barra
Area de barra
Longitud del elemento
Radio de giro

KL/r < 200 OK

Ec. (5.2-4)

Ec. (5.2-3)

Area de seccion transversal
Ec. (5.2-1)

Resistencia efectiva

Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C
Brida superior 2L 2"X2"X1/8” 30.78 kN 34.1 kN 0.90
Brida inferior FL 5/8” 29.34 kN 44.2 kN 0.66

Diagonales FL 3/8” 3.92 kN 12.8 kN 0.31

Montante FL 3/8” 11.84 kN 28.3 kN 0.42




Deformaciones

Accion: Sobrecarga

Se aprecia una deflexion igual a 20.76mm < 10730/180 = 59.61, OK
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Proceso de calculo de columna CR =01

Combinacién critica: 1.2D +1.0Ey

NINVININ NINIVIN

| | 60.57kN 45.28kN 269.6kN-m
L] [] ]

DFA DFC DMF

o
-

Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)

Frame ID [1988 Analysis Section CR - 01 (S00X300XE)
Design Code [AISC-LRFDS3 Design Section CR - 01 (500X300X6)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LOC  BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
1.2D0-1.0E 10.835 0.026({C) = 0.010 + 0.003 + 0.013 0.000 0.008 ~
1.2D0-1.0E 10.835 0.018{C) = 0.003 + 0.003 + 0.013 0.000 0.008
1.20-1.0E 11.50 0.027(C) = 0.002 + 0.002 + 0.022 0.000 0.008
1.2D-1.0E 11.50 0.028{C) = 0.004 + 0.002 + 0.022 0.000 0.004
1.2D-1.0E 12.43 0.020{C) = 0.003 + 0.002 + 0.015 0.000 0.004
1.2D-1.0E 14.20 0.003{C) = 0.003 + 0.000 + 0.000 0.000 a.

1 a a + + a d

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz

Overwrites Tabular Data

Stylesheet: Default

oK Cancel Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

AVMajor: €000.000
LVMincr: 2€00.000

Tuz
0.058

Ratio
Limit
1.000

E L
Factor Factor
1.000 1.000
1.000 0.458

Tu
Torsion
a.000
0.00a

Combo : 1.2D+1.0Ey
Units : EN, mm, C
Frame - 1588 Design Sect: CR — 01 (500X300HE)
X Mid - €1350.0400 Design Type: Column
¥ Mid : 14710.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : 7100.000 Sect Class : Slender
Length : 14200.000 Major Rxis : 0.000 degrees counterclockwise from local 32
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area : 945€.000 SMajor : 1343425_8338 rMajor :- 188.4€2
IMajor : 335257472.0 SMinor : 1023732.4820 rMinor : 137.434
IMinor : 15355%872.00 ZMajor : 1€03&632_.000 E : 200.000
Ixy : 0.000 ZMinor :© 1130832.000 Fy : 0.3245
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2 Tul
d.00a0 —&0_.5€5 ZE5555.582 157.787 45 277
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor MMinor
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio
({H1-1k) 0.€85 = 0.017 + 0.€e7 + 0.0
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —&0_5€5 1805.094 2938 €41
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl B2
Homent Capacity Factor Factor Factor
Major Moment 2€5555.5%32 403500.000 1.000 1.000 10040
Minor Moment 197.787 29e000.000 0.850 1.000 1.0040
SHERR DESIGN
Tu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratioc Check
Major Shear 45 277 T4Z.533 0.0€El OF
Minor Shear 0.058 €71.263 8_583E-05 OF

Tu
130.538

Status
Check
OK

Cb
Factor
1.0aa

Unitz | KN, mm, C

S




Proceso de calculo de columna CR - 03

Combinacién critica: 1.2D —1.0Ey

T T T
)

90.38kN 67.20kN 373.1kN-m
1] L[] [ ]
DFA DFC DMF

Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)

Frame ID 852 Analysis Section CR - 03 (800X300X8)
Design Code [AISC-LRFDS3 Design Section CR - 03 (B00X300X6)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LOC  BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
1.20+1.0E .55 0.239({C) = 0.002 + 0.236 + 0.001 0.074 0.000 ~
1.20+1.0E g.5¢6 0.240{C) = 0.002 + 0.237 + 0.001 0.074 0.000
1.20+1.0E g.06 0.254(C) = 0.01¢ + 0.237 + 0.001 0.053 0.000
1.20+1.0E 11.50 0.034{C) = 0.016 + 0.0158 + 0.000 0.053 0.000
1.20+1.0E 11.50 0.033{C) = 0.015 + 0.017 + 0.000 0.081 0.001
1.20+1.0E 11.70 0.015{C) = 0.015 + 0. + 0.000 0.081 0.001

1 a a + 0 + ‘ a 0.000

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz
Overwrites Tabular Data

Stylesheet: Default

oK Cancel Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Major Moment -373124_ 474
HMinor Moment 1

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Combo : 1.2D-1.0Ey
Units : EN, mm, C
Frame - 852 Design Sect: CR - 03 ([€00X300HE)
X Mid - €1350.0400 Design Type: Column
¥ Mid : -23720.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : 5850.000 Sect Class : Slender
Length : 11700.000 Major Rxis : 0.000 degrees counterclockwise from local 32
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area : 10€5€.000 SMajor 1736202 _240 rMajor - 221.087 LMajor: 7200.000
IMajor : 5202€0€72.0 SMinor 1159€€22.420 rMinor : 125.78¢ LVMincr: 2€00.000
IMinor : 179494272 .00 ZMajor 2106432 _000 E : 200.000
Ixy : 0.000 ZMinor 1307232.000 Fy : 0.3245
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2 Tul Tuz Tu
d.00a0 —-90_.379% -373124_474 1€35_ €84 —€7.201 0.4€4 -171.735
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor MMinor Ratioc Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
({H1-1k) 0.2355 = 0.012 + 0.2€5 + a.003 1.000 OK
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-490_379 249€.142 3311 _5€5
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl B2 E L Cb
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor

425€00 000 1.000a 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

©85.684 155€00.000 0,850 1.4000 1.0040 1.000 0.55¢

Tu
Force
€7.201
0.4€4

phi*Vn Stress Status Tu
Capacity Ratioc Check Torsion
€14 _0€7 0.10% OF a.000
€71.263 0.001 OF 0.00a

Units | KN, mm, C




Proceso de calculo de columna CR - 04

Combinacién critica: 1.2D +1.0Ey

/

|| 88.34kn 83.16kN 483.9kN-m

L[] L[] []

DFA DFC DMF

L]

Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)

Frame ID 853 Analysis Section CR - 04 (800X300X8)
Design Code [AISC-LRFDS3 Design Section CR - 04 (G00X300X8)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LOC  BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
1.2D0-1.0E 11.50 0.050{C) = 0.003 + 0.031 + 0.0le 0.0le 0.0l0 ~
1.2D0-1.0E 11.66 0.051{C) = 0.003 + + 0.012 0.0le 0.0l0
1.20-1.0E 11.66 0.045(C) = 0.000 + + 0.012 0.008 0.0049
1.2D-1.0E 11.70 0.042({C) = 0.000 + + 0.011 0.008 0.009
1.2D-1.0E 11.70 0.043{C) = 0.000 + + 0.005 0.007 0.000
1.2D-1.0E 14.20 0.000{C) = 0.000 + + 0.000 0.007 0.000

1 0.700(C) = 0 + + 0.005 : 0.000

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz
Overwrites Tabular Data

Stylesheet: Default

oK Cancel Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Major Moment 483
HMinor Moment 1

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

570.873 710200 .000 1.000a 1.000
424432 311800.000 0,850 1.4000

Tu phi*Vn
Force Capacity
83.157 14458 _2&0
0.387 8595.018

Stress
Ratio
0.057
0.00a

0.345

Tul
83.157

MMinor
Ratio
0,005

B2
Factor
10040
1.0040

Combo : 1.2D+1.0Ey
Units : EN, mm, C
Frame - 853 Design Sect: CR - 04 ([€00X300XHZ)
X Mid - €1350.0400 Design Type: Column
¥ Mid : -T20.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : 7100.000 Sect Class : Slender
Length : 14200.000 Major Rxmis
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area 14144 _0400 SMajor - 2287171.12%5 rMajor
IMajor : €8€151338.7 SMinor : 15€817€.924 rMinor
IMinor : 23522€538.€7 ZMajor : 2785024 _000 E
Ixzy : 0.000 ZMinor : 1724224 _000 Fy
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2
d.00a0 —33_.341 483570.873 1424 432
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor
Equation Ratio Ratio Ratio
({H1-1k) 0.700 = 0.014 + 0.€21 +
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-33_341 3062 .09%9 4395 _531
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl
Homent Capacity Factor Factor

Status
Check
OF

OF

220.254
122 .3€l
200000

0.000 degrees counterclockwise from local 3

AVMajor: 9600.000
LVMinor: 4200.000

Tuz
o.387

Ratio
Limit
1.000

E L
Factor Factor
1.000 1.000
1.000 0.458

Tu
Torsion
a.000
0.00a

Tu
230.737

Status
Check
OK

Cb
Factor
1.0aa

Unitz | KN, mm, C

S




ARMADURA A -02

Brida superior, inferior y diagonales: Combinacién critica: 1.2D +1.6Lr +0.8W

152.07kN

Iy

W 1IN

122.64kN Vs
67.26KkN

Montantes: Combinacion critica: 1.2D —1.0Ey

67.61kN




Resumen de disefio

Brida Sup.: TC 40X60X3

h= 60.00 mm
b= 40.00 mm
t= 3.00 mm

Ag = 564 mm2

ly = 143132 mm4
ry = 15.93 mm
x(bar) = 20.00 mm

Montante: TC 38X38X2.5

h= 38.00 mm
b= 38.00 mm
t= 2.50 mm
Ag = 355 mm2

ly = 74935 mm4
ry = 14.53 mm
x(bar) = 19.00 mm
Diagonal: TC 32X32X2.5
h= 32.00 mm
b= 32.00 mm
t= 2.50 mm
Ag = 295 mm2

ly = 43095 mm4
ry = 12.09 mm
x(bar) = 16.00 mm
Cargas:

Bridas

Pu= 152.07 kN
Pu = 122.64 kN
Diagonales

Pu = 67.26 kN
Montantes

Pu = 67.61 kN

Material:

Fy =
Fu=
E=

Material:

Fy =
Fu =
E=

Material:

Fy =
Fu=
E=

A500 GrA L TR
264.9 Mpa / y

313.9 Mpa
200000 Mpa

-
—_
=

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en tension

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en compresion



Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A TRACCION
Fluencia en traccion
¢=

Ag =

Pn = AgFy

oPn =

Ruptura en traccion
¢=

U=1-xL

Ae = Agu

Pn = AeFu

oPn =

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
9=

k =

Le =

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

Brida superior / Brida inferior

=500 mm

=20 mm

=230 mm
=59957464 mm4
=231 mm

X

[, D

0.90

1128 mm2

298.77 kN

268.90 kN =27.41Tn

0.75

1.00

1128 mm2

354.10 kN

265.58 kN =27.07 Tn

0.85

1.00

25.30

12.65m

0.79m

49.62

54.86

70.85 KL/r <200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =

0.82
199.8 Mpa
1128 mm2

Base de la seccién

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 4)

Factor de resistencia
Area total

Ec. (4.1-1)
Resistencia nominal

Factor de resistencia

Area neta afectiva
Ec. (4.1-2)
Resistencia nominal

(RNE E.090 Capitulo 5)

Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva
Longitud del elemento
Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)



Pn=

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
¢=

k=

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

225.38 kN
19157 kN =19.53Tn

Diagonales

=500 mm

=16 mm

=234 mm

= 32392229 mm4
=234 mm

X

[ D

0.85

1.00

2.69m

1.00 m

82.74

11.48

75.70 KL/r < 200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
oPn =

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

0.88

192.0 Mpa

590 mm2

113.27 kN

96.26 KN =9.81Tn

Montantes
=500 mm
=19 mm
=231 mm
= 38036179 mm4
=231 mm

Ec. (5.2-1)

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 5)
Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva

Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)

Ec. (5.2-1)

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo



DISENO A COMPRESION (RNE E.090 Capitulo 5)
Andlisis por estabilidad

¢= 0.85 Factor de resistencia

k= 1.00 Factor de longitud efectiva
L= 2.87m Longitud no arriostrada
a= 1.00 m Distancia entre conectores
alry = 68.83

kL/ro 12.40

KL/r = 63.43 KL/r <200 OK Ec. (5.4-2)

Pandeo por Flexion
Esfuerzo de pandeo por flexion

Ac = 0.73

Fcr = 211.3 Mpa Ec. (5.2-2)
Ag = 710 mm2

Pn= 150.02 kN Ec. (5.2-1)
oPn = 127.52 kN =13.00 Tn

Relacion demanda/capacidad

Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C
Brida en compresion 2 TC.40X60X3.0 152.07 kN 191.57 kN 0.79
Brida en tension 2 TC.40X60X3.0 122.64 kN 265.58 kN 0.46
Diagonales 2 TC.32X32X2.5 67.26 kN 96.28 kN 0.70

Montante 2 TC.38X38X2.5 67.61 kN 127.52 kN 0.53




ARMADURA A - 03

Brida superior, inferior: Combinacion critica: 1.2D —1.0Ey

79.11kN

|—mll-"!'-
g g e

70.80kMN

Diagonales y Montantes: Combinacién critica: 1.2D —1.0Ey




Resumen de disefio

Brida Sup.:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =

x(bar) =

Montante:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =

x(bar) =

Diagonal:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =
x(bar) =

Cargas:
Bridas

Pu =

Pu =
Diagonales
Pu =
Montantes
Pu =

TC 40X60X3
60.00 mm
40.00 mm
3.00 mm
564 mm2
143132 mm4
15.93 mm
20.00 mm

Fy =
Fu=
E=

TC 38X38X2.5
38.00 mm
38.00 mm
2.50 mm

355 mm2
74935 mm4
14.53 mm
19.00 mm

Fy =
Fu =
E=

TC 32X32X2.5
32.00 mm
32.00 mm
2.50 mm

295 mm2
43095 mm4
12.09 mm
16.00 mm

Fy =
Fu=
E=

70.80 kN
79.11 kN

33.40 kN

37.83 kN

Material:

Material:

Material:

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

-
—_
=

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en tension

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en compresion



Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A TRACCION
Fluencia en traccion
¢=

Ag =

Pn = AgFy

oPn =

Ruptura en traccion
¢=

U=1-x/L

Ae = Agu

Pn = AeFu

oPn =

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
9=

k =

Le =

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

Brida superior / Brida inferior

=500 mm

=20 mm

=230 mm
=59957464 mm4
=231 mm

X

[, D

0.90

1128 mm2

298.77 kN

268.90 kN =27.41Tn

0.75

1.00

1128 mm2

354.10 kN

265.58 kN =27.07 Tn

0.85

1.00

30.92

1546 m

0.81m

51.10

67.07

81.42 KL/r <200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =

0.94
182.5 Mpa
1128 mm2

Base de la seccién

Inercia efectiva

Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 4)

Factor de resistencia
Area total

Ec. (4.1-1)
Resistencia nominal

Factor de resistencia

Area neta afectiva
Ec. (4.1-2)
Resistencia nominal

(RNE E.090 Capitulo 5)

Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva
Longitud del elemento
Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)



Pn=

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
¢=

k=

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

205.90 kN
175.02kN =17.84Tn

Diagonales

=500 mm

=16 mm

=234 mm

= 32392229 mm4
=234 mm

X

[ D

0.85

1.00

253 m

1.00 m

82.74

10.80

75.60 KL/r < 200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn =
oPn =

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD”"2

re = V(le/Ag)

0.88

192.1 Mpa

590 mm2

113.37 kN

96.36 KN =9.82Tn

Montantes
=500 mm
=19 mm
=231 mm
= 38036179 mm4
=231 mm

Ec. (5.2-1)

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 5)
Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva

Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)

Ec. (5.2-1)

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo



DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
¢=

k=

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

(RNE E.090 Capitulo 5)

0.85 Factor de resistencia

1.00 Factor de longitud efectiva
2.50m Longitud no arriostrada
1.00 m Distancia entre conectores
68.83

10.80

63.14 KL/r <200 OK Ec. (5.4-2)

Esfuerzo de pandeo por flexion

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
¢Pn =

0.73

211.7 Mpa Ec. (5.2-2)
710 mm2

150.34 kN Ec. (5.2-1)

127.79 kN =13.03 Tn

Relacion demanda/capacidad

Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C
Brida en compresion 2 TC.40X60X3.0 70.80 kN 175.02 kN 0.40
Brida en tension 2 TC.40X60X3.0 79.11 kN 265.58 kN 0.30
Diagonales 2 TC.32X32X2.5 33.40 kN 96.36 kN 0.35
Montante 2 TC.38X38X2.5 37.83 kN 127.79 kN 0.30




VIGUETA VR - 01

Combinacion critica: 1.2D+1.6Lr+0.8W

37.70kN 15.96kN

6.91kN 37.70kN
Brida Sup.: TC100X50X3 Material: A-500 Gr.A |
d= 100 mm Fy = 264.9 Mpa d
b= 50 mm Fu= 313.9 Mpa |
t= 3.0 mm Es= 200000 Mpa
Ag = 864 mm2
ry = 20.82 mm
H

Brida Inf.:  FL 5/8" Material: A-36
db = 15.88 mm Fy = 248.2 Mpa
Ag = 197.93 mm2 Fu= 402.2 Mpa

Es = 200000 Mpa
Montante.: FL 1/2"
db = 12.70 mm Y 1

Ag = 126.68 mm2

Diagonal.: FL 1/2"
db = 12.70 mm
Ag = 126.68 mm2

Dimensionamiento:

Ancho (At) = 1.93m  Ancho tributario

Longitud (L) = 11.35m  Longitud de vigueta
Peralte (H) = 0.40 m  Peralte de vigueta
Espacio (S)= 1.10m  Espacio entre diagonales




Analisis de cargas
Pendiente (m) =
Longitud (L) =
Ancho tributario =
Peso propio =
Cobertura =
Arriostres =
Luminarias =

Cielo raso =

Peso permanente =
Sobrecarga =
Viento (Barlovento +) =

DISENO A TRACCION
BRIDA INFERIOR

¢=

Pu =

db =

Ag =

Pn=

oPn =

DIAGONAL
¢=

Pu =

db =

Ag =

Pn=

oPn =

DISENO A COMPRESION

BRIDA SUPERIOR
Analisis por estabilidad
¢=

Pu =

k=

L=

n=

kL/(n+1) =

kL/r =

Cargas:

4.71° Pu =
10.73 m Pu =
1.68 m Pu =
0.07 kN/m Pu =
0.05 kPa
0.01 kPa
0.02 kPa
0.00 kPa
0.21 kPa
0.31 kPa
0.09 kPa

0.90

37.70 kN
15.88 mm
197.93 mm2
49.13 kN

44.21 kN ®Pn > Pu, OK

0.90

15.96 kN
12.70 mm
126.68 mm2
31.44 kN

28.30 kN ®Pn > Pu, OK

0.85

37.70 kN
1.00
11350 mm
3.00
2838mm
136.31

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr=

1.58
93.2 Mpa

37.70 KN Fuerza axial en brida superior
37.70 kN Fuerza axial en brida inferior

Fuerza axial en montante

15.96 kN Fuerza axial en diagonal

(RNE E.090 Capitulo 4)

Factor de resistencia
Carga de disefio
Diametro de barra
Area de barra

Ec. (4.1-1)
Resistencia efectiva

Factor de resistencia
Carga de disefio
Diametro de barra
Area de barra

Ec. (4.1-1)
Resistencia efectiva

(RNE E.090 Capitulo 5)

Factor de resistencia

Carga de disefio

Factor de longitud efectiva
Longitud del elemento
Numero de arriostres laterales
Longitud de pandeo

KL/r <200 OK

Ec. (5.2-4)
Ec. (5.2-2)



Ag =
Pn=
¢Pn =

MONTANTE

Andlisis por estabilidad
¢=

Pu=

db =

Ag =

kL =

rx =

kL/rx =

864 mm2
80.50 kN

68.42 kN @Pn > Pu, OK

0.85

6.91 kN
12.70 mm
126.68 mm2
341 mm
3.18 mm
107.24

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
oPn =

1.20

135.49 Mpa
126.68 mm2
17.16 kN

14.59 kN ®Pn > Pu, OK

Relacion demanda/capacidad

Area de seccion transversal
Ec. (5.2-1)
Resistencia efectiva

Factor de resistencia
Carga de disefio
Diametro de barra
Area de barra
Longitud del elemento
Radio de giro

KL/r <200 OK

Ec. (5.2-4)

Ec. (5.2-3)

Area de seccion transversal
Ec. (5.2-1)

Resistencia efectiva

Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C
Brida superior TR. 50X100X3 30.53 kN 32.1 kN 0.95
Brida inferior FL 5/8” 30.53 kN 44.2 kN 0.69

Diagonales FL 3/8” 15.96 kN 28.3 kN 0.56

Montante FL 3/8” 6.91 kN 14.6kN 0.47




Deformaciones

Accion: Sobrecarga

0.
438
97

14.6

-‘\9.4H

-24.3
-34

-38.8

437
485
-63.4
-58.2

-63.1

Se aprecia una deflexion igual a 9.13 mm < 11350/180 = 63.06, OK



ARRIOSTRE VERTICAL

ARRIOSTRE (¢ = 3/4") EN EJE A

1.
0.9
A D 5 5]
o? o? o? o? o? 0.75
0.5
0
Steel Stress Check Information (415C-LRFDE3)
Frame ID | 1409 Analysis Section BL 34
Design Code |1‘5\15C*"-RFDE‘HI Design Section BL 3/4
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECH---——- [ /-MRJ-SHR---MIN-5SHR-/
ID LOC RATTIO = RXL B-MRJ B-MIN RATTIO RATIO
0.50+1.3W 11.31 0.002{T) = 0.002 0.000 0.000 0.00a0 0.000 -~

+ +
+ +
0.904+1.3W 0.00 0.002{T) = 0.002 + 0.000 + 0.000 0.000 0.000
0.9041.3W 5.85 0.002({T) = 0.002 + 0.000 + 0.000 0.000 0.000
0.9041.3W 11.31 0.002({T) = 0.002 + 0.000 + 0.000 0.000 0.000
0.904+1.0E 0.00 0.394(T) = 0.3%4 + 0.000 + 0.000 0.000 0.000
0.90+1.0E 5.65 0.394 (T} = + 0.000 + 0.000 0.000 0.000
+ + 0

0.5D+1.0E

Modify/Show Overwrites Dizplay Detaile for Selected kem Display Complete Detailz

Stylesheet: Default

S e | Table FormatFie |




Resumen de disefio

Steel Stress Check Data AISC-LRFD93 X
File
r Unitz | KN, mm, C
AISC-LEFDS3 STEEL SECTION CHECE
Combo - 0.9D+1.0Ex
Units : EN, mm, C
Frame - 1405 Design Sect: BL 3/4
X Mid - 45475.000 Design Type: Brace
¥ Mid : -23720.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : 8250.000 Sect Class : Compact
Length : 11305_41%5 Major Axis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 11305.41% RELLF : 1.000
bArea = 286.521 SMajor : €84_0€9 rMajor - 4._775 LWMajor: 257.8€5
IMajor : €532.8€0 SMinor : €834.0€%5 rMinor : 4.775 LAVMinor: Z57.8€5
IMinor : €532 .8&0 ZMajor : 11€1.312 E : 1%€.133
Ixy - 0.004a ZMinor : 11€1.312 Fy z d.z48
DESIEN MESSACES
Warning: 1l/r = 300 (ATSC-LRFD B7, AISC-LEFD SAM 2)
STRESS CHECH FORCEZS & MOMENTS
Location Pu HMu33 Muzz Tuz Tu3 Tu
11205.415 25.237 0,000 0.000 -0.008 -g.970E-0€ 0,000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Foverning Total B MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{H1-1la) 0.354 = 0.394 + 0.00a + 0.004g 1.000 OE
L¥TRAL. FORCE DESIGN
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial 25.237 0.074 €3.5759
MOMENT DESIGH
Mu phi*Mn Cm Bl 2 E L Cb
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Homent 0,000 225.12¢ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Minor Moment 0000 229.12€ 1.000 1.000 10040 1.000 1.000
SHERR DESIGN
T phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
HMajor Shear a.00g 24.543 0.000 OF 0.000
Minor Shear €_9TOE-0E 34.54%5 d.00a0 OF

*El control de esbeltez para elementos en traccion (L/r > 300) no aplica para varillas
lisas.



VIGA DE AMARRE

VIGA DE AMARRE (VMA - 01) EN EJE A

1.
0.9
72 72 8 7 P 10 P P P 0 P 2 P P 0 P 00 P P P P 0 P P P P 0P P N P P i N P P D
0.084 0.086 0.09 0.077
0.75
0.074 0.051 0.082 0.09 0.096
Steel Stress Check Information (415C-LRFDE3)
Frame ID | 1309 Analysis Section VHA- 01
Design Code |J"“SC*"-RF':'E‘HI Design Section WA - 01
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECH---——- [ /-MRJ-SHR---MIN-5SHR-/
ID LOC RATTIO = BAXL. + B-MRJ + B-MIN RATTIO RATIO
1.2D0+1.0E 2.93 0.086({C) = 0.032 + 0.04% + 0.004 0.003 0.000 -~
1.2D0+1.0E 3.42 0.089({C) = 0.032 + 0.054 + 0.003 0.002 0.000
1.2D+1.0E 3.491 0.093(C) = 0.032 + 0.058 + 0.003 0.002 0.000
1.20+1.0E 4.40 0.095({C) = 0.032 + 0.0gl + 0.002 0.00L1 0.000
1.20+1.0E 4.8 0.09g({C) = 0.032 + 0.0€3 + 0.000 0.000 0.000
1.20+1.0E 5.38 0.096{C) = 0,032 + 0.064 + 0,000 0,000 0,000
1.2D+1.0E + + 0.000  0.000  0.000

Modify/Show Overwrites Dizplay Detaile for Selected kem

Display Complete Detailz

Overwrites Details Tabular Data

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File




File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

AVHajor: 2€00.000
AVMinor: 1800000

Tu3
-0.087

Ratio
Limit
1.000

E L
Factor Factor
1.000 1.000
1.000 1.000

Tu
Torsion
0.000
0.aoo

£
AISC-LRFDS93 STEEL SECTICN CHECE
Combo @ 1.2D4+1.0Ex
Units : EN, mm, C
Frame : 1309 Design Sect: VMA - 01
X Mid - T78325.000 Design Type: Beam
¥ Mid : -23720.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid - 5000.000 Sect Class : Slender
Length : 11250_.000 Major Axis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loo : 5869 _565 RLLF : 1.000
Erea : 5Z5€.000 SMajor : 41855%€_480 rMajor - 105.25%5
IMajor - €2789472_000 S5Minor : 284016.9&0 rMinor : €3_6€l
IMinor : 21301272.000 ZMajor : 513432.000 E : 200,000
Ixy : 0.000 ZMinor : 31€33Z_000 Fy : 0.2€5
STRESS CHECE FORCES & HMCHMENTS
Location Fu Hu33 Huzz Vuz
5869 565 -15.85% TEEE . 903 30.740 0.11%
EMM DEMAND/CRPRCITY RATIO
Governing Total P MMajor MMinor
Equation Ratio Ratio Ratioc Ratio
(H1-1k) 0._0%& = o.032 + 0.0E4 + a._0aa
MIML FORCE DESIGN
Fu phi*Pnc phi*Ent
Force Capacity Capacity
Dxial -15.85% 247 .€5¢ 1253 .083
MOMENT DESIGH
Mu phi*Mn Cm Bl B2
Homent Capacity Factor Factor Factor
Major Moment 7793_116 122407 .323 1.000 1.01% 1.000
Minor Moment 30.740 38€32.755 a.228 1.000 1.000
SHEAR DESIGN
T phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
HMajor Shear 0,113 514.9¢€¢ 0.000 OF
Minor Shear a._0&e7 257 .483 0.0ao OE

-37.351

Status
Check
OE

Factor
1.13¢

Units | KN, mm, C

S

BLOQUE C




COLUMNAS EN EJE 3

e ——————

S

mE 1 R A 5 I O

COLUMNAS EN EJE 6

868
0.838
816
776
712

0
0
0
0

0.868

0.564
0.818
0.651

N N N 1]

COLUMNAS EN EJE D1

52
697
741
706
743

0.9

0.75

05



Proceso de calculo de columna CR - 03

Combinacion critica: 1.2D —1.0Ex

N

L 55.53kN 33.91kN 198.3kN-m
L] L] 1]
DFA DFC DMF

Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)

Frame ID [1633 Analysis Section CR - 03 (800X300X8)
Design Code [AISC-LRFDS3 Design Section CR - 03 (B00X300X6)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LOC  BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
1.2041.0E 10000.0 0.288(C) = 0.00% + 0.13% + 0.140 0.038 0.0l0 ~
1.2041.0E 10000.0 0.287{C) = 0.008 + 0.13% + 0.140 0.058 0.045
1.20+1.0E 11536.1 0.181{C}) = 0.00%8 + 0.048 + 0.126 0.056 0.0435
1.204+1.0E 12484.2 0.346{C) = 0.008 + 0.078 + 0.261 0.056 0.045
1.204+1.0E 12484.2 0.345{C) = 0.006 + 0.077 + 0.261 0.077 0.109
1.20+1.0E 13184.2 0.008{C) = 0.008 + 0.000 + 0.000 0.077 0.109

1 0.00 0.743( + 0 + 0 a 0

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz
Overwrites Tabular Data

Stylesheet: Default

oK Cancel Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Combo : 1.2D-1.0Ex
Units : EN, mm, C

Frame : 1€33

¥ Mid - 355%0_800

Y Mid - 35€30.000

Z Mid - €5%2.078
Length : 13184.15¢
Loc : 0.000

Lrea : 1o0e5€.000
IMajor : 5202€0€72.0
IMinor - 179494272 .00
Ixzy : 0.000

STRESS CHECE FORCES &
Location
d.00a0

Foverning
Equation
({H1-1k)

RHTIRL FORCE DESIGN

RAxial

MOMENT DESIGH

Major Moment 153
HMinor Moment 52

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Design Sect: CR - 03
: Column
: Braced Frame
Sect Class : Slender

Design Type
Frame Type

Major Rzis

PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO

ELLF 1.000
SMajor : 173€202_240 rMajor
SMinor : 119€€22.420 rMinor
ZMajor : 2106432 _000 E
ZMinor : 1307232.000 Fy
HOMENTS
Tu Mu3z Mul2
-55.534 158287.557 52785_343
Total B MMajor
Ratio Ratio Ratio
0.742 = 0.012 + 0.482 +
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
-55_534 2375.437 3310.5459
Mu phi*HMn Cm Bl
Homent Capacity Factor Factor

287.557 42%€00.000
785.343 155€00.000

Tu phi*Vn
Force Capacity
33.50¢€ €14 _0€7
10.470 €71.057

1.000a 1.000
0,850 1.4000

Stress
Ratio
0.055
0.01l€

(E00K300KE)

0.345

Tul
33 .50¢

MMinor
Ratio
0.270

B2
Factor
10040
1.0040

Status
Check
OF

OF

221.087
125.72¢
200000

0.000 degrees counterclockwise from local 3

AVMajor: 7200.000
LVMincr: 2€00.000

Tud Tu

10.470 —2450.973
Ratio Status
Limit Check
1.000 OK

E L Cb
Factor Factor Factor
1.000 1.000 1.0aa

1.000 0.3739

Tu
Torsion
a.000
0.00a

Unitz | KN, mm, C

S




Proceso de calculo de columna CR - 04

Combinacion critica: 1.2D —1.0Ex

99.94kN L1 52.37kN 295.9kN-m
L] L] N
DFA DFC DMF

Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)

Frame ID [2 Analysis Section CR - 04 (800X300X8)
Design Code [AISC-LRFDS3 Design Section CR - 04 (G00X300X8)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LOC  BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
1.204+1.0E 7100.00 0.298(C) = 0.014 + 0.178 + 0.108 0.034 0.0l8 ~
1.204+1.0E 8525.00 0.344(C) = 0.013 + 0.312 + 0.01%9 0.034 0.0l8
1.20+1.0E 9525.00 0.337{C) = 0.006 + 0.312 + 0.01% 0.033 0.001
1.2041.0E 14050.0 0.01%{C) = 0.005 + 0.010 + 0.003 0.033 0.001
1.2041.0E 14050.0 0.012{C) = 0.004 + 0.010 + 0.003 0.034 0.008
1.204+1.0E 14200.0 0.004{C) = 0.004 + 0.000 + 0.000 a. 0.008

1 0.00 a C a + 0 + [b. d

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz

Overwrites Detailz Tabular Data

Stylesheet: Default

Strength Deflection Cancel Table Format File




Resumen de disefio

File

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

Major Moment -255547_547
Minor Moment -135657.303

SHERD DESICN

Major Shear
Minor Shear

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Tu
Force
52.373
40 _537

Combo : 1.2D-1.0Ex
Units : EN, mm, C
Frame - 2 Design Sect: CR - 04 ([€00X300XHZ)
X Mid - 0.000 Design Type: Column
¥ Mid : 10350.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : 7100.000 Sect Class : Slender
Length : 14200.000 Major Rxis : 0.000 degrees counterclockwise from local 32
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area 14144 _0400 SMajor 2287171.12%9 rMajor - 220.254 LMajor: S9€00.000
IMajor : €2€l513328.7 SMinor 15€217€.524 rMinor : 1328.35¢l LVMinor: 4200.000
IMinor : 23522€538.€7 ZMajor 2785024 _000 E : 200.000
Ixy : 0.000 ZMinor 1724224 .000 Fy : 0.3245
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2 Tul Tuz Tu
d.00a0 —59%5_5937 -255547_.547 -135€%57.503 -52.373 —40.537 —-41€5.331
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor MMinor Ratioc Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
({H1-1k) 0.2€8 = 0.017 + 0.41¢ + 0.435 1.000 OK
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-95_937 2981.878 4354 183
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl B2 E L Cb
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor

710200000 1.000a 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3112800000 0,850 1.4000 1.0040 1.000 0.352

phi*Vn Stress Status Tu
Capacity Ratioc Check Torsion
14453 €38 0.03€ OF a.000
8594 _743 0.045 OF 0.00a

Units | KN, mm, C




Proceso de calculo de columna CR - 05

Combinacion critica: 1.2D —1.0Ex

NV

107.42kN 74.56kN 575.0kN-m
L] (1] L]
DFA DFC DMF

Steel Stress Check Information (41SC-LRFDS3)

Frame ID [7 Analysis Section CR - 05 (B00X300X12)
Design Code [AISC-LRFDS3 Design Section CR - 05 (G00X300X12)
COMBO STATION /-———MOMENT INTEBACTION CHECK-——— //-MBJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LOC  BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
1.204+1.0E €750.00 0.142(C) = 0.017 + 0.044 + 0.081 0.029 0.025 ~
1.204+1.0E 8160.00 0.371{C) = 0.017 + 0.13% + 0.215 0.029 0.025
1.20+1.0E 91&60.00 0.3538({C) = 0.005 + 0.13% + 0.215 0.012 0.028
1.2041.0E 12200.0 0.045{C) = 0.003 + 0.026 + 0.015 0.012 0.028
1.2041.0E 12200.0 0.044({C) = 0.003 + 0.026 + 0.014 0.015 0.009
1.204+1.0E 13500.0 0.003{C) = 0.003 + 0.000 + 0.000 0.015 0.009

1 0.00 a C 0.020 + + ¢ a d

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected kem Dizplay Complete Detailz

Overwrites Tabular Data

Stylesheet: Default

oK Cancel Table Format File




Resumen de disefio

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3
File

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Combo : 1.2D-1.0Ex
Units : EN, mm, C

g Units | KN, mm, C

Frame - 7 Design Sect: CR - 05 (€00X300X1Z)
X Mid - 25450.000 Design Type: Column
¥ Mid : 0.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : €750.000 Sect Class : Slender
Length : 13500.000 Major Rxis : 0.000 degrees counterclockwise from local 32
Loc : 0.000 ELLF : 1.000
Area : 21024 _000 SMajor 3348771 .840 rMajor :- 218.558 LWMajor: 14400_.000
IMajor : 1004€31552.0 SMinor 2272135.€80 rMinor : 1327.322 LVMinor: 7200.000
IMinor : 340820352.0 ZMajor 410745€_000 E : 200.000
Ixy : 0.000 ZMinor 2530€5€.000 Fy : 0.3245
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu3z Mul2 Tul Tuz Tu
d.00a0 —-107.415 57501%.712 -17€120.357 -T74_553 23.31¢ —€550_251
PMM DEMRAND/CARPRCITY RATIO
Foverning Total B MMajor MMinor Ratioc Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
({H1-1k) 0.2€8 o.020 + 0.553 + 0.255 1.000 OK
R¥TAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial —-107_415 2705.081 €531 .24
MOMENT DESIGH
Mu phi*HMn Cm Bl B2 E L Cb
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor

Major Moment 575015.712
Minor Moment -17€120._357

SHERR DESICH
Tu
Force
Major Shear T78.550
Minor Shear 33.241

1040700000 1.000a 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
55700000 1.000 1.4000 1.0040 1.000 1.000

phi*Vn Stress Status Tu
Capacity Ratioc Check Torsion
2€34.225 0.02% OF a.000
1342 .115 0.025 OF 0.00a




ARMADURA A -04

N

Brida superior, inferior y montantes: Combinacion critica: 1.2D +0.5Lr +1.3W

165.10kN

Diagonales: Combinacion critica: 1.2D —1.0Ey

60.99kN




Resumen de disefio

Brida Sup.:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =

x(bar) =

Brida Inf.:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =
x(bar) =

Montante:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =

x(bar) =

Diagonal:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =
X(bar) =

Cargas:
Bridas

Pu =

Pu=
Diagonales
Pu =
Montantes

TC 40X60X3 +PLT.3mm

60.00 mm
43.00 mm
3.00 mm
714 mm2
198015 mm4
16.65 mm
21.50 mm

TC 40X60X3
60.00 mm
40.00 mm
3.00 mm
564 mm2
143132 mm4
15.93 mm
20.00 mm

TC 38X38X2.5

38.00 mm
38.00 mm
2.50 mm
355 mm2
74935 mm4
14.53 mm
19.00 mm

TC 32X32X2.5

32.00 mm
32.00 mm
2.50 mm
295 mm2
43095 mm4
12.09 mm
16.00 mm

183.57 kN
165.10 kN

60.99 kN

Material:

Fy =
Fu=
E =

Material:

Fy =
Fu =
E=

Material:

Fy =
Fu=
E =

Material:

Fy=
Fu =
E =

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

2

!

[ f

r '
L o

;

|
———

b

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en tensién

Fuerza axial en compresion



Pu = 86.25 kN

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D =B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A COMPRESION
Anélisis por estabilidad
¢=

k =

Le =

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

Brida superior

=500 mm

=22 mm

=229 mm

= 74955123 mm4
=229 mm

0.85
1.00
29.52
9.84m
1.18 m
70.90
42.95
77.10

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
¢Pn =

DISENO A TRACCION
Fluencia en traccién
o=

Ag =

Pn = AgFy

0.89

KL/r < 200 OK

189.7 Mpa
1428 mm2
270.87 kN
230.24 kN =23.47 Tn

0.90

Brida inferior

1128 mm2
298.77 kN

Fuerza axial en compresion

Base de la seccién

Inercia efectiva

Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 5)
Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva
Longitud del elemento

Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)

Ec. (5.2-1)

(RNE E.090 Capitulo 4)

Factor de resistencia
Area total
Ec. (4.1-1)



oPn =

Ruptura en traccion
¢=

U=1-x/L

Ae = AgU

Pn = AeFu

oPn =

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
¢=

k =

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

268.90 kN =27.41Tn

0.75

1.00

1128 mm2

354.10 kN

265.58 kN =27.07 Tn

Diagonales

=500 mm

=16 mm

=234 mm
=32392229 mm4
=234 mm

0.85

1.00

2.62m

1.00m

82.74

11.18

75.65 KL/r <200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
¢Pn =

0.88

192.1 Mpa

590 mm2

113.31 kN

96.32kN  =9.82Tn

Resistencia nominal

Factor de resistencia
Area neta afectiva

Ec. (4.1-2)
Resistencia nominal

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 5)
Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva

Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)

Ec. (5.2-1)



Dimensionamiento

Montantes

B =500 mm Base de la seccion
X = x(bar) =19 mm
D = B/2-X =231 mm
le = ly+AgD”2 = 38036179 mm4 Inercia efectiva
re = V(le/Ag) =231 mm Radio de giro efectivo
DISENO A COMPRESION (RNE E.090 Capitulo 5)
Andlisis por estabilidad
¢= 0.85 Factor de resistencia
k= 1.00 Factor de longitud efectiva
L= 2.18m Longitud no arriostrada
a= 1.00 m Distancia entre conectores
alry = 68.83
kL/ro 9.42
kL/r = 62.91 KL/r <200 OK Ec. (5.4-2)
Pandeo por Flexion
Esfuerzo de pandeo por flexién
Ac = 0.73
Fer = 212.1 Mpa Ec. (5.2-2)
Ag = 710 mm2
Pn= 150.57 kN Ec. (5.2-1)
oPn = 127.99 kN =13.05Tn
Relacion demanda/capacidad
Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C
Brida en compresion 2 TC.40X60X3.0 183.57 kN 230.24 kN 0.80
Brida en tension 2 TC.40X60X3.0 165.10 kN 265.58 kN 0.62
Diagonales 2 TC.32X32X2.5 60.99 kN 96.32 kN 0.63
Montante 2 TC.38X38X2.5 86.25 kN 127.99 kN 0.67




ARMADURA A - 05

Brida superior, inferior,
diagonales y montantes: Combinacién critica: 1.2D +1.0Ex

158.27kN




Resumen de disefio

Brida Sup.:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =

x(bar) =

Brida Inf.:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =
x(bar) =

Montante:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =

x(bar) =

Diagonal:
h=

b=

t=

Ag =

ly =

ry =
X(bar) =

Cargas:
Bridas

Pu =

Pu=
Diagonales
Pu=
Montantes

TC 40X60X3 Material:
60.00 mm Fy =
40.00 mm Fu =
3.00 mm E=

564 mm2

143132 mm4

15.93 mm

20.00 mm

TC 40X60X3 +PLT.3mm Material:
60.00 mm Fy =
43.00 mm Fu=
3.00 mm E=

714 mm2

198015 mm4

16.65 mm

21.50 mm

TC 38X38X2.5 Material:
38.00 mm Fy =
38.00 mm Fu =
2.50 mm E=

355 mm2

74935 mm4

14.53 mm

19.00 mm

TC 32X32X2.5 Material:
32.00 mm Fy =
32.00 mm Fu =
2.50 mm E=

295 mm2

43095 mm4

12.09 mm

16.00 mm

172.03 kN

158.27 kN

78.26 kKN

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

A500 GrA
264.9 Mpa
313.9 Mpa
200000 Mpa

2

!

[ f

r '
L o

;

|
———

b

Fuerza axial en compresion

Fuerza axial en tensién

Fuerza axial en compresion



Pu = 6.02 kN

DISENO A TRACCION
Fluencia en traccion
¢=

Ag =

Pn = AgFy

¢Pn =

Ruptura en traccion
¢=

U=1-x/L

Ae = AgU

Pn = AeFu

oPn =

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD”"2

re = V(le/Ag)

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
¢=

k =

Le =

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Brida superior

0.90

1128 mm2

298.77 kN

268.90 kN =27.41Tn

0.75

1.00

1128 mm2

354.10 kN

265.58 kN =27.07 Tn

Brida inferior

=500 mm

=22 mm

=229 mm

= 74955123 mm4
=229 mm

0.85

1.00

23.97

12.11m

1.35m

80.82

52.86

90.12 KL/r <200 OK

Fuerza axial en compresion

(RNE E.090 Capitulo 4)

Factor de resistencia
Area total

Ec. (4.1-1)
Resistencia nominal

Factor de resistencia

Area neta afectiva

Ec. (4.1-2)
Resistencia nominal

Base de la seccion

Inercia efectiva

Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 5)

Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva
Longitud del elemento
Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)



Pandeo por Flexion

Esfuerzo de pandeo por flexion

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
¢Pn =

Dimensionamiento
B

X = x(bar)

D = B/2-X

le = ly+AgD"2

re = V(le/Ag)

DISENO A COMPRESION
Analisis por estabilidad
¢=

k =

L=

a=

alry =

kL/ro

kL/r =

Pandeo por Flexion

1.04

167.8 Mpa

1428 mm2

239.69 kN

230.73 kN =20.77 Tn

Diagonales

=500 mm

=16 mm

=234 mm
=32392229 mm4
=234 mm

0.85

1.00

1.54m

1.00m

82.74

6.57

75.11 KL/r <200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexién

Ac =
Fcr =
Ag =
Pn=
¢Pn =

0.87

192.9 Mpa

590 mm2

113.84 kN

96.76 KN =9.86Tn

Ec. (5.2-2)

Ec. (5.2-1)

Base de la seccion

Inercia efectiva
Radio de giro efectivo

(RNE E.090 Capitulo 5)
Factor de resistencia
Factor de longitud efectiva

Longitud no arriostrada
Distancia entre conectores

Ec. (5.4-2)

Ec. (5.2-2)

Ec. (5.2-1)



Dimensionamiento

Montantes

B =500 mm Base de la seccion
X = x(bar) =19 mm
D = B/2-X =231 mm
le = ly+AgD”2 = 38036179 mm4 Inercia efectiva
re = V(le/Ag) =231 mm Radio de giro efectivo
DISENO A COMPRESION (RNE E.090 Capitulo 5)
Andlisis por estabilidad
¢= 0.85 Factor de resistencia
k= 1.00 Factor de longitud efectiva
L= 2.37m Longitud no arriostrada
a= 1.00 m Distancia entre conectores
alry = 68.83
kL/ro 10.23
kL/r = 63.04 KL/r <200 OK Ec. (5.4-2)
Pandeo por Flexion
Esfuerzo de pandeo por flexién
Ac = 0.73
Fer = 211.9 Mpa Ec. (5.2-2)
Ag = 710 mm2
Pn= 150.44 kN Ec. (5.2-1)
oPn = 127.87 kN =13.03 Tn
Relacion demanda/capacidad
Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C
Brida en compresion 2 TC.40X60X3.0 172.03 kN 203.73 kN 0.84
Brida en tension 2 TC.40X60X3.0 158.27 kN 265.58 kN 0.60
Diagonales 2 TC.32X32X2.5 78.26 kN 96.76 kN 0.81
Montante 2 TC.38X38X2.5 6.02 kN 127.87 kN 0.05




ARRIOSTRE VERTICAL

ARRIOSTRE (¢ = 3/4") EN EJE 3

1.
ST TNAINA TN TN TN NN NN TN TN N TN N AN N TN TN AN TN T TN EI' 9
022 022 023 o2t 0 204
o2 o7 0? o o
0.75
A
[ 0% 0 0 oP
Steel Stress Check Information (415C-LRFDE3)
Frame ID |551 Analysis Section BR 3/4
Design Code |1‘5\15C*"-RFDE‘HI Design Section BR 3i4
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECH---——- [ /-MRJ-SHR---MIN-5SHR-/
ID LOC RATTIO = BAXL. + B-MRJ + B-MIN RATTIO RATIO
0.50+1.0E 8.85 0.000{T) = 0.000 + 0.000 + 0.000 0.00a0 0.000 -~
0.5D0-1.0E 0.00 0.000{T) = 0.000 + 0.000 + 0.000 0.00a0 0.000
0.5D0-1.0E 4.42 0.000(T) = 0.000 + 0.000 + 0.000 0.00a0 0.000
0.50-1.0E 2.85 0.000(T) = 0.000 + 0.000 + 0.000 0.000 0.000
0.50+1.0E 0.00 0.561(T) = 0.561 + 0.000 + 0.000 0.000 0.000
0.90+1.0E 4.42 0.561{T) = 0.561 + 0.000 + 0,000 0,000 0,000
0.9D+1.0E 0.561(T) 0.561 + 0.000 + 0.000  0.000  0.000
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Resumen de disefio

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

File

g Units | KN, mm, C

AISC-LRFDS3 S5TEEL SECTION CHECE

Combo : 0.5D+1.0Ey
Units : EN, mm, C
Frame o €81 Design Sect: BR 3/4
X Mid - 0.000 Design Type: Brace
¥ Mid : 35430.000 Frame Type : Braced Frame
Z Mid : TZ€2.500 Sect Class : Compact
Length : 2845.0%0 Major Axis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 2845.080 RLLF : l.000
bArea = 286.521 SMajor €34 _0€9 rMajor - 4._775 LWMajor: 257.8€5
IMajor : €532.8€0 SMinor €34 _0€5 rMinor : 4.775 LAVMinor: Z57.8€5
IMinor : €532 .8&0 ZMajor 11€1.312 E : Z0O0.000
Ixy : 0.000 ZMinor 11€1.312 Fy = 0.248
DESIEN MESSACES
Warning: 1l/r = 300 (ATSC-LRFD B7, AISC-LEFD SAM 2)
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Pu HMu33 Muzz Tuz Tu3 Tu
25845.030 35.282 0,000 0.000 -0.014 4.171E-04 0,000
FMM DEMAND/CRPACITY RATIO
Foverning Total B MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{H1-1la) 0,581 = 0.561 + 0.00a + 0.004g 1.000 OE
MIML FORCE DESIGN
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial 35.883 0.123 €4 00€
MOMENT DESIGH
Mu phi*Mn Cm Bl 2z E L Cb
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Homent 0,000 225.221 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Minor Moment 0000 229.221 1.000 1.000 10040 1.000 1.000
SHERR DESIGW
T phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
HMajor Shear 0.014 24.5€3 0.000 OF 0.000
Minor Shear 4 171E-04 34 _5&3 1._2Z07E-05 OF

*El control de esbeltez para elementos en traccion (L/r > 300) no aplica para varillas

lisas.




Carga Axial:

Resumen de disefo

Perfil:
b=
h=
t=
Ag =
X =

ry =

Material:
E =
Fy =
Fu =

Cargas:
Pu =

TC 150X150X6
150 mm

150 mm

6.0 mm

3456 mm2
58.8 mm

58.8 mm

A500 Gr.A
200000 Mpa
264.9 Mpa
313.9 Mpa

126.8 kN

Relacion Ancho-Espesor

Ap = 500/~Fy
Ar = 625/Fy
A =bit

30.72
38.40
22.00

PUNTAL DIAGONAL

Combinacion critica: 1.2D +0.5Lr +1.3W

126.80kN

Carga axial en compresion

Compacto

(RNE E.090 Capitulo 2)



DISENO A COMPRESION (RNE E.090 Capitulo 5)
Andlisis por estabilidad

®= 0.85

kx = 1.00

ky = 1.00

Lx = 6.64 m Longitud efectiva
Ly = 6.64 m

KLx/rx = 112.82 KL/rx <200 OK
kLy/ry = 112.82 KL/ry <200 OK

Esfuerzo de pandeo por flexion

Ac = 1.31 Ec. (5.2-4)
Fcr = 129.60 Mpa Ec. (5.2-2)
Ag = 3456 mm2

Pn= 448.9 kN

¢Pnc = 380.7 kN Ec. (5.2-1)

Relacion demanda/capacidad

Elemento Perfil Demanda Capacidad D/C

Puntal TC. 150X6 126.80 kN 380.7 kN 0.33




ANEXO 9. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CONEXIONES

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

Proyecto n°:

Autor: TAL.

Datos del proyecto

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA

Nomibre del proyecto MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2022
Nuamero del Proyecto
Autor TAL.
Descripcion Universidad Cesar Vallejo
Fecha 28105/2022
Normativa de calculo AISC 360-16
Material
Acero A572 Gr.50
Hormigon 210 kglem2

1/43



TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA y
2022 [[=]=F=] StatiCi

Proyecto n°: Calculata yoscordey's estimatas
Autor: TAL.
Item del proyecto PB_CR-05
Diseiio

Nombre PB_CR-05

Descripcion

Andlisis Tension, deformacion/ Cargas en equilibrio

Normativa de calculo AISC - LRFD 2016
Elementos
Geometry

B Vi v- o Despl . Despl . Despl
Nombre Eecoion Direccion Inclinacién Rotacion ex ey Eueizas
transversal = 2 o en
[ [ [’ [mm] [mmj] [mm]

CR-05 2 - General 0.0 -90.0 0.0 0 0 0 Nodo

Secciones
Noimbre Material
2 - General A572 Gr.50, A572 Gr.50

2/43



TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto:
2022

Proyecto n°:
Autor: TAL.

Secciones

Nombre Material

2 - General A572 Gr.50, A572 Gr.50

Anclajes

Nombre Conjunto de tornillo

1" A193 B7 1" A193 B7

Cargas (Fuerzas en equilibrio)

Nombre Elemento

N
[kiN]

LRFD CR-05 -107.0

Bloque de la cimentacion

item
CcB1
Dimensiones
Profundidad
Anclaje
Longitud del anclaje
Transferencia de ia fuerza cortante
Verificacion
Resumen
Nombre Valor
Andlisis 100.0%
Placas 0.1<5.0%
Anclajes 84.4 <100%
Soldaduras 75.7 < 100%
Bloque de hormigon 259 < 100%
Pandeo No calculado

vy
[kN]
0.0

OK
OK
OK
OK
OK

PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

[[#]=]=] StatiCi
Dibujo
&
A
ofl |
=3 H
e {
g L Ly
@ |
= H
b=y |
®
R 15
A
300
Diametro fu Area bruta
[mm] [MPa] [mm?)
25 861.8 507
Vz Mx My Mz
[kN] [kNm] [kNm] [kNm]
-75.0 0.0 575.0 0.0
Valor Unidad
832 x 1200 mm
1500 mm
1" A193 B7
800 mm
Anclajes
Estado de la verificacion

3/43



Proyecto:

Proyecto n°:
Autor:

Placas

Nombre

CR-05-bfl 1
CR-05-1f1 1

CR-05-w 1

CR-05-bfl 2
CR-05-1f1 2
CR-05-w 2
BP1

RIB1

RIB2

RIB3

RIB4

Datos de disefio

Material

A572 Grs0

X

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022

TAL.

MPa]
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447

Verificacién general, LRFD

Espesor

[mm]

12.0
12.0
12.0
12.0
12.0
12.0
320
12.0
12.0
12.0
12.0

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

OEd
[MPa]
2240
187.0
1954
2240
187.0
1954
2427
2555
2555
293.0
2030

L
(%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
01

OCEd
[MPa]

3447

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

[[s[=F=] StatiC:

Coloutata yesiondey's astimates

Estado de la verificacion

Elim
[%]

50
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022
Proyecto n°:
Autor: TAL.

-107.0

Verificacion de deformacion, LRFD

Tension equivalente, LRFD

[[z]=F=] StatiC:

Calculata yertardey's astimates

[%]

1 150%

100%
(5.00)

[MPa]

"0
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25

0.0
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: ;(l)\szA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
Proyecto n°:
Autor: TAL.
Anclajes
Forma item  Cargas [th§1 [kY\l] [l,’yz; g,':] ‘[’,;5 Detallado
A21 LRFD 0.0 6.0 0.0 46 0.6 Aceptar
A22 LRFD 0.0 58 0.0 45 0.6 Aceptar
A23 LRFD 0.0 58 0.0 45 0.6 Aceptar
A24 LRFD 0.0 6.0 0.0 4.6 0.6 Aceptar
A25 LRFD 0.0 45 0.0 34 04 Aceptar
.gs A26 LRFD 00 45 0.0 34 04  Aceptar
7 s A27 LRFD 151 39 6.4 3.0 1.3 Aceptar
5 A28 LRFD 15.1 39 6.4 30 1.3  Aceptar
1 4 A29 LRFD 786 48 334 3.6 16.5 Aceptar
A30 LRFD 786 48 334 36 16.5 Aceptar
A31 LRFD 130.9 6.4 55.6 49 382 Aceptar
A32 LRFD 198.6 6.1 844 47 759 Aceptar
A33 LRFD 198.6 6.1 84.4 47 759 Aceptar
A34 LRFD 130.8 6.4 55.6 49 382 Aceptar
Datos de disefio
. N, )
Calidad q[’k':]a d[’k'j]a
1"A193B7 -1 2354

Resultado detallado para A33

Resistencia a traccion del anclaje (ACI 318-14 — 17.4.1)

(.blvsu =¢- Aae,N s fum =

Donde:

¢ =070 — factor de resistencia

2354 kN 2

Age. N =391 mm? —Area a traccion

Ny = 1986 kN

futa = 860.0 MPa — resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo

o futa = min(860 MPa, 1.9 - fyq, fu) , donde:

° fya.

723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa — resistencia uliima espeficifica para el acero del anclaje

[/=]=/=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Estado

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

1311
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

Proyectc n%:
Autor: TAL.
Resistencia a cortante (ACI 318-14 — 17.5.1)
WVea=¢-06-Asev - fua = 1311 kN =2 V= 61 kN
Donde:
¢ =065 — factor de resistencia
Agev =391 mm? —Area a traccion
futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo
¢ futa = min(860 MPa, 1.9 - fya, fu) , donde:

o fya = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

Interaccion traccion-cortante (ACI 318-14 — R17.6)
U+ U, = 076 < 10

Donde:

[/=]=/=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Uy = 0.84 —maxima ratio entre fuerza de traccion factorizada y resistencia a traccion determinada a partir de {odos los modos

de fallo relevantes

U;s = 0.05 — maxima ratio entre esfuerzo cortante factorizado y resistencia a cortante determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

Armado suplementario (ACI 318-14 — 17.4.2.9; ACI 318-14 — 17.5.2.9)
El refuerzo suplementario debe resistit la fuerza de: 846.2 kN en traccion y 75.0 kN a cortante

7143



Proyecto:

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022

Proyecto n:

Autor:

TAL.

Perfiles soldados

item
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
CR-05-bfl 1
BP1
CR-05-bfl 2
BP1
CR-05-f1 1

BP1

CR-05-t1 2

Borde

CR-05-bfl 1

CR-05-tf1 1

CR-05-w 1

CR-05-bfl 2

CR-05-tfl 2

CR-05-w 2

RIB1

RIB1

RIB2

RIB2

RIB3

RIB3

RIB4

RIB4

Xu

E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx

Th
[mm]

464
464
464
464
464
464
PLEIN
PLEIN
464n
Ad64n
Ad64n
Ad64n
464n
464n
464N
464N
464N
464n
464N
Ad64
A64N
464n

Resultado detallado para CR-05-tfl 1/ RIB3

Comprobacion de la resist
¢Ry =¢- Foy - Ape = 297 kN
Donde:

Frw = 382.3MPa

> F=

Ls
[mm]

490
490
490
490
490
490
A90N
A490n
A90m
490N
490N
490N
A490n
490N
490N
A90 M
A90 M
A90 N
A90N
490N
490N
A490n

224 kN

L
[mm]

144
144
567
144
144
587
135
135
244
244
135
135
244
244
135
134
244
244
134
135
244
244

ia de la soldadura (AISC 360-16: J2-4)

’

[mm]
48
48
49
48
48
49
17
17
16
16
17
17
16
16
17
17
16
16
17
17
16
16

— resistencia nominal del matenal de aportacion:

o Foy =06 Frxx - (1+0.5-5in%8)  donde:
o Frxx = 4826 MPa—numero de clasificacion del electrodo, p.e. minima resistencia a traccién especificada

o 8 = 48.0° — angulo de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura

we = 104 mm? - area eficaz del elemento de soldadura critico

$=075

— factor de resistencia para conexiones soldadas

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

[kN]

630
60.1
67.2
635
59.9
67.2
163
196
198
23
19.5
16.3
223
198
230
28
224
199
28
230
19.9
224

$Rp
[kN]
87.0

80.1
88.8
87.0
798
888
305
305
263
295
30.5
30.5
295
263
305
304
296
264
304
30.5
26.4
296

Ut
[%]

724
75.1
756
729
751
7586
534
643
752
756
63.9
53.3
7586
752
754
751
%7
752
751
754
752
%7

Detallado

Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar

Estado

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

[/a[=F=] StatiC:
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022 [7a[=F=] StatiCi
Proyecto n°: c ostimates
Autor: TAL.

Comprobacion de la resistencia del material base (AISC 360-16: J2-2)
@Ry, =¢- Fupy - Apy = 296 kN = F, = 224 kN
Donde:

F,py = 2689 MPa — tension nominal del material base:

o Fupy =0.6-F, ,donde:
o F, = 4482 MPa —resistencia a traccion del material conectado

AppM = 147 mm? — Area seccional del material base

o Ay = Auwe - V2 , donde:
o Aye = 104 mm? — area eficaz del elemento de soldadura critico

¢ = 0.75 - factor de resistencia para conexiones soldadas

Bloque de hormigén

- Aq A a Ut
ltem Cargas [mm2] [mm2] [MPa] (%] Estado
CB1 LRFD 177997 596829 54 259 OK

Resultado detallado para CB 1

Comprobacion de la resistencia a compresién del bloque de hormigén (AISC 360-16 Section J8)
Gcfpmezs = 208 MPa z 0= 54 MPa
Donde:

fpgmar = 321 MPa - resistencia de calculo a aplastamiento del blogue de hormigon:

« Spmaz =085 fi- /% <17 1] donde
o fi = 20.6 MPa — resistencia a compresion del hormigén
o A = 177997 mm? — Area de la placa base en contacto con la superficie de hormigon
o Ap = 596829 mm? — Superficie de apoyo del hormigon

¢. =065 —factor de resistencia para el hormigon

Pandeo

El anélisis de pandeo no se ha calculado.
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto:

2022
Proyecto n°:
Autor: TAL

PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

item del proyecto PB_CR-04

Diseino
Nombre
Descripcion
Analisis
Normativa de calculo

Elementos

Geometry

Seccion

Narbie transversal

CR-04 4 - General

Secciones

Nombre
4 - General

PB_CR-04

Tension, deformacion/ Cargas en equilibrio
AISC - LRFD 2016

[/=]=]=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Material
A572 Gr.50, A572 Gr.50

B- v a- Respl ! el ! Bespl Fuerzas
Direcciéon Inclinacion Rotacion ex ey e
[ [ [’ [mm] [mm] [mm]
0.0 -90.0 0.0 0 0 0 Nodo

10/43



TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTC SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA ”
2022 [[=]=]=] StatiCi
Proyecto n°: v aatimates
Autor: TAL.
Secciones
Nombre Material Dibujo
z
A
o i
3l |
8 Logy
4 - General AS5T2 Gr.50, A572 Gr.50 © - !
|=
5]
1150115
300
Anclajes
. . Diametro fu Area bruta
Nombre Conjunto de tornillo
J fmm [MPal [mm?]
1" A193 BY 1" A193 BY 25 861.8 507
Cargas (Fuerzas en equilibrio)
N Vy Vz Mx My Mz
OB D [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LRFD CR-04 -88.0 0.0 -83.0 0.0 4840 00
Bloque de la cimentacion
item Valor Unidad
cB1
Dimensiones 832 x 1200 mm
Profundidad 1500 mm
Anclaje 1" A193 BY
Longitud del anclaje 800 mm
Transferencia de la fuerza cortante Anclajes

Verificacion
Resumen
Nombre Valor

Analisis 100.0%
Placas 0.0 <5.0%
Anclajes 84.6 < 100%
Soldaduras 81.1 <100%
Bloque de hormigon 26.6 < 100%
Pandeo No calculado

OK
OK
OK
OK
OK

Estado de la verificacion
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Proyecto:

Proyecto n°:
Autor:

Placas

Nombre

CR-04-bfl 1
CR-04-tfl 1

CR-04-w 1

CR-04-bfl 2
CR-04-tfl 2
CR-04-w 2

BP1

RIB1

RIB2

RIB3

RIB4

Datos de disefio

Material

A572 Gr.50

k

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022

TAL.

e
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
2447

Verificacion general, LRFD

Espesor

[mm]

8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
250
9.0
9.0
9.0
9.0

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

[MPa]

OEd
[MPz]

2276
2544
261.3
2278
2544
261.3
2726
2749
2749
2657
2657

£p|
[%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
00

OCEq

[MPa]
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

3447

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

[/=]=]=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Estado de la verificacion

Elim
[%]

50
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA b N

2022 [[=]=}=] StatiCi
Proyecto n°: Coiculata yortordey's astimates
Autor: TAL.

[%]
150%

100%
(5.00)

k 0.0 e— 0%

Verificacion de deformacion, LRFD

[MPa]

303
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50

‘
ol 0.0

Tension equivalente, LRFD
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: ;(l)\szA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
Proyecto n°:
Autor: TAL.
Anclajes
< N, u
Forma item  Cargas wid [kY\l] [l,’yz; l[;:f] [,;5 Detallado
A21 LRFD 0.0 6.2 0.0 4.8 0.6 Aceptar
A22 LRFD 0.0 6.3 0.0 48 0.6 Aceptar
A23 LRFD 0.0 6.3 0.0 48 0.6 Aceptar
A24 LRFD 0.0 6.2 0.0 4.8 0.6 Aceptar
A25 LRFD 0.0 49 0.0 38 04 Aceptar
= A26 LRFD 0.0 49 0.0 38 04  Aceptar
7 s A27 LRFD 173 44 74 34 1.6 Aceptar
5 A28 LRFD 173 44 73 34 1.6 Aceptar
1 4 A29 LRFD 578 55 245 42 10.1 = Aceptar
A30 LRFD Sl 55 245 42 10.1  Aceptar
A31 LRFD 96.4 70 409 53 233  Aceptar
A32 LRFD 199.2 T2 846 55 76.5 Aceptar
A33 LRFD 199.2 72 84.6 55 76.5 Aceptar
A34 LRFD 96.3 70 409 53 233  Aceptar
Datos de disefio
. N, )
Calidad q[’k':]a d[’k'j]a
1"A193B7 -1 2354

Resultado detallado para A32

Resistencia a traccion del anclaje (ACI 318-14 — 17.4.1)

d)Nsu =¢- Aae,N s fum =

Donde:

¢ =070 — factor de resistencia

2354 kN 2

Age N =391 mm? —Area a traccion

Ny = 1992 kN

futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo

o futa = min(860 MPa, 1.9 - fyq, f.) , donde:

° fya.

723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa —resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

[/=]=/=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Estado

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

1311
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

Proyecto n°%:
Autor: TAL.
Resistencia a cortante (ACI 318-14 — 17.5.1)
WVea=¢-06-Agev - fua = 1311 kN 2 V= 72 kN
Donde:
¢ =065 — factor de resistencia
Age,v =391 mm? — Area a traccion
futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo
e futa = min(860 MPa, 1.9 - fya, fu) ,donde:

o fya = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

Interaccion traccion-cortante (ACI 318-14 — R17.6)

U*R+ U= o017 < 10

Donde:

[/=]=/=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Uy = 0.85 —maxima ratio entre fuerza de traccion factorizada y resistencia a traccion determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

Ups = 0.05 —maxima ratio entre esfuerzo cortante factorizado y resistencia a cortante determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

Armado suplementario (ACI 318-14 — 17.4.2.9; ACI 318-14 - 17.5.2.9)
El refuerzo suplementario debe resistit la fuerza de: 741.1 kN en traccién y 83.0 kN a cortante
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

Proyecto:

2022
Proyecto n°:
Autor: TAL.

Perfiles soldados

item
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
CR-04-f1 1
BP1
CR-04-11 2
BP1
CR-04-bfl 1

BP1

CR-04-bfl 2

Borde

CR-04-bfl 1

CR-04-tfl 1

CR-04-w 1

CR-04-bfl 2

CR-04-tfl 2

CR-04-w 2

RIB1

RIB1

RIB2

RiB2

RIB3

RIB3

RIB4

RIB4

Xu

E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx

Th
[mm]

464
464
464
464
464
464
464N
464N
464n
464N
464N
464N
464n
464n
464N
464N
464N
464N
464N
FIEN
464N
464n

Resultado detallado para BP1/ CR-04-bfl 2

Comprobacion de la resistencia de la soldad
Ry = ¢ Fly - Aye = 996 kN > F =
Donde:

Frw = 4292 MPa

[mm]
490
490
490
490
490
490
A90N
490N
490N
490N
490N
490N
Ad90N
A90N
A90N
4A90n
490N
490N
A90N
490N
490N
Ad90N

(AISC 360-16: J2-4)

715 kN

IR
[mim]

146
146
591
146
146
591

e

[mm]
49
49
49
49
49
49
17
17
16
16
17
17
16
16
17
17
16
16
17
17
16
16

— resistencia nominal del material de aportacion:

o Fpy =06 Fgxx - (1+0.5- 5in58) | donde:
o Fgxx = 482.6 MPa— nimero de clasificacion del electrodo, p.e. minima resistencia a traccion especificada

o B = 77.4° —angulo de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura

we =309 mm? - drea eficaz del elemento de soldadura critico

$=075

— factor de resistencia para conexiones soldadas

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

[kN]

715
68.9
446
715
68.8
447
218
169
204
217
16.7
219
217
204
133
1522
215
203
152
133
203
215

$Rp
[kN]
88.2

88.2
895
882
832
895
29.0
304
272
28.7
304
291
287
272
305
305
285
270
305
30.5
27.0
285

Ut
[%]

810
78.1
498
81.1
780
499
751
555
752
756
54.8
751
7586
752
435
499
754
752
499
43.5
752
754

[[=][=]=] StatiCi
Cotcutoto pestondey’s astimates
Detallado  Estado
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022 [[a][=]=] StatiC:

Caies rdoy's aatimates

Proyecto n°:
Autor: TAL.

Comprobacion de la resistencia del material base (AISC 360-16: J2-2)
@Ry, =¢-Fupm- Ay = 882 kN =2 F,= 715 kN

Donde:

F,py = 2689 MPa — tension nominal del material base:

o Fupm =0.6- F, ,donde:
o F, = 448.2 MPa - resistencia a traccion del material conectado

Apm = 438 mm? - Area seccional del material base

o AByM = Aue - V2 ,donde:
o Aye = 309 mm? — area eficaz del elemento de soldadura critico

¢ =0.75 - factor de resistencia para conexiones soldadas

Bloque de hormigén

: Aq Ay o ut
= Cargas [mm2] [mm2] [MPa] [%]

CB1 LRFD 174098 459860 49 266 OK

Estado

Resultado detallado para CB 1
Comprobacion de la resistencia a compresion del bloque de hormigén (AISC 260-16 Section J8)

Gcfomaz = 185 MPa 2 0= 49 MPa

Donde:

f,,,,,m = 285MPa - resistencia de calculo a aplastamieniio del bloque de hormigén:

o fymas =085 f}- /2 <17 £, donde:
o fé = 20.6 MPa — resistencia a compresion del hormigén
o Aj = 174098 mm? — Area de la placa base en contacto con la superficie de hormigon
o Ag = 459860 mm?2 - Superficie de apoyo del hormigén

¢. = 0.65 - factor de resistencia para el hormigon

Pandeo
El analisis de pandeo no se ha
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022
Proyecto n°:

Autor: TAL.

Item del proyecto PB_CR-03

[[z]=F=] StatiC:

Caleulata yestardey s astimates

Diseiio

Nombre PB_CR-03

Descripcion

Andlisis Tensién, deformacion/ Cargas en equilibrio

Normativa de calculo AISC - LRFD 2016
Elementos
Geometry

7 Vi v- o Despl . Despl . Despl
Nombre Sl Direccion Inclinacion Rotacion ex ey Eueizas
transversal = % i en
[ [ [l [mm] [mm] [mm]

CR-03 5 - General 0.0 -90.0 0.0 0 0 0 Nodo

Secciones
Nombre Material
5 - General A572 Gr.50, A572 Gr.50
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Proyecto:
Proyecto n°:

Autor:

Secciones

Nombre

5 - General

Anclajes
Nombre

3/4" A193 BT

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022

TAL.

Material

A572 Gr.50, AST2 Gr.50

Conjunto de tornillo

3/4" A193 B7

Cargas (Fuerzas =n equilibrio)

Nombre

LRFD

N
[kN]

-80.0

Elemento

CR-03

Bloque de la cimentacion

cB1

Dimensiones
Profundidad
Anclaje

Longitud del anclaje

item

Transferencia de la fuerza cortante

Verificacion

Resumen

Nombre
Andlisis
Placas
Anclajes
Soldaduras
Bloque de hormigon

Pandeo

Valor
100.0%
0.0 <5.0%
85.7 < 100%
75.1 < 100%
172 < 100%

No calculado

Wy
[kN]
0.0

OK
OK
OK
OK
OK

StatiC:

s eatimates

Dibujo
z
I
ol i
8 Loy
(=] §
(=1
[=
]
15011
300
Diametro fu Area bruta
fmm] [MPa] [mm?]
19 861.8 285
Vz Mx My Mz
[kN] [kNm] [kNm] [kNm]
-63.0 0.0 3750 00
Valor Unidad
832 x 1200 mm
1500 mm
3/4" A193 B7
800 mm
Anclajes

Estado de la verificacion
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Proyecto:

Proyecto n°:
Autor:

Placas

Nombre

CR-03-bfl 1
CR-03-tfl 1

CR-03-w 1

CR-03-bfl 2
CR-03-tfl 2
CR-03-w 2

BP1

RIB1

RIB2

RIB3

RIB4

Datos de disefio

Material

A572 Gr.50

k

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022

TAL.

e
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447

Verificacion general, LRFD

Espesor

[mm]

6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
250
8.0
8.0
8.0
8.0

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

y
MPa]

OEd
[MPa]

298.8
2403
2497
298.8
2403
2496
2384
298.2
2981
2732
2731

£p|
[%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

OCEq

[MPa]
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

3447

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

[/=]=]=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimatas

Estado de la verificacion

&im
1%1

50
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022 [[=]=F=] StatiC:

Proyecto n°: Coleulat yoscardey's astimates
Autor: TAL.

[%]

-90.0

150%

100%
(5.00)

Verficacion de deformacion, LRFD

[MPa]

K

Tension equivalente, LRFD
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: ;(l)\zl'\‘zA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
Proyecto n°:
Autor: TAL.
Anclajes
Forma item  Cargas “:;] [k"fn [l:/r] :ﬁ/'; l[{:f:i‘ Detallado
A21 LRFD 0.0 5.0 0.0 6.9 1.2  Aceptar
A22 LRFD 0.0 5.0 0.0 69 1.2 Aceptar
A23 LRFD 0.0 50 0.0 6.9 1.2 Aceptar
A24 LRFD 0.0 5.0 0.0 6.9 1.2  Aceptar
A25 LRFD 0.0 42 0.0 58 0.9 Aceptar
429 A26 LRFD 0.0 42 0.0 58 0.9 Aceptar
7 s A27 LRFD 16.6 38 128 52 40 Aceptar
5 A28 LRFD 16.5 38 128 52 40 Aceptar
1 4 A29 LRFD 58.0 4.1 447 56 27.0 Aceptar
A30 LRFD 58.0 4.1 447 57 27.0 Aceptar
A31 LRFD 901 48 694 6.7 55.5  Aceptar
A32 LRFD 1M11.2 47 857 6.5 78.4  Aceptar
A33 LRFD 11.2 47 857 6.5 784 Aceptar
A34 LRFD 90.0 48 69.4 6.7 555 Aceptar
Datos de disefio
Calidad 1["::\‘5]3 d[:::\ls]a
3/4" A193 B7 - 1 129.7

Resultado detallado para A33
Resistencia a traccion del anclaje (ACI 318-14 — 17.4.1)

ONsy = ¢~ AseN - futa = 1297 kN 2 Ny= 1112 kN

Donde:
¢ =070 — factor de resistencia
Age N =215mm? - Area a traccion

futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo

o futa = min(860 MPa, 1.9 - fyq, fu) ,donde:

o fya = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
¢ fu = 861.8 MPa — resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

[[=]1=)=] StatiCi

siata yostardey's aetimates

Estado

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

723
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

Proyecto n°:
Autor: TAL.
Resistencia a cortante (ACI 318-14 — 17.5.1)
WVea=0-06-Asev - fua= 723 KN 2 V= 47 kN
Donde:
¢ =065 — factor de resistencia
Agev =215mm? - Area a traccion
futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo
¢ futa = min(860 MPa, 1.9 - fya, fu) ,donde:

o fya = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

Interaccion traccion-cortante (ACI 318-14 — R17.6)

USP+ U= 078 < 10

Donde:

[/=]=/=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Uy = 0.86 —maxima ratio entre fuerza de traccion factorizada y resistencia a traccion determinada a partir de todos los modos

de failo relevantes

U;s = 0.06 — maxima ratio entre esfuerzo cortante factorizado y resistencia a cortante determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

Armado suplementario (ACI 318-14 — 17.4.2.9; ACI 318-14 — 17.5.2.9)
El refueizo suplementario debe resistit la fuerza de: 551.6 kN en traccion y 63.0 kN a cortante
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

Proyecto:

2022
Proyecto n:
Autor: TAL.

Perfiles soldados

item
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
BP1
CR-03-f1 1
BP1
CR-03-f1 2
BP1
CR-03-bfl 1

BP1

CR-03-bfl 2

Borde

CR-03-bfl 1

CR-03-tf1 1

CR-03-w1

CR-03-bfl 2

CR-03-tfl1 2

CR-03-w2

RIB1

RIB1

RIB2

RIB2

RIB3

RIB3

RIB4

RIB4

Xu

E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx
E70xx

Th
[mm]

464
464
464
464
464
464
464N
464N
464n
464N
464N
464N
464n
464n
464N
464N
464N
464N
464N
464N
464N
464n

Resultado detallado para CR-03-bfl 1/ RIB3

Comprobacion de la resistencia de la soldad
Ry = ¢ Foy - Aye = 276 kN 2 F =
Donde:

Frw = 354.6 MPa

[mm]
490
490
490
490
490
490
A90N
490N
490N
490N
490N
490N
Ad90N
A90N
A90N
A490n
A490n
490N
A90N
490N
490N
Ad90N

(AISC 360-16: J2-4)

207 kN

L
[mm]

147
147
593
147
147
593
134
135
244
244
135
134
244
244
135
135
244
244
135
135
244
244

e

[mm]
49
49
49
49
49
49
17
17
16
16
17
17
16
16
17
17
16
16
17
17
16
16

— resistencia nominal del material de aportacion:

o Py =06 Frxx - (1+0.5- 5in1%8) | donder

o Fgxx = 482.6 MPa— numero de clasificacion del electrodo, p_.e. minima resistencia a traccion especificada
o B = 35.9° —anguio de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura

we = 104 mm? - érea eficaz del elemento de soldadura critico

$=075

— factor de resistencia para conexiones soldadas

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

[kN]
4656
52.0
62.7
46.4
520
62.7
142
207
210
201
207
141
201
210
130
125
206
207
125
120
207
206

$Rp
[kN]
88.8

69.3
89.8
88.8
69.3
898
304
305
279
28.0
30.5
304
280
279
305
30.5
275
276
305
30.5
276
275

Ut
[%]

525
75.0
69.8
522
750
69.9
467
677
750
71.8
67.8
46.3
719
750
425
409
751
751
409
423
751
751

[[=][=]=] StatiCi
Cotcutoto pestondey’s astimates
Detallado  Estado
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
Aceptar OK
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 2
2022 [/=]=]=] StatiCi
Proyecto n°: Cotculata yostordey's astimatas
Autor: TAL.
Comprobacion de la resistencia del material base (AISC 360-16: J2-2)
ORn=¢-Fupm - Apy = 296 kN 2 F,= 207 kN
Donde:
F,pym = 268.9 MPa — tension nominal del material base:
e Fupy = 0.6 - Fy, , donde:
o F, = 4482 MPa — resistencia a traccion del material conectado
Ay = 147 mm2 - Area seccional del material base
o ApM = Aue - V2 , donde:
o Aye = 104 mm? — area eficaz del elemento de soldadura critico
¢ =0.75 - factor de resistencia para conexiones soldadas
Bloque de hormigén
: Aq Ay o ut
Item Cargas [mm2] [mm2] [MPa] %] Estado
CB1 LRFD 169722 822416 39 172 OK

Resultado detallado para CB 1
Comprobacion de la resistencia a compresion del bloque de hormigén (AISC 360-16 Section J8)

bcfomaz = 228 MPa 2 0= 39 MPa

Donde:
f,,,,,m = 35.0MPa - resistencia de calculo a aplastamiento del bloque de hormigén:

o fymas =085- f}- /2 <17 1., donde:
o fé = 20.6 MPa — resistencia a compresion del hormigén
o A1 = 169722 mm? — Area de la placa base en contacto con la superficie de hormigon
o Ag = 822416 mm?2 — Superficie de apoyo del hormigon

¢. = 0.65 - factor de resistencia para el hormigon

Pandeo
El analisis de pandeo no se ha
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto:

2022
Proyecto n°:
Autor: TAL.

PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

item del proyecto PB_CR-02

Diseiio
Nombre
Descripcion
Analisis
Normativa de calculo

Elementos

Geometry

Seccion

Nomkie transversal

CR-02 6 - General

Secciones

Nombre
6 - General

PB_CR-02

Tension, deformacion/ Cargas en equilibrio
AISC - LRFD 2016

[[Z1=F5] StatiC:

Cateo:

ordey’s aatimates

Material
A572 Gr.50, A572 Gr.50

B- v & Respl ! el ! Bespk Fuerzas
Direcciéon Inclinacion Rotacion ex ey e
[ [ [l [mm] [mm] {mm]
0.0 -90.0 0.0 0 0 0 Nodo
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Proyecto:

Proyecto n°:
Autor:

Secciones

Nombre

6 - General

Anclajes
Nombre

3/4" A193 B7

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

Cargas (Fuerzas en equilibrio)

Nombre

LRFD

Bloque de la cimentacion

cB1

Dimensiones
Profundidad

Anclaje

Longitud del anclaje

Transferencia de la fuerza cortante

Verificacion

Resumen

Nombre
Analisis
Placas
Anclajes
Soldaduras
Bloque de hormigon
Pandeo

2022 [[3I=F] StatiC:
TA.L.
Material Dibujo
o
=
A572 Gr.50, A572 Gr.50 0
. Diametro fu Area bruta
Conjunto de tornillo
i [mm] [MPa] [mm?]
3/4" A193 B7 19 861.8 285
N Vv Vz Mx My Mz
Elsmento [KN] ) IKN] [kNm] [kNmj [kNm]
CR-02 -74.0 0.0 -50.0 0.0 309.0 0.0
item Valor Unidad
832 x 1100
1500
3/4" A193 B7
800
Anclajes
Valor Estado de la verificacion
100.0% OK
0.0<5.0% OK
77.0 <100% OK
79.9 < 100% OK
20.1 <100% OK
No calculado
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Proyecto:

Proyecto n°:
Autor:

Placas

Nombre

CR-02-bfl 1
CR-02-tfl 1

CR-02-w 1

CR-02-bfl 2
CR-02-fl 2
CR-02-w 2

BP1

RIB1

RIB2

RIB3

RIB4

Datos de disefio

Material

A572 Gr.50

k

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022

TAL.

e
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447

Verificacion general, LRFD

Espesor

[mm]

8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
250
9.0
90
9.0
9.0

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

[MPa]

OEd
[MPa]

2843
196.1
188.9
2843
196.1
188.8
296.1
278.0
2781
2371
237.0

£p|
[%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0

OCgd
[MPa]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

3447

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

[/=]=]=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Estado de la verificacion

Elim
[%]

50
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022 [[s]=F=] StatiCi
Proyecto n°: Colculata yoscordey's astimates
Autor: TAL

[%]
150%

100%
(5.00)

0,04 — 0%

Verificacion de deformacion, LRFD

[MPa]

3103
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50

0.0

K

Tension equivalente, LRFD
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022 [[s]=]=] StatiCi
Proyecto n°: Cobieis youimriby atimessd
Autor: TALL.
Anclajes
Forma item  Cargas “::;] [k\ll\l] ::/:; :;251 l[’;fls Detallado Estado
A21 LRFD 0.0 37 0.0 51 0.7 Aceptar OK
A22 LRFD 0.0 36 0.0 50 0.7 Aceptar OK
A23 LRFD 0.0 36 0.0 5.0 0.7 Aceptar OK
A24 LRFD 0.0 37 0.0 51 0.7 Aceptar OK
A25 LRFD 0.0 30 00 42 0.5 Aceptar OK
A26 LRFD 0.0 3.0 0.0 42 0.5 Aceptar OK
A27 LRFD 152 27 17 37 32 Aceptar OK
A28 LRFD 152 2 "7 37 32 Aceptar OK
A29 LRFD 63.1 33 487 46 30.7 Aceptar OK
A30 LRFD 63.0 33 486 46 306 Aceptar OK
A31 LRFD 69.1 44 533 6.1 359 Aceptar OK
A32 LRFD 998 43 76.9 59 655 Aceptar OK
A33 LRFD 999 42 77.0 59 656 Aceptar OK
A34 LRFD 69.1 44 53.2 6.1 359 Aceptar OK
Datos de disefio
Calidad ?I::\ls]a TI::VS]a
3/4" A193 B7 - 1 129.7 723

Resultado detallado para A33
Resistencia a traccion del anclaje (ACI 318-14 — 17.4.1)

ONsy = ¢ AseN - futa = 1297 kN 2 Ny= 099 kN

Donde:
¢ =070 — factor de resistencia
Age N =215mm? - Area a traccion
futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo
o futa = min(860 MPa, 1.9 - fyq, fu) ,donde:

o fya = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa — resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

Proyecto n°:
Autor: TAL.
Resistencia a cortante (ACI 318-14 — 17.5.1)
WVaa=0¢-06-Agev - fua= 723 kN 2 V= 42 kN
Donde:
¢ =065 — factor de resistenicia
Agev =215mm? — Area a traccion
futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo
¢ futa = min(860 MPa, 1.9 - fya, fu) , donde:

o f,,u = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

Interaccidn traccion-cortante (ACI 318-14 — R17.6)
U™+ Ui*% = 066 < 10

Donde:

[/=]=/=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Uy = 0.77 —maxima ratio entre fuerza de traccion factorizada y resistencia a traccion determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

U;s = 0.06 — maxima ratio entre esfuerzo cortante factorizado y resistencia a cortante determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

Armado suplementario (ACI 318-14 — 17.4.2.9; ACI 318-14 — 17.5.2.9)
El refuerzo suplementario debe resistit la fuerza de: 494.5 kN en traccion y 50.0 kN a cortante
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 3

2022 [[#]=]=] StatiCi
Proyecto n°: Colcuhets yusiondo's ostimatis
Autor: TAL.

Perfiles soldados

itern Borde Xu [r::‘n] [n';f"] [rr:-m] [n';f“] Cargas [:r'}] ‘['I'(';']‘ l;’;] Detallado  Estado
BP1 CRO2bfi1  E70xx 442 460 146 40 LRFD 442 588 751 Aceptar  OK
BP1 CRO2M11 E70xx 442 460 146 49 LRFD 341 450 759 Aceptar  OK
BP1 CRO2w1 E70xx 442 460 492 49 LRFD | 447 505 751 Aceptar  OK
BP1 CRO2bM2 E70xx 442 460 146 49 LRFD 442 588 751 Aceplar | OK
BP1 CRO212  Ef0xx 442 460 146 40 LRFD 342 450 759 Aceptar  OK
BP1 CRO2w2 E7Oxx 442 460 492 40 LRFD 447 505 751 Aceptar | OK
BP1 RIB1 E70xx 442k 460N 135 17 LRFD | 163 204 799 Aceptar | OK
E70xx  442h 460k 135 17 LRFD | 161 204 793 Aceplar | OK
CRO2111  RIB1 E70xx 442k 460k 244 16 LRFD | 140 182 766 Aceptar | OK
E70xx 442k 460N 244 16 LRFD | 149 194 768 Aceplar | OK
BP1 RIB2 E70xx 442k 460N 135 17 LRFD | 161 204 793 Aceplar | OK
E70xx  442h 460N 135 17 LRFD | 163 204 799 Aceplar | OK
CRO2112  RIB2 E70xx 442k 460k 244 16 LRFD | 149 194 768 Aceptar | OK
E70xx 442k 460h 244 16 LRFD | 140 182 766 Aceptar | OK
BP1 RIB3 E70xx  442h  460h 135 17 LRFD | 122 204 601 Aceptar | OK
E70xx 442k 460N 135 17 LRFD | 131 204 642 Aceplar | OK
CRO2bil1  RIB3 E70xx 442k 460k 244 16 LRFD | 146 191 765 Aceplar | OK
E70xx 442k 460N 244 16 LRFD | 137 180 763 Aceplar | OK
BP1 RIB4 E70xx 442k  460h 135 17 LRFD | 131 204 642 Aceplar | OK
E70xx 442k 460N 135 17 LRFD | 122 204 599 Aceplar | OK
CRO2b2  RIB4 E70xx 442k 460N 244 16 LRFD | 137 180 763 Aceplar | OK

E70xx 442k 460k 244 16 LRFD 146 191 765 Aceptar OK

Resultado detallado para BP1/ RIB2
b de la soldadura (AISC 360-16: J2-4)

GR, = ¢ Fuy - Aye = 225 kN = F,= 163 kN

Compr on de la

Donde:
Fhw = 4196 MPa — resistencia nominal del material de aportacion:
o Py =06 Frxx - (1+0.5- sin1%6)  donde:
o Fgxx = 482.6 MPa— numero de clasificacion del electrodo, p.e. minima resistencia a traccion especificada

o B = 68.6° — angulo de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura

we =71 mm? - érea eficaz del elemento de soldadura critico

¢=075 — factor de resistencia para conexiones soldadas
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Proyecto:

Proyecto n°:
Autor:

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

StatiCi

timates

TAL.

Comprobacion de la resistencia del material base (AISC 360-16: J2-2)

¢R, =¢-Fupy - Agy = 204 kN =2 F, =

Donde:

163 kN

F,py = 2689 MPa — tension nominal del material base:

o Fupy =0.6-F, ,donde:

o F, = 448.2 MPa — resistencia a traccion del material conectado

AppM =101 mm? — Area seccional del material base

o Ay = Auwe - /2 | donde:

o Aye =71 mm? — area eficaz del elemento de soldadura critico

¢ = 0.75 - factor de resistencia para conexiones soldadas

Bloque de hormigén

ltem

CB1

Cargas l oz hd

ut
[mm2] [mm2] [MPa] [%] =

144731 447563 4.0 201 OK

Resultado detallado para CB 1

Comprobacion de la resistencia a compresién del bloque de hormigon (AISC 360-16 Section J&)

Gcfpmez = 200 MPa 2 0= 40 MPa

Donde:

fpymar = 30.8 MPa - resistencia de calculo a aplastamiento del blogue de hormigon:

o fomaz =085 fi- /4 <17 fI  donde:

o fi = 20.6 MPa — resistencia a compresion del hormigén
o Al

o Ay =

144731 mm? — Area de la placa base en contacto con la superficie de hormigén
447563 mm? — Superficie de apoyo del hormigén

¢. =065 —factor de resistencia para el hormigon

Pandeo

El anélisis de pandeo no se ha calculado.
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto:

2022
Proyecto n°:
Autor: TAL.

PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

item del proyecto PB_CR-01

Diseiio
Nombre
Descripcion
Analisis
Normativa de calculo

Elementos

Geometry

Seccion

Narbie transversal

CR-01 7 - General

Secciones

Nombre
7 - General

PB_CR-01

Tension, deformacion/ Cargas en equilibrio
AISC - LRFD 2016

[/=]=]=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Material
A572 Gr.50, A572 Gr.50

B- v a- Respl ! el ! b Fuerzas
Direcciéon Inclinacion Rotacion ex ey e
[ [ [’ [mm] [mm] [mm]
0.0 -90.0 0.0 0 0 0 Nodo
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA ”
2022 StatiCi
Proyecto n°: 0 yostondoy's oetimates
Autor: TAL.
Secciones
Nombre Material Dibujo

T - General AS5T2 Gr.50, A572 Gr.50
Anclajes
Nombre Conjunto de tornillo
3/4" A193 BT 3/4" A193 BT

Cargas (Fuerzas en equilibrio)

Nombre Elemento

LRFD CR-01

Bloque de la cimentacion

item
cB1
Dimenisiones
Profundidad
Anclaje
Longitud del anclaje
Transferencia de la fuerza cortante
Verificacion
Resumen
Nombre
Analisis 100.0%
Placas 0.0 <5.0%
Anclajes 68.5 < 100%
Soldaduras 77.0 <100%
Bloque de hormigon 14.9 < 100%
Pandeo No calculado

[kN]

Valor

-61.0

Vy
[kN]
0.0

OK
OK
OK
OK
OK

500
250 , 250

i
1501150
1

3?}0

Diametro fu Area bruta
[mm] [MPa] [mm?]
19 861.8 285
Vz Mx My Mz
[kN] [kNm] [kNm] [kNm]
-45.0 0.0 270.0 00
Valor Unidad
832 x 1100 mm
1500 mm
3/4" A193 BY
800 mm
Anclajes

Estado de |a verificacion
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Proyecto:

Proyecto n°:
Autor:

Placas

Nombre

CR-01-bfl 1
CR-01-tfl 1

CR-01-w 1

CR-01-bfl 2
CR-01-tfl 2

CR-01-w 2

BP1

RIB1

RIB2

RIB3

RIB4

Datos de disefio

Material

A572 Gr.50

k

TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022

TAL.

o
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447
3447

Verificacion general, LRFD

Espesor

[mm]

6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
250
8.0
8.0
8.0
8.0

Cargas

LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD
LRFD

fy
[MPa]

OEd
[MPa]
2970
2342
2134
297.0
2342
2134
268.1
2676
267.8
2396
2395

£p)
[%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0

OCEq

[MPa]
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

3447

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

[/=]=]=] StatiCi

Caleulata yestardey's astimates

Estado de la verificacion

Elim
[%]

50
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022 [[5]=F=] StatiCi
Proyecto n°: Colculate yescardsy's astimptes
Autor: TAL.

[%]

| 150%

100%
(5.00)

A
A h

K \ > 0.03— 0%

Verificacion de deformacion, LRFD

[MPa]

K

Tension equivaiente, LRFD
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022 [[#]=F=] StatiC:
Proyecto n°: Colowinss Youmrany atimossd
Autor: TA.L.
Anclajes
Forma item  Cargas “::;] [qu] ::/:; :;251 l[J‘}t;]s Detallado Estado
A21 LRFD 00 33 0.0 46 0.6 Aceptar OK
A22 LRFD 0.0 33 00 45 0.6 Aceptar OK
A23 LRFD 0.0 33 00 45 0.6 Aceptar OK
A24 LRFD 0.0 33 0.0 46 0.6 Aceptar OK
A25 LRFD 0.0 28 0.0 38 04 Aceptar OK
A26 LRFD 0.0 28 0.0 38 0.4 Aceptar OK
A27 LRFD 135 25 104 34 27 Aceptar OK
A28 LRFD 135 25 104 34 27 Aceptar OK
A29 LRFD 56.2 30 433 42 253  Aceptar OK
A30 LRFD 56.1 30 432 42 252  Aceptar OK
A31 LRFD 59.6 39 459 54 28.1 Aceptar OK
A32 LRFD 88.8 38 68.4 53 539 Aceptar OK
A33 LRFD 88.9 38 685 53 540 Aceptar OK
A34 LRFD 59.6 39 459 54 28.1 Aceptar OK
Datos de disefio
Calidad ?I::\ls]a TI::VS]a
3/4" A193 B7 - 1 129.7 723

Resultado detallado para A33
Resistencia a traccion del anclaje (ACI 318-14 — 17.4.1)

ONso = ¢ AseN - futa = 1297 kN = Nj= 889 kN

Donde:
¢ =070 — factor de resistencia
Age N =215mm? — Area a traccion
futa = 860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornillo
e futa = min(860 MPa, 1.9 fyq, fu) , donde:

o fya = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa — resistencia Ultima espeficifica para el acero del anclaje
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

Proyecto n°:
Autor: TAL.
Resistencia a cortante (ACI 318-14 — 17.5.1)
WVea=6¢-06-Asev - fua = 723 KN 2 V= 38 kN
Donde:
¢ =065 — factor de resistencia
Agev =215mm? - Area a traccion
futa =860.0 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del tornilio
¢ futa = min(860 MPa, 1.9 - fya, fu) , donde:

o f,,a = 723.9 MPa — limite elastico esfecificado del acero del anclaje
o fu = 861.8 MPa - resistencia ultima espeficifica para el acero del anclaje

Interaccion traccion-cortante (ACI 318-14 — R17.6)
UiP+ U2 = 054 < 10

Donde:

[[5]=F=] StatiCi

Calculato yestardey's astimates

Uy = 0.69 —maxima ratio entre fuerza de traccion factorizada y resistencia a traccion determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

U;s = 0.05 —maxima ratio entre esfuerzo cortante factorizado y resistencia a coriante determinada a partir de todos los modos

de fallo relevantes

Armado suplementario (ACI 318-14 — 17.4.2.9; ACI 318-14 — 17.5.2.9)
El refuerzo suplementario debe resistit la fuerza de: 436.1 kN en traccion y 45.0 kN a cortante
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA 3

2022 [[#]=]=] StatiCi
Proyecto n°: Colcuhets yusiondo's ostimatis
Autor: TAL.

Perfiles soldados

itern Borde Xu [r::‘n] [n';f"] [rr:-m] [n':n] Cargas [:r'}] ‘['I'(';']‘ l;’;] Detallado  Estado
BP1 CRO1bA1 E70xx 442 460 147 49 LRFD 397 502 670 Aceptar  OK
BP1 CROII1 E70xx 442 460 147 49 LRFD 344 457 754 Aceplar | OK
BP1 CROIw1 E70xx 442 460 494 49 LRFD | 358 507 600 Aceplar | OK
BP1 CROIDLN2 E70xx 442 460 147 49 LRFD 394 502 665 Aceplar | OK
BP1 CROI12  Ef0xx 442 460 147 40 LRFD 345 457 754 Aceptar  OK
BP1 CRO1-W2 E7Oxx 442 460 404 40 LRFD 363 507 008 Aceptar | OK
BP1 RIB1 E70xx 442k  460h 135 17 LRFD | 157 204 770 Aceptar | OK
E70xx  442n 460k 135 17 LRFD | 156 204 765 Aceplar | OK
CROII1  RIB1 E70xx 442k 460k 244 16 LRFD 140 182 768 Aceptar | OK
E70xx 442k 460N 244 16 LRFD | 140 182 768 Aceplar | OK
BP1 RIB2 E70xx  442h 460N 135 17 LRFD | 156 204 765 Aceplar | OK
E70xx 442k 460N 135 17 LRFD | 157 204 770 Aceplar | OK
CROI112  RIB2 E70xx 442k 460k 244 16 LRFD | 140 182 768 Aceptar  OK
E70xx 442k 460h 244 16 LRFD | 140 182 768 Aceptar | OK
BP1 RIB3 E70xx 442k  460h 135 17 LRFD | 105 204 518 Aceptar | OK
E70xx 442k 460N 135 17 LRFD | 110 204 543 Aceptar | OK
CRO1DA1  RIB3 E70xx 442k 460k 244 16 LRFD | 137 180 764 Aceplar | OK
E70xx 442k 460k 244 16 LRFD | 138 180 765 Aceplar | OK
BP1 RIB4 E70xx  442h 460N 135 17 LRFD | 110 204 542 Aceptar | OK
E70xx 442k 460N 135 17 LRFD | 105 204 518 Aceplar | OK
CRO1bA2  RIB4 E70xx 442k 460N 244 16 LRFD | 138 180 765 Aceplar | OK

E70xx 442m 460k 244 16 LRFD 137 180 764 Aceptar OK

Resultado detallado para BF1i / RIB2
b ia de la soldadura (AISC 360-16: J2-4)

Compr on de la resist

¢R, =¢ - Fyy-Aye = 225 kN = F,= 157 kN

Donde:

Fhw = 4197 MPa — resistencia nominal del material de aporiacion:

o Py =06 Frxx - (1+0.5- sin1%6) | donder
o Fgxx = 482.6 MPa— numero de clasificacion del electrodo, p.e. minima resistencia a traccion especificada
o B = 68.6° — angulo de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura

we =71 mm? - érea eficaz del elemento de soldadura critico

¢=075 — factor de resistencia para conexiones soldadas
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA

2022 [/#]=]=] StatiCi

Caies Btardey’s estimates

Proyecto n°:
Autor: TAL.

Comprobacion de la resistencia del material base (AISC 360-16: J2-2)

¢R,=¢-Fupm-Apvy = 204 kN 2 F,= 157 kN

Donde:

F,py = 2689 MPa — tension nominal del material base:

e Fupy = 0.6 - Fy, , donde:
o F, = 4482 MPa —resistencia a traccion del material conectado

ApM =101 mm? - Area seccional del material base

o AByM = Aue - V2 ,donde:
o Aye =T1 mm? — érea eficaz del elemento de soldadura critico

¢ =0.75 - factor de resistencia para conexiones soldadas

Bloque de hormigén

2 o Ut
= Cargas [mm2] [mm2] [MPa] [%]

CB1 LRFD 149477 658019 34 149 OK

Estado

Resultado detallado para CB 1
Comprobacion de la resistencia a compresion del bloque de hormigén (AISC 360-16 Section J8)

e fpmaz = 228 MPa 2 0= 34 MPa

Donde:

f,,,,,m = 35.0MPa - resistencia de calculo a aplastamiento del biogue de hormigén:

o fymas =085 f}- /2 <17 1., donde:
o f,f. = 20.6 MPa — resistencia a compresion del hormigén
o Aj = 149477 mm? — Area de la placa base en contacto con la superficie de hormigon
o Ap = 658019 mm?2 — Superficie de apoyo del hormigon

¢. = 0.65 —factor de resistencia para el hormigon

Pandeo
El analisis de pandeo no se ha
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022 StatiCi
Proyecto n°: Colouato yostordsy's astinatss
Autor: TAL.
Explicacion del simbolo
Simbolo Explicacién del simbolo
Ep| Deformacién
Ty Limite elastico
Sim Limite de la deformacién plastica
Ny Fuerza de traccion
Vv Resultant of bolt shear forces Vy and Vz in shear planes
ut Utilizacion
Utg Utilizacion a cortante
Utg Utilizacion a tension y cortante EN 1993-1-8 tabla 3.4
HNsz Resistencia del acero a traccion — ACI 318-14 — 17.4.1
PVsa Resistencia del acero a cortante — ACI 318-14 — 1751
A Fillet weld
Th Espesor de garganta de soldadura
Lg Tamafio de la soldadura
L Longitud de la soldadura
Le Longitud del elemento de soldadura critico
Fn Fuerza en el elemento critico de la soldadura
dRny, Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 J2 4
Aq Area cargada
Ay Area de soporte
] Tension madia en el hormigén
A Fillet weld
A Fillet weld
A Fillet weld
A Fillet weld
Configuracion de la norma
item Valor  Unidad Referencia
Coeficiente de friccion - hormigon 0.40 - ACI349-B6.14
Coeficiente de friccion en la resistencia a deslizamiento 0.30 - AISC 360-16 J3.8
Deformacion plastica limite 0.05 -
Detallado Si
Distancia entre tornillos [d] 266 - AISC 36016 —J3.3
Distancia enfre tomillos y el borde [d] 1.25 - AISC 360-16 —J.34
Resistencia al arrancamiento del cono de hormigén Ninguno
Resistencia del metal base en la cara de fusién de la soldadura Si AISC 360-16: J2-2
gni?ézglggﬁr& gr(\jgleggﬁcm del pemo con la carga de servicio es una si AISC 360-16° J3.10
Hormigoén fisurado Si ACI 318-14 — Chapter 17
Comprobacion de la deformacion local Si
Deformacion limite local 003 - CIDECTDG1,3-11
No linealidad geométrica (GMNA) Si Grandes deformaciones para

secciones huecas
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TESIS: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Proyecto: PARA MEJORAR SU COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN HUAROCHIRI, LIMA
2022

[/=]==] StatiC:
Proyecto n°:
Autor: TAL.

Coloutato yesiordey's aatimates

Informacién del programa

Aplicacion IDEA StatiCa Connection
Version 22021065
Desarrollado por IDEA StatiCa
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ANEXO 10. MEMORIA DE CALCULO DE CIMENTACION

A pesar gue no esta dentro del alcance de la investigacion, se incluye la verificacion
de la cimentacién existente de la columna mas esforzada y se propone una solucién
para su reforzamiento.

Las dimensiones de la zapata existente fueron proporcionadas por el duefio y son
las siguientes:

0.50

£l

b1/2°E0.20

200

o (20 20

200

i

Se procede a revisar las presiones bajo la zapata producto de las cargas externas
aplicadas. Se considerara como limite el valor de la capacidad admisible del estudio
de mecanica de suelos (Ver anexo 05), el cual menciona que el esfuerzo transmitido
al terreno no debera exceder 3.50 kg/cm2.

Los esfuerzos o presiones bajo la zapata se hacen bajo la hipotesis que la zapata
es muy rigida y distribuye las presiones segun la ley de resistencia de materiales.
En caso de encontrarse presiones negativas (traccion en el suelo) se verificara las

presiones bajo la teoria de redistribucion de presiones triangular.



REVISION DE ZAPATA Z1 EXISTENTE

Materiales

f'c =210 kg/cm2
f'c = 4200 kg/cm2
fe = 3.50 kg/cm2
Dimensiones

S =2.00m

L =2.00m

Hz =0.60 m

Hp =1.10m

d' =0.10m
Cargas

Pp =13.72 Tonf

Cargas externas

Resistencia del concreto

Esfuerzo de fluencia del acero

Presion admisible del suelo

Ancho de zapata
Largo de zapata
Altura de zapata
Altura de pedestal

Distancia al eje de varillas

Peso de zapata + Peso de relleno

A Y

CM (@AY) Ex Ey
Ton-m Ton-m Ton-m Ton-m
Pu 6.83 6.15 -2.07 -1.93
Vu 0.17 0.32 7.13 0.41
Mu 1.27 2.35 51.79 11.91
F
M
|
| 1
Hz



Presiones bajo la zapata

Distribucion de esfuerzos elasticos

P 6M
TR
Casos de carga Pu Mu fs.min fs.max
Tonf Tonf-m Tonf/m2 Tonf/m2
1.0D + 1.0L 26.70 4.16 3.56 9.79 fs < fe, Ok
1.0(D+L) + 0.8SX 25.05 45.59 -27.93 40.45 Redistribuir
1.0(D+L) - 0.8SX 28.36 37.27 -20.87 35.04 Redistribuir
1.0(D+L) + 0.8SY 25.16 13.69 -3.98 16.55 Redistribuir
1.0(D+L) - 0.8SY 28.25 5.37 3.03 11.09 fs < 1.30fe, Ok

Redistribucidn de esfuerzos elasticos triangulares

2P
T 5 -1

2 P

Casos de carga Pu Mu fs.min fs.max
Tonf Tonf-m Tonf/m2 Tonf/m2
1.0D +1.0L 26.70 4.16 3.56 9.79 fs <fe, Ok

1.0(D+L) + 0.8SX 25.05 45.59 0.00 -10.18 No pasa
1.0(D+L) - 0.8SX 28.36 37.27 0.00 -30.07 No pasa
1.0(D+L) + 0.8SY 25.16 13.69 0.00 18.39 fs < 1.30fe, Ok
1.0(D+L) - 0.8SY 28.25 5.37 3.03 11.09 fs < 1.30fe, Ok

Se aprecia que para los casos de carga de sismo en la direccién X, la zapata no

logra transmitir las presiones al suelo debido a que la excentricidad es muy alta.



PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE ZAPATA Z1

Como propuesta de solucion se tiene el aumento del area en contacto con el

terreno.

Materiales

f'c =210 kg/cm2 Resistencia del concreto

f'c = 4200 kg/cm2 Esfuerzo de fluencia del acero
fe = 3.50 kg/cm2 Presion admisible del suelo

Dimensiones

S =2.50m Ancho de zapata

L =3.40m Largo de zapata

Hz =0.80m Altura de zapata

Hp =0.90m Altura de pedestal

d' =0.10m Distancia al eje de varillas

Cargas

Pp  =33.59 Tonf Peso de zapata + Peso de relleno

Cargas externas

CM CVv Ex Ey
Ton-m Ton-m Ton-m Ton-m
Pu 6.83 6.15 -2.07 -1.93
Vu 0.17 0.32 7.13 0.41
Mu 1.27 2.35 51.79 11.91
P

Y
L




Distribuciéon de esfuerzos elasticos

P 6M
TR
Casos de carga Pu Mu fs.min fs.max
Tonf Tonf-m Tonf/m2 Tonf/m2
1.0D + 1.0L 46.57 4.06 4.64 6.32
1.0(D+L) + 0.8SX 4491 45.49 -4.16 14.73
1.0(D+L) - 0.8SX 48.22 37.37 -2.09 13.43
1.0(D+L) + 0.8SY 45.02 13.59 1.46 9.13
1.0(D+L) - 0.8SY 48.11 5.47 4.12 7.20
Redistribucién de esfuerzos elasticos triangulares
2P
"3 (é - M)
2 P
Casos de carga Pu Mu fs.min fs.max
Tonf Tonf-m Tonf/m2 Tonf/m2
1.0D + 1.0L 46.57 4.06 4.64 6.32
1.0(D+L) + 0.8SX 4491 45.49 0.00 37.15
1.0(D+L) - 0.8SX 48.22 37.37 0.00 19.90
1.0(D+L) + 0.8SY 45.02 13.59 1.46 9.13
1.0(D+L) - 0.8SY 48.11 5.47 4.12 7.20

Se observa que aumentando la seccion de 2.00m X 2.00m a 2.50m X 3.40 m se
logra reducir los esfuerzos por debajo del nivel permisible por la norma E.060, la

cual menciona que para combinaciones de carga que involucre cargas de sismo o

fs < fe, Ok
Redistribuir
Redistribuir
fs < 1.30fe, Ok
fs < 1.30fe, Ok

fs < fe, Ok

fs < 1.30fe, Ok
fs < 1.30fe, Ok
fs < 1.30fe, Ok
fs < 1.30fe, Ok

viento la capacidad admisible del terreno se podra aumentar al 130%.

Se procede a disefiar la nueva seccion de zapata, para ello se seguiran los

requisitos expuestos en la norma peruana de concreto armado E.060.



Amplificacién de cargas

Pu Mu gs.min gs.max qu.disefio
Casos de carga
Tonf Tonf-m Tonf/im2 Tonfim2 Tonf/m2

1.0D +1.0L 38.98 3.94 4.66 6.30 6.30
1.25(D+L) + SX 46.65 56.72 -5.17 18.38 21.71
1.25(D+L) - SX 50.79 -46.86 -2.64 16.82 17.42
1.25(D+L) + SY 46.79 16.84 3.13 10.12 10.12
1.25(D+L) - SY 50.65 -6.98 8.52 5.63 8.52

0.90D + SX 27.48 53.03 -6.97 15.05 59.37

0.90D - SX 31.62 -50.55 -5.97 15.02 26.61

0.90D + SY 27.62 13.15 1.32 6.78 6.78

0.90D - SY 31.48 -10.67 6.72 2.29 6.72

Presion de disefo

La presién de disefio serd qu = 59.37 Tonf/m2

Revision de la resistencia al corte

{

- -

Qu

ci d _JI_ 54"3'

Plano de corte critico

L

Corte por flexién
(0] =0.85
Ve =0.53V(fc)bd

Vux

Vuy

=96.47 Tonf < ¢Vex = 134.41 Tf

=80.74 Tonf < ¢Vcy = 182.79 Tf

S

Gu

TTTT1q

Perimetro de
punzonamiento
critico

v

Resistencia del concreto

OK

OK



Punzonamiento

¢ =0.85

Vc = 1.06V(fc)bod Resistencia del concreto

bo = 4.40m Perimetro de area punzonada
Vuz =435.18 Tonf<¢Vcy =473.11 Tf OK

Disefo a flexion

Para encontrar el &rea de acero que resista los esfuerzos aplicados, se emplearan

las siguientes ecuaciones.
0.85f,'ba = Asf, oMn = Asf,(d —%/,)

Adicionalmente, en la direccion corta una porcion del refuerzo (y,As) debera

distribuirse en la franja central.

2

Vs = m
Direccion larga
d =70 cm Peralte efectivo
b =100 cm Ancho de disefio
qu = 59.37 tf/m2 Presion de disefo
Mux = 54.10 tf/m2 Momento de disefio
a =4.99 cm Altura del bloque de Whitney
As =21.20 cm2 Acero de calculo
P =0.0030 > p.min Cuantia de calculo

— Se debera colocar barras de 1" @ 0.24m

Direccioén corta

d =70 cm Peralte efectivo
b =100 cm Ancho de disefio
qu = 59.37 tf/m2 Presion de disefio

Mux = 35.92 tf/m2 Momento de disefo



a =3.27 cm Altura del bloque de Whitney

As =13.90 cm2 Acero de calculo

P =0.0020 > p.min Cuantia de calculo

Vs =0.848 Relacién de Acero en franja central
Asy, =11.78 Area de aceré en franja central
As(1—y,) =211lcm2 <As.min Area de aceré en extremos

— Se debera colocar barras de 3/4" @ 0.24m



ANEXO 11. LICENCIAS DE LOS SOFTWARES EMPLEADOS

Sap2000 v24.0.0 — Version de prueba (30 dias)

E About SAP2000 [TRIAL LICEMSE - NOT FOR COMMERCIAL USE] >

m SAP2000 Ultimate 64-bit
“ersion 24.0.0 Build 1862
Structural Anahesis Program

Copyright (c) 1976-2022 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

WW. CRiamerica. com

This product is licensed to:
Student523

Physical Memory
Total: 8071.922 MB
Available: 2513.594 MB

Windows Version:
Windows 10 (Version 10.0) Build 17753

User Settings Folder

29 days left on Trial License

License Info...




IDEA StatiCa Connection v22.0.2.1065 — Versiéon educativa

StatiCa*

Calculate yesterday's estimates

Version: 22.0.2.1065

Educacional

Desarrollado por IDEA StatiCa®
Software Copyright © 2010-2022

v.ideastatica
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