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1. INTRODUCCION

En este informe se presentan los resultados del Analisis de Suelos y Cimentaciones,
para la Ampliacién que se hara en el salon comunal de Rincén Santo, ubicado en la

Calle 22A No. 1B — 68E, del municipio de Cajica, Cundinamarca.

2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

En la Figura 1 se muestra la ubicacion general del proyecto. El Salén Comunal se
desarrolla actualmente en un piso de altura y el proyecto arquitecténico contempla
la ampliacién de una zona aislada del salén comunal con la demolicién del primer
piso existente y la construccién de una nueva edificacién de 2 pisos de altura

independiente al resto de la estructura del salén comunal, ver Figura 3 y Figura 4.
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Su estructura esta conformada por columnas separados por luces no mayores a

4.0m de longitud en la cual no se presentan deformaciones o agrietamientos
visibles, ver Fotografia 1
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Figura 1. Localizacién general y particular del proyecto.
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Fotografia 1. Registro del estado de la edificacién actual sobre el predio. Fuente propia.
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En base al disefio estructural se ha estimado las siguientes cargas de cada una de

las columnas que conforman la nueva estructura cuyo resumen se muestra en la

Tabla 1:

Tabla 1. Estimacién de cargas de la estructura nueva de la ampliacién del salén comunal.

Apoyo Carga Total
C1 12.89
C2 20.76
C3 10.82
C4 10.82
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Figura 5. Esquema de la ubicacién de las columnas de la nueva estructura.

En el municipio de Cajica durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente varia de 7°C A 19°C, se presentan dos periodos de lluvia
comprendidos entre los meses de febrero a mayo y el otro entre los meses de

octubre a noviembre, al afio se presenta una precipitacion media mensual de 58,94

mm, lo anterior se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Valores de precipitacion media mensual multianual de la estacién Granja Tabio,
obtenidos del geo portal del IDEAM.
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3. TOPOGRAFIA Y NIVELES

En el momento de realizar las perforaciones el area de estudio presentaba una
topografia plana. Al realizar la investigacion geotécnica se nivelaron los puntos de
exploracion con relacion a un nivel 0.0 establecido en la via, sobre la calle 22A. Con

relacion a este punto el terreno se encuentra alto en una altura entre 0.18 a2 0.33 m.
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Figura 7. Esquema de la ubicacion de la exploracion geotécnica.
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4. EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Para la exploracion del subsuelo se efectuaron 3 perforaciones que alcanzaron
profundidades de 6.0 m bajo la superficie cuyos resultados se complementaron con
ensayos de veleta de corte de campo y ensayos de resistencia a la penetracion

estandar SPT.

Se obtuvo buen niumero de muestras remoldeadas para su clasificacién visual y
muestras inalteradas en tubos Shelby, sobre las que se llevaron a cabo ensayos de

consolidacion, compresién inconfinada y clasificacion.

Los resultados de las perforaciones y su localizacién aparecen en el plano “1.

Localizacion de perforaciones y perfiles estratigraficos”, los ensayos de laboratorio

en el Anexo A.
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Figura 8. Perfiles estratigraficos.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados bajo la norma actualmente vigente en
Colombia para ensayos de laboratorio en suelos, la cual corresponde a la norma
INVIAS — 2013, la cual se basa en las normas de la sociedad americana para

ensayos y materiales ASTM D y la norma del instituto colombiano de normas

técnicas NTC.

Tabla 2. Normas técnicas de ensayos en laboratorio.

Ensayos en suelo | INVIAS -13 ASTM NTC | CANTIDAD
Determinacion de
limite plastico y ASTM D
tniliee s INV E 126-13 4318 1493 13
plasticidad
Determinacion de ASTM D
limite liquido | NV E12513 | " 4a08 1t 13
Determinacion de ASTM D
contenido de agua BV E 15215 2216 1485 k
Clasificacion para
propésitos de | INV E 180-13 Ag:'a"'?[’ 1504 13
ingenieria
Sistema unificado | INVE 181 - ASTMD 13
de clasificacién de 13 2487
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Ensayos en suelo | INVIAS -13 ASTM NTC | CANTIDAD
suelos para
propositos de
ingenieria
Ensayo de
compresion . ASTM D
inconfinada en INV E 152-13 2166 1927 5
suelos
Ensayo de .
consolidacion ASTM D
unidimensional de INVE 151-13 2435 1867 5
suelos
Determinacién de NV E — 132-
2 13 - - 3
Suelos Expansivos 5

5. SUBSUELO.

De acuerdo con las perforaciones realizadas en el sitio, el perfil estratigrafico se

puede describir asi:

a. Superficialmente aparecen placas en concreto pobre y mortero, apoyadas
sobre rellenos en material granular tipo recebo con gravas y piedras y

rellenos arcillosos con los siguientes espesores en conjunto:

Tabla 3. Espesores de relleno.

No. Perforacion Espesor (m)
P1 1.3
P2 0.7
P3 0.6

b. Hay luego arcillas de color gris oscuro y gris, con una consistencia media a
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dura que llegan a profundidades que varian entre 1.6 y 2.1 m bajo la

superficie.

c. Se encuentran por ultimo, arcillas de color café, con una consistencia media

a blanda y las cuales alcanzaron la profundidad de exploracion.

En el momento de realizar las perforaciones, se detecté agua libre a profundidades
comprendidas entre 1.4 y 4.2 m. Se considera que el nivel freatico se estabiliza a

largo plazo a una profundidad cercana a 3.0 m bajo dicho nivel.

6. CARACTERISICAS DE LA CIMENTACION EXISTENTE

Para establecer las caracteristicas de la cimentacion existente de la zona en la cual
se realizara la ampliacién del salén comunal, se excavaron dos apiques con los que
fue posible comprobar que la cimentacién es de tipo superficial conformada por una
viga de amarre y bajo la viga un relleno en concreto ciclopeo y un relleno en material
granular tipo recebo alcanzando el nivel de fundacién correspondiente a arcillas de
color café. La profundidad de fundacién es de 1.0 m con relacién a la superficie

actual. Ver Figura 9 y Figura 10.
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Figura 10. Esquema de lo encontirado en el apique 2.

7. MODELO GEOTECNICO PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

A continuacion, se presenta una grafica resumen de las propiedades indice y la

humedad natural de los materiales en profundidad, resultado de los ensayos de

laboratorio.
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Figura 11. Resumen Propiedades indice.

A lo largo del perfil explorado los materiales presentes en la zona de estudio poseen

limites liquidos (LL) entre 37 - 129% con indices de plasticidad (IP) entre 24-99%,

cercanos a la humedad natural siendo estos valores altos tipicos de las arcillas de

la sabana, lo que indicaria la presencia de suelos de consistencia media. A lo largo

del perfil explorado se encuentran limites plasticos (LP) cercanos al 20%, en cuando

Cadigo IGT-EG-01

Version

1

Vigencia 10/06/2025

LREANS 1 CANC

1



- ESTUDIO DE SUELOS Y ANALISIS DE CIMENTACIONES
INGEOTES =4y

P : AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO.
e B CAJICA, CUNDINAMARCA.

OCTUBRE DE 2025 IGT-920

a la humedad natural (Wn%) lo largo del perfil explorado esta se encuentra con

valores entre 20.2 — 37.7 % muy cercano al limite liquido.

Segln la carta de clasificacion de Casagrande, en profundidad los materiales

encontrados corresponden a suelos arcillosos de Alta y Baja plasticidad, ver Figura

12.

Carta de Plasticidad

100

8 .

CHuOH

1P (%)

v 10 0 30 40 30 80 70 20 109 110 120

LL{%)

{2}
(=1

Figura 12. Carta de plasticidad de casa grande.

Dentro del perfil explorado, no se encontraron materiales granulares. No obstante,

se presenta en la Figura 13 un analisis de susceptibilidad por licuacion propuesto
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por Bray & Sancio (2006) para materiales finos en funcion de la plasticidad, esta
clasificacién esta orientada que a licuacion de flujo, hacia un proceso de
ablandamiento ciclico para las capas de arcillas y limos con indices de plasticidad
bajos y humedades naturales cercanas al limite liquido, como en la zona de estudio.
Teniendo en cuenta los resultados, se considera muy baja la susceptibilidad de los

materiales presentes en la zona de estudio.

JRBANA 1 CANCE

Suceptibilidad a licuefaccién para suelos Finos
120
100 A
20 No suceptible _I
* u
T 60 Datos
[ Moderado
40
20 A
" &
. 1
0 | [ suceptible |—
0 0,5 1 1,5 2
Wn/LL

Figura 13. Analisis de susceptibilidad por licuacién propuesto por Bray & Sancio (2006).

Adicionalmente, como se muestra en la Fotografia 2, las edificaciones anexas y
vecinas en sus muros no presentan agrietamientos, fisura o perdida de la
verticalidad debidos a procesos de expansion y contraccién volumétricos, por lo cual
Caodigo IGT-EG-01

8691137 Version 1
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se descarta la presencia de una zona activa en el proyecto. No obstante se
realizaron dos ensayos de expansion en probeta los cuales dieron como resultado

gue hasta una profundidad de 2.10 el suelo tiene un indice de expansion Bajo a

Medio, lo anterior se muestra en la Tabla 4.

Fotografia 2. Inspeccion a la edificacion del predio con el fin de confirmar la presencia de
suelos expansivos, tal como lo indica en el numeral H.9.1.3 de [a NSR-10.

Tabla 4. Resumen de resultados de ensayos de expansion.

. Indice de
Perforacion Pmﬂ“('::)"dad expansion libre | Clasificacién
%
1 0,902 1,30 33 BAJO
2 1,10a 2,10 43 BAJO
3 0,60 a 1,00 83 MEDIO
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Debido a que en la exploracion geotécnica no se encontraron espesores de arenas
muy finas o suelos limosos no cohesivos se descarta la presencia de suelos
dispersivos en la zona del proyecto. Asi mismo, se evalud la presencia de suelos
colapsables en el proyecto, para lo cual se utilizé la ecuacién del numeral H.9.3.3

de la NSR-10 para el calculo del peso unitario critico (Vcrit)-

Yw

Yaerit = /G +IL - 0.922

Donde:

Gs: Gravedad especifica del suelo, G, =2.64 segln los ensayos de
laboratorio.
LL: Limite liquido, tomando el promedio que es igual a 70,5%

Y- Peso unitario del agua, tomando como 1 g/cm?

Al relacionarlo con el peso unitario seco promedio (y; = 1.21) obtenido en los
ensayos de laboratorio se obtiene una relacién mayor al 1.0, por lo cual se descarta

la presencia de suelos colapsables en el lote del proyecto.

En cuanto a los efectos debidos a la presencia de vegetacién, en la zona de estudio
y en sus alrededores no se encuentran vegetacion de gran tamafio y por lo tanto ni

los andenes de la edificacién actual tienen afectacion por la misma.
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Adicionalmente, se realizaron ensayos de compresién inconfinada cuyos resultados
se muestran en el Anexo Ay en la Tabla 5 se muesira el resumen de los resultados.
Como se observa en la Figura 15 con los ensayos de veleta de campo,
superficialmente se obtiene una resistencia al corte no drenada “Cu” de 0.29 — 1.12

Kg/cm?, a partir de los 2.5 m se obtienen valores de Cu desde 0.13 - 1.18 kg/cm?.

Tabla 5. Resumen de resultados de los ensayos de compresion inconfinada en muestras de
arcilla.

COMPRESION INCONFINADA EN SUELO
i Profundidad Qu Cu
Perforacion (m) [kalem?] | [kglemd] y [g/lem?]
3 2,00a2,70 0,81 0,41 1,56
2 5,00 a 5,70 0,25 0,13 1,73
2 0,80 a 1,50 1,84 0,92 1,98
2 3,002 3,70 0,8 0,40 1,69
3 400a4,70 0,23 0,12 1,64

En la Figura 14, se muestra el esfuerzo efectivo en funcién de la profundidad
asumiendo un nivel de agua a -3.0 m junto con los valores de esfuerzos de
preconsolidacién determinados en los ensayos de consolidacion, cuyos resultados

se muestran en la Tabla 6 y cuyo informe se encuentra en el Anexo A.
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Figura 14. Resumen RSC

Tabla 6. Resumen da resultados de ensayos de consolidacion.

s .. |Profundidad| @p' y
Perforacion (m) (Kglom?) Ce Cr €o (T/m?)
2 0,80a 1,50 2 0,0884|0,0648 0,461 | 1,782
2 3,00a3,70 2 0,4058|0,1213|1,358| 1,692
2 5,00a5,70 2 0,2475(0,1683| 1,02 | 1,666
3 4,00 a 4,70 2 0,1012]0,0169|1,863| 1,902
3 2,00a2,70 2 0,4412)0,1076|1,309| 1,613
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Figura 15. Variacion de la resistencia a la compresion inconfinada en funcidén de la
profundidad.

8. CONCLUSIONES

De acuerdo con la investigacion geotécnica realizada, la cimentacién de la nueva
estructura estara conformada por zapatas aisladas o combinadas apoyadas sobre
las arcillas de color gris y gris oscuro a una profundidad como minimo de 1.0 m bajo
la superficie actual y que alcanzaran profundidades hasta de 1.3 m en la zona de la

perforacion P1. El Ingeniero Calculista, podra escoger un solo nivel estructural para
Cédigo IGT-EG-01
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las zapatas y el espacio entre éste y el suelo de fundacion se rellenara en concreto

ciclépeo.

La capacidad de soporte o carga de fatiga del terreno para el dimensionamiento de
las zapatas tiene un valor de 1.2 Kg/cm? (12.0 T/m?) y se solicita no disefiar zapatas

con lados inferiores a 1.0 m por razones constructivas y de estabilidad.

Teniendo en cuenta el potencial medio de expansion de las arcillas del perfil que
sufren cambios de volumen ante cambios de humedad, a nivel de pedestal y entre
las nuevas columnas se haran vigas de amarre que trasladen entre una columna y

la fundacion de su vecina por lo menos el 10% de la carga axial de ésta.

En caso de que se disefien zapatas corridas o combinadas las vigas de amarre se

disenaran en el sentido ortogonal a las zapatas.

Con este sistema de cimentacion, se han calculado asentamientos maximos de 2.0
cm con asentamientos diferenciales despreciables, siendo necesario analizar el
empate entre la nueva estructura y la estructura existente previendo un ligero

arrastre cuando se produzcan los asentamientos de la nueva edificacién.
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9. CARACTERIZACION SiSMICA

Segun la Norma NSR-10 el suelo se puede clasificar como tipo D.

De otra parte, esta Compaiiia prestara toda la asesoria geotécnica durante la etapa

de disefo. Se acordara con la Empresa Constructora si se contrata la asesoria

durante la construccion.

Por dltimo, se solicita copia del plano de cimentacion elaborado por el Ingeniero

Calculista para su revision.

Adicionalmente, se visitara la obra durante la construccion de la fundacion para

aprobar el suelo de apoyo.

Estaremos atentos a resolver cualquier inquietud al respecto.

MP 25202-57294 CND
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INFORME DE ENSAYO coDIGo

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCAY

MSEFCLAS DE SUELO - AGREGADO INVE -122-13 VERSION
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E - 125

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INVE - 126-13

FECHA
/R DR DETERMINAGION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMZ DE 75 um (No 200) EN LOS AGREGADOS | pE EMISIon| 20211115
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E -214-13
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: LAB-CLF-2076-25 MUESTRA No.: 2915
CION/OBRA: . . = FECHA DE TOMA:
LOGALICA m?ﬂ’g’lm IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 18— 68E 8 2025-10-07
FUENTE DE LA MUESTRA: . 2
(SUMINSTRADD POR EL CLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION VISUAL DE LA ARCILLA MARRON OSCURA FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
MUESTRA:
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD (m) 080A130  PERCORBCION 1 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de El espécimen de muesira tvo Algin material fue excluido del especimen de
suelos NO una masa menor que la minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especificada:
" DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS 5 CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LinarTe P oy CO DELOSSUELOS. | muESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 T T SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METCDO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: MANUAL
N° DE GOLPES > 34 25 17 Nurero del recipients. 16C
N® RECIPIENTE 112 207 129 99 84 Temperatura de secado. °C 110
" Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 41,20 38,73 40,02 21,73 21,92 espécimen hamedo, W1.(g) 250,8
Masa del recipiente con &l
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 29,23 272 27,89 20,5 20,73 espécimen seco, W2.(g) 196,7
MASA RECIPIENTE (g) 15,87 14,50 1524 15,48 1567 Masa del recipients, Wc.(g) 372
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 89,6 92,0 24,4 245 235 (HUMEDAD NATURAL) % 339
D INACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. M ATgEmﬂuE PASA EL TAMIZ DE 75 um (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREQS MEDIANTE
450 ; s LAVADO
i | | | INVE-214-13
. ] |
i . [ ; i Procedimiento de ensayo i
o i i utilizado.
a 23,0 ~ T
P W DATO DE ENSAYQ UNIDAD | PRUEBA
%]
E 20 ; Masa original de la muestra B R——
o L seca (g). :
= 9.0 e
i L i Masa de la muestra seca c 420
'§ i i ™ i H después de lavada (g). "
| | ? Porcentzje del material fino
ao.0 ; : i i ! que pasa el tamiz de 75 pm
10 100 {No. 200), obtenido por A 974 %
o, de galpes. pm—— lavado.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) 92
LIMITE PLASTICO(%LP) 24
INDICE DE PLASTICIDAD(%IP) 68
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 01
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 24
CLASIFICACION US.C CH
NOMERE DE CLASIFICACION | aRCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
2 R o
NOMBRE: JUAN RDZ i 0
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO

= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

ATOMA DE LA MUESTRAY LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO MO SE HACE
SPONSAELE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

« EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 224 3# 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Bance. Cajicd - Cundinamarca - Colombia

Tel: 869 11 37
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DETERMINACION EN EL LASORATORID DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELQ, ROCA 'Y
EZCLAS DE SUELO - AGREGADD INV E -122 -13

shaans 1c
VERSION )

LIWITE Puumcn E [NDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E - 126

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 126-13

FECHA
O daae DETERMINACION DE LA GANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 76 um (No 200) EN LOS AGREGADDS | i EMision| 20211118
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E - 214 - 13
LABORATORID ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: LAB-CLF-2077-26 MUESTRA No.: 2918
LOCALIZACION/OBRA: IGT - 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No, 1B - 68E FECHA DE TOMA: 2026-10-07
{SUMNSTRADD POR EL CLENTE) ENTE}
FUENTE DE LA MUESTRA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMNSTRADO POR EL CLIENTE)
DESCRIPCION VISUAL DELA ARCILLA MARRON CLARO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
MUESTRA:
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD (m)  210A280 "Emﬁ‘s‘;‘é’?“ 1 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 2026-10-09
El especimen de muestra conlenia mas de un tipo de H esﬁclmen ‘de muesira tuvo Algtin material fue excluido del espécimen de
suelos NO una masa menor que la minima NO prueba (lamafio y cantidad): NG
especificada: e )
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS. | yyESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 i " SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
MANUAL
UTILIZADO: -
[\ DE GOLPES 34 26 17 Numero del recipiente. 17C
Ne RECIPIENTE 151 227 42 145 a1 Temperatura de secado, "C 110
. Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 39,96 41,73 4211 21,25 21,15 espécimen himado, W1.(g) 2319
Masa del recipiente con el =
|MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 29,82 30,60 30,73 19,98 19,94 espédimen 500, WA (g} 174,1
MASA RECIPIENTE (g) 14,74 14,81 15,31 14,97 15,06 Masa del recipiente, We.(g) 386
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 67,2 70,5 73,8 25,3 24,8 (HUMEDAD NATURAL) % 427
) DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 76 pm (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
\'}
75.0
I INVE-214-13
740 e .
= o Procedimiento de ensayo A
' utilizado.
- 720 -
: \\ DATO DE ENSAYD UNIDAD | PRUEBA
b 70
%0 SRR S G =% : Masa original de la muastra
g i I ey B 185,50
a 60,0 ; | i M el =
¥ 3 ia5a de |a muesira seca
E 68.0 s : T después de lavada (g). € 3,90
(5] H i 1
67,0 . | i 1 ] Porcentaje del material fino
66,0 i H que pasa el tamiz de 75 ym
10 B 100 {No. 200), obtenido por L 7%
Mo, de goipes ) lavado,
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) 70
LIMITE PLASTICO(%LP) 25
INDICE DE PLASTICIDAD{%IP) 45
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 04
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 11
CLASIFICACION US.C CH
NOMBRE DE CLASIFICACION | ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
IOBSER‘.’A’:'ONES: NINGUNA _1
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: Ty
JUAN RDZ EIRNA: S }_ —7 5
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTORTECNICO

SPONSABLE DE LOS ANTERICRES ITEMS,

* LOS RESULTADOS SE APLIGAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
« ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO,
\TOMA DE LA MUESTRA'Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL GLIENTE; POR LO GUAL EL LABORATORIO NO SE HACE

= EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.

Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajled - Cundinamarca - Colombia

Tel: 869 11 3
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DETERMINACION DEL LIITE LiQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 126-13

w1

FECHA
MR TGy DETERMINAGION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No 200) ENLOS AGREGADOS | pE EMision| 20211118
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E- 214 -13
LAEORATORIO ESPECIALIZADOD SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CLE-2078-25 MUESTRA No.: 2917
I0BRA: 5 A i = FECHA DE TOMA: ¥
LOCALIZACION iielicy IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B—68E FI AL 2025-10-07
FUENTE DE LA MUESTRA: = :
(SUNINSTRADG POR EL CLENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
e ARCILLA ARENOSA AMARILLA MODERADO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD(m)  420A470 PE:E:’";“R%‘?" 1 MUESTRA 5 FECHA DEL INFORME: 2025-10-08
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de El espécimen de muesfra fuvo Algin material fue excluido del espécimen de
suelos NO una masa menor que la minima - NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especificada; S —
j DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS A CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LimITE PL?NS‘,' ‘E°°12E !.1033 SUELOS. | wyESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INV E-125-13 - SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: MANLAL
N° DE GOLPES 34 25 15 Numero de! recipiente. 18C
N° RECIPIENTE 40 118 153 45 169 Temperatura de secado. °C 110
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 4315 4519 40,31 22,09 20,85 Maza delredpientevon & 2396
@ ' " " ' espécimen himedo, W1.(g) :
Masa del recipiente con el
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 35,85 37.08 3315 21,4 20,26 eapheliinri saco, W2 g} 1836
MASA RECIPIENTE (g} 15,25 15,44 15,37 15,14 14,64 Masa del reciplente, We.(g) 338
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 354 37,5 403 11,0 10,7 (HUMEDAD NATURAL) % 3
. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES, MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREQS MEDIANTE
41,0 . F LAVADO
i INV E-214-13
400 1 Procedimiento de ensayo A
. utilizado.
4 28,0 >
g ~ DATO DE ENSAYO UNIDAD | PRUEBA
38,0 :
w ’ e | Masa original de la muestra
8 e e e o B 150,00
= 570 o 7
& g i Masa de la muesira seca c 390
= “ 1 | después de lavada (g). 4
g 36,0 -~ 1
b | | Porcentaje del material fing
H | i 2.
35,0 i que pasa e tamiz de 75 pm
10 100 (No. 200, obtenido por A 974 %
Na. de goipes el lavadao.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) a7
LIMITE PLASTICO(%:LP) 11
INDICE DE PLASTICIDAD(%IF) 26
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 10
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 0,0
CLASIFICACION U.S.C cL
NOMBRE DECLASIFIGACION | pRciLLA DE BAJA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
- B e - 1
NOMBRE: JUAN RDZ il e
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORID .

SPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

» ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
4 TOMA DE LA MUESTRAY LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS PCR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO MO SE HACE

- EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMERE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 224 # 1-94 Este interor 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia

Tel: 869 11 37




INFORME DE ENSAYO conieo
: HETERMINAGION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDD DE AGUA [HUMEDAD] DE MUESTRAS DE SUELD, ROCA Y
e, WL MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E - 122 -13 VERSION
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E- 125
1 : DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 12613 EEGHA
BORET 1T T DETERMINAGION DE LA GANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TANIZ DE 76 um (No 200) EN LOS AGREGADOS | pE Emision| 20211118
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E -214 - 13
LABORATORIO ESPEGIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: LAB-CLF-2079-25 MUESTRA No.: 2918
: i FECHA DE TOMA: -10-07
LOCALIZACION/OBRA: IGT —920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 - 88E FECHADETOMA: 2026
FUENTE DE LA MUESTRA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMIMSTRADO FOR EL CLIENTE)
DESCRIPCION VISUAL DE LA ARCILLA MARRON MEDIO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
MUESTRA:
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD(m)  1,10A2,10 PEEE‘I:"E‘;%’_{’" 2 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de El especimen de muestra Lvo Alglin material fue excluido del espécimen de
stisloE NO una masa menor que la minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especificada: - ]
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A), LimiTe P“m"g"@g LOSSUELOS. | wyESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 T SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: MANUAL
N° DE GOLPES 35 27 17 Numero del recipiente. 18C
N® RECIPIENTE 205 173 100 124 193 Temperatura de secado. °C 110
{ E 39,02 37,70 39,62 21,36 21,26 Maz 48| racipianta corvel 2327
. ||mASA DEL SUELO HUMEDO MAS REGIPIENTE (g) z ; : ; . axpdcknion Hotredo, WA.) ;

i Masa de recipiente con el :
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 34 30,43 4 | 20,35 20,21 espédmenc;p'eco, W2.(g) 198 =
MASA RECIPIENTE (g) 14,66 15,45 15,89 15,09 14,96 Masa del recipiente, We.(g) a7.2
CONTENIDO DE AGUA % 454 48,6 50,0 19,2 20,0 :fﬁ;gﬁ?fﬁfﬁﬁ’f% 23,1

z DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTEMIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm {No
200) EN LOS AGREGADOS PETREQS MEDIANTE
51,0 LAVADO
| INVE-214-13
500 — | Pracedimiento de ensayo A
. | utilizado.
48,0 - +
aé : ~ | DATO DE ENSAYD UNIDAD | PRUEBA
ap f——————— ——— - ‘ Masa original de la muestra
w
a , . sacag). B 158,80
cl 47.0 ; -
E ) ., 1 Masa de la muestra seca c 280
8 480 i i despues de lavada (g). '
! Porcertaje del material fino
45,0 s que pasa el tamiz de 75 pm
10 I 100 {No. 200), obtenido por A 97,6 %
Mo. de golpes lavado,
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO{%LL) 48
LIMITE PLASTICO(%LP) 20
INDICE DE PLASTICIDAD(%IF) 28
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 01
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 1.2
CLASIFICACION U.S.C cL
NOMBRE DE CLASIFICACION | ypeii1 DE BAJA PLASTIGIDAD
‘QBSERVACDNES: NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
MOMBRE: JUAN RDZ Filias I {‘}f . P
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO

» LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

4 TOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LAIDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE HACE
3POMNSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

« EL LABORATORIO HA ESTIMADD EL VALDR DE LA INCERTIDUMERE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 224 if 1-84 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37

FIN DEL




= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

ATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE HACE
ZSPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

- & EL LABORATCRIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.

= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

INFORME DE ENSAYOQ CDD!Ge U
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCAY M
i MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INVE - 122 -13 VERSION
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E-125
DETERMIMACION DEL LIMITE LiQUIDD DE LOS SUELOS, TNV E - 126-13 =
BN I DET N DE LA DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ptm (No 200) EN LOS AGREGADOS | pE Emsion| 2021-11-18
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E - 214 -13
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CLF-2080-25 MUESTRA No.: 2918
CALIZACION/OBRA: A .
LACALZACIGNIOERN IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —68E FECHA DE TOMA 2025-10-07
FUENTE DE LA MUESTRA: 2
(ELMINS TRADO POR EL CLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
e BOMLAEER ARCILLA MARRON CLARO CON VETAS AMARILLAS OSCURAS FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD (m) 3,70 A4:40 PE:E%‘;‘;%‘?“ 2 MUESTRA 4 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de E especimen de muesta ivo Algin material fue exciuido del espécimen de
suelos NO una masa menor que la minima NO prueha (tamafio y cantidad): NO
especificada:
" . DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS @ i CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
{METODO A). T P S 1265 JUELOS: | MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: MANLAL :
N° DE GOLPES 34 25 16 Numero del recipiente. 20C
N° RECIPIENTE 167 200 158 37 136 Temperatura de secado. °C 110
¥ Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 38,88 39,74 89,21 21,70 20,85 b s el WALLH) 2242
Masa del recipiente con el
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 27,78 2789 2767 20,33 19,42 espacimen seco, W2.(g) 165,9
MASA RECIPIENTE (g) 15,00 14,05 14,89 15,48 14,54 Masa del recipiente, We.(g) 367
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDC DE AGUA % 86,9 88,3 90,3 28,2 29,3 (HUMEDAD NATURAL) % 451
. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
0,5 - : LAVADO
_ ™ : T INVE-214-13
s0.0 - - - -
: ™ ! i i Procedimiento de ensayo A
835 B - 7 utilizado.
§ 89,0 S i . DATO DE ENSAYO UNIDAD | PRUEBA
| H |
B85 — - - s
w S T e e [ Ey| M | Masa criginal de la muestra
Y D : seca (g). il
= i .. i |
ot sl i i : Masa de la muestra seca
"é % | 3 después de lavada (g). ¢ 410
S 70 ke !
| | Porcentaje del material fino
855 - gue pasa el tamiz de 75 pm
10 100 (No. 200), obtenido par A 96,8 %
No. de golpes e lavado.
: RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%6LL) 88
LIMITE PLASTICO(%LP) 29
INDICE DE PLASTICIDAD(%IF) 59
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 0,3
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 15
CLASIFICACION US.C CH
NOMBERE DECLASIFICACION | ARciLLA DE ALTA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELAEORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: JUAN RDZ FIRMA: - TQﬁ
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE ALAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .

Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia

Tel: 869 11 37




INFORME DE ENSAYO conieo :uﬂﬁoﬁ?l 1.
3 DETERMINACIGN EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y e "i
o MEZCLAS DE SUELO - AGREGADQ INV E - 122 - 13 VERSION 2 ey
t F LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E-126
I DETERMINAGION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 126-13 FECHA
T DETERMINAGION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 jim (No 200) EN LOS AGREGADOS | pE EMision| 20211118
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E - 214 - 13
LABORATORIO ESPEGIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB.CLF-2081-26 MUESTRA No.: 2920
LOCALIZAGION/OBRA: IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No, 1B —~68E FECHA DE TOMA: 2025-10-07
(BUMINISTRADO POR EL CLIENTE) Of EL CLENTE)
FUENTE DE LA MUESTRA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMINISTRADD POR EL CLIENTE)
E“EJSE?:_EEION TRERCERIR ARCILLA MAROON OSCURO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
APIQUE: M-A  PROFUNDIDAD(m)  550A6,00 PESE‘:,'E:‘(’)',"’" 2 MUESTRA "6 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
i d Ira contenia mas de un tipo de ETesp&cimen de muestra tuvo Algin material fue excluido del espécimen de
ERBIRILIEIS DRl su:obr; : e NO una masa menor que la minima NO prueba (tamafio y cantidad); NO
especificada: e
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL /
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LimiTe PL‘?,?‘I'EO;;E "?35 SUELOS. | nyESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INV E-126-13 TR SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO — METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO;
N° DE GOLPES 33 28 18 Numero del recipiente. 21C
Ne RECIPIENTE 212 83 78 84 33 Temperatura de secado. *C 110
§ 41,09 46,92 21,00 21,18 Mase. delreciplants con ol 2185
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 4211 | i ; : espécimen himedo, W1.(g) ;
: Masa del recipiente con el -
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g} 33,31 32,83 36,44 19,84 19,92 espécimen seco, W2.(g) 1631
MASA RECIPIENTE (g} 14,81 15,76 15,85 14,74 14,93 Masa del recipiente, We.(g) 31,7
CONTENIDO DE AGUA % 47,6 48,4 50,4 24,5 23,5 [SL?,,TESK'{-',’ 3;\%225& a2z
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES, MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
5,0 LAVADO
! INVE-214-13
50,5
\ Procedimiento de ensayo A
50,0 : utilizado,
N
§ 495 | \ ! DATO DE ENSAYO UNIDAD { PRUEBA
= L R = ._‘I Masa original de la muestra
a : i seca (g). B 131,40
8 48,5 i
E 48,0 | \\ Masa de la mueslra seca c 420
§ ' i M después de lavada (g). .
o | Porcentaje del material fino
470 ! que pasa el tamiz de 75 ym
10 100 (No. 200), obtenido por A 96,8 %
e ol [ lavado.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO{%LL) 49
LIMITE PLASTICO(%LP) 24
INDICE DE PLASTICIDAD(%IP) 25 )
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 07
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 03
CLASIFICACION U.S.C cL
NOMBRE DE CLASIFIGACION | aRCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
l OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: JUAN RDZ FIRMA: i L } 4
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO

= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME MO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SiN AUTORIZAGION DEL LABORATORIO.

4 TOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO MO SE HAGE
SPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

1~ EL LABORATCRIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL GUAL SE ENGUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco, Caljica - Cundinamarca - Colombia

Tal: 869 11 37

FI DEL fMFORRE




DETERMINACION EN EL LAEORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCAY
MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E - 122 - 13

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E - 125

INFORME DE ENSAYO

cODIEOl

— A
\Jeasml\l-:"_&—-—-aa"‘\ gt

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 126-13

FECHA
R T DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TANIZ DE 75 um (No 200) EN LOS AGREGADOS | pg Emision| 20211115
- PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E - 214 - 13
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES

CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CLF-2082-25 MUESTRA No.: 2922
LOCALIZACION/IOBRA: . i o FECHA DE TOMA: z
LOLALZRCIONIORRA IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B—68E FEGHADE TOM 2025-10-07
FUENTE DE LA MUESTRA: .
(SUMINSTRADD POR EL CLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIFGION VISUAL DELA ARCILLA MARRCN CLARO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
MUESTRA:
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD{m)  1,00A 180 PE:E;'EWRO'F’" 3 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09

El especimen de muestra contenia mas de un tipo de El espécimen de muestra fuvo Algiin material fue excluido del espécimen de

suelos NO una masa menor gue la minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO

% i DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LIMITE Pu!\h?a'tgogg LOSSUELOS. | muESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 -1z SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METCDO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
MANUAL
UTILIZADO: =
N° DE GOLPES 34 27 18 Numero del recipiente. 22C
N° RECIPIENTE 204 202 226 135 72 Temperatura de secado. °C 110
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (q) 41,00 41,42 42,75 22,98 21,90 ef;;grf“;'nm! O {eg') 260.7
Masa del recipiente con el
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 3371 3374 34,44 21,81 20,97 espatimen Seco, V2 () 2221
MASA RECIPIENTE (g) 15,83 15,53 15,19 15,11 15,36 Masa del recipiente, We.(g) 314
CONTENIDO DE AGUA % 40,8 422 4332 7.5 16,6 (:l?;EDE:I:SA%;ﬁE]A% 202
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES, Mngﬁﬂﬁffﬁnéﬁﬁﬁgg ;‘E ul::{No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
435 . LAVADO
i INVE-214-13
wh Procedimiento de ensayo &
utilizado.
- 425 T
E - 5 P DATODEENSAYO | UMIDAD | PRUEBA
420 : : i : =
ui i H Masa original de la muesfra
8 .: - Aeply B 180,70
g 415 s
o .. Masa de la muestra seca c 390
5 il después de lavada (g). g
3 410 :
i Parcentaje del material fino
405 | que pasa el tamiz de 75 ym
10 & Sm 100 {No. 200}, obtenido por A 85,0%
Mo de gelpss Ssent lavado.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) 42
LIMITE PLASTICO(%LP) 17
INDICE DE PLASTICIDAD(%!P) 25
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 01
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 13
CLASIFICACION US.C GL
NOMBRE DE CLASIFICAGION | po o o A PLASTICIDAD
us.c
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
. o Ay
NOMBRE: JUAN RDZ FRMA: | e b \él,_.? :
CARGO: AUX_ LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO

SPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATCRIO .
= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SiN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
ATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMIMISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE HACE

= EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMERE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 22A # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37




INFORME DE ENSAYO CODIGO
o ~DETERMNACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y
PR MEZGCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E - 122 - 13 VERSION
i g LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E- 125
' ) DETERMINAGIGN DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 126-13 EEohia
Bolke tyas-tolE DETERMINACION DE LA GANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No 200) EN LOS AGREGADOS | DE EMISION AEIAL:1S
PETREOS TE LAVADO INV E - 214 - 13
LABORATORIO ESPECIALIZADD SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEQTES S.AS INFORME: LAB-CLF-2083-25 MUESTRA No.: 2923
LOCALIZACION/OBRA: IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —68E FECHA DE Tﬂgfg_;m 2025-10-07
(SUMNINISTRADD POR EL CLIENTE)
FUENTE DE LA MUESTRA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
[SUMINSTRADO POR EL CLENTE)
DESCRIPCION VISUAL DE LA ARCILLA MARRON CLARO FECHA DE ENSAYO: 2026-10-08
MUESTRA:
APIQUE: N-A PROFUNDIDAD (m) 2,80 A 4,80 PEEE%E&‘S_‘&“ 3 MUESTRA 4 FECHA DEL INFORME: 2026-10-09
|~ El especimen de mueslra contenia mas de un tpo de ETespacimen de muesia Wvo Algtin material fue excluido del espécimen de
stelog NO una masa menor que la minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especificada: [ — —
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). Eees PL?S\IEO-EE L?as SUELOS. | wUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 B SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO . METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: MAHLA
N® DE GOLPES 34 286 17 Mumero del recipienta. 23c
Ne RECIPIENTE 211 83 49 67 113 Temperatura de secado. °C 110
- Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 43,01 39,86 41,09 21,79 21,18 espécimen hamedo, W1.(g) 2414
' del recipl
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 27,42 26,34 26,56 20,39 19,74 el el g 1707
MASA RECIPIENTE (g) 14,48 15,48 156,33 15489 14,83 Masa del recipiente, We.(g) 37T
CONTENIDO DE AGUA % 120,56 124,5 129,86 28,6 29,3 (.fl?,,’fgﬁﬁg’ &'ﬁ.ﬁﬁt’f% 53.2
i DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 um (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
1320 LAVADO
| INVE-214-13
|
130,0 = : Procedimiento de ensayo A
., | utilizado.
Sy i
1280 - - :
E ’ f DATO DE ENSAYO UNIDAD | PRUEBA
2 1260 Masa ori
" H ginal de la muestra
8 R — S Ay B | 13300
% g ' Masa de la muestra seca
i a5a & M
§ PN despuss de lavada (). & 420
1220 |- i
| Parcentaje del material fino
120.0 i que pasa el tamiz de 75 pm
& 10 100 (No. 200}, obtenido por A 96,8 %
Mo, da goipes lavado.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) 125
LIMITE PLASTICO(%LP) 29
[NDICE DE PLASTICIDAD(%IP) 96 i
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 03
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 25
CLASIFICACION US.C CH
NOMBRE DE CLASIFIGAGION | ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
IOBSERVACIDNES: NINGUNA I
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: JUAN RDZ FIRMA: e 1 -;,._;7;}
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
 LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
« ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO. '
ATOMA DE LAMUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE HACE
SPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.
- EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
o LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.
Calle 22A # 1-94 Este inlerior 2, Vereda Rinctn Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37
FIN DEL INFORME
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INFORME DE ENSAYO cmlllsrgl m A
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELD, ROCAY SRSANA 1 CANCA
MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E - 122 -13 VEI .
LiMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E - 125 '5,,5__
DETERMIMACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INV E -126-13 ’
1SONEE 17025:2017 FECHA 2021-11-15
it DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL GUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No 200) EN LOS AGREGADOS | DE EMISION
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E - 214-13
LAEORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES 5.AS INFORME: LAB-CLF-2084-25 MUESTRA No.: 2924
LOCALIZACION/OBRA: - o Lt FECHA DE TOMA: -
LOCALIZACION ; IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B - 68E TON 2025-10-07
FUENTE DE LA MUESTRA: AN- -10-
{SUMMNISTRADO POR EL CLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION VISUAL DE LA ARCILLA MARRON OSCURO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
MUESTRA:
APIQUE: NA  PROFUNDIDAD(m) 080A150  PERTORBCION 2 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de El especimen de muestra tuvo Algtin material fue excluido del espécimen de
suelos NO una masa menar que la minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especificada;
; . DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS s = CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
- (METODO A). LIMITE Pﬁg"gg ",?f SUELOS. | nyESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 - - SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
MANUAL
UTILIZADO: =
N° DE GOLFES 35 25 16 Mumero del recipienta. 27
N® RECIPIENTE 17 182 91 45 220 Temperatura de secado. °C 110
- Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 41,89 40,25 39,24 21,20 20,24 ek hiiicsio, WA L) 406,7
Masa del recipiente con el
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 3378 32,05 31,10 20,22 19,22 espécimen seco, W2.(q) 340,51
MASA RECIPIENTE (g) 15,57 14,52 14,79 15,24 137 Masa del recipiente, We.(g) 353
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 445 46,8 499 19,7 18,5 (HUMEDAD NATURAL) % 21,7
- DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 gm (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
510 - LAVADO
; INV E-214-13
s00 - - .
. Procedimiento de ensayo A
490 ] 't utilizado.
o1 <
R S DATODEENSAYO | UNIDAD | PRUEBA
3 4 T
= .
\ Masz original de la muestra
w oy
§ 470 - seca (g). B 30517
o 1 o
480 = Masa de la muestra seca
E b después de lavada (g). ¢ 420
o 45,0 1 £
Porcentzje del material fino
40 £ | 1 | que pasa el tamiz de 75 pm
0 100 (No. 200), obtenido por A 98.6%
Mo. de golpes lavado.
RESULTADCS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) 47
LIMITE PLASTICO(%LP) 12
INDICE DE PLASTICIDAD(%IP) 28
iNDICE DE LIQUIDEZ (%) 0,1
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 13
CLASIFICACION US.C CcL
NOMBRE DE CLASIFICACION | ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JmNAT_AN AGUIRRE V.
NOMBRE: JUAN RDZ R i) x
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
+ LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
3 TOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOGALIZACION ¥ FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO GUAL EL LABORATORIO NO SE HAGE
SPOMSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.
- EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMERE FARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
» LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.
Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37
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INFORME DE ENSAYO
o I DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL GONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) OE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y |
Py R MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E - 122 - 13 VERSION 2 b
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E - 125 o
DE ON DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 12613 sk
BORC T DETERMINAGION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 76 um (No 200) EN LOS AGREGADOS | pE Emision| 20211118
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E -214-13
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES 5.A.5 INFORME: LAB-CLF-2085-25 MUESTRA No.: 2925
LOCALIZAGIONIOBRA: IGT —920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18- 68E FECHA DE TOMA: 2025-10-07
(SUMINSTRADD POR EL CLENTE) aF E}
FUENTE DE LA MUESTRA: IN-SITU EECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(BUMINISTRADO POR EL CLIENTE) :
S VISUAL DELA ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DE ENSAYO: 2026-10-08
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD(m)  3,00A370 "E:Eg";ﬁgf’“ 2 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2026-10-08
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de ETespécimen de muesha tuvo Algiin malerial fue excluido del espécimen de
suelos NO una masa menor que [a minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especificada:
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS 4 CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LimiTe P oy S0 e LOS SUELOS. | MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-126-13 TR SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
i MANUAL
UTILIZADO: —
N° DE GOLPES 34 26 15 MNumero del recipiente. 4C
Ne RECIPIENTE 41 52 121 180 144 Temperatura de secado. °C 110
; Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 39,04 41,62 41,92 20,95 21,62 espécimen hamedo, W1.(g) 2739
Masa del recipiente con el
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 2570 26,71 26,62 19,51 2011 espécimen seco, W2.(g) 1919
MASA RECIPIENTE (g) 15,14 15,29 15,18 14,61 15,16 Masa del recipiente, We.(g) 48,1
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 126,3 130,6 133,7 284 30,56 (HUMEDAD NATURAL) % 57,0
. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm {No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
135,0 - LAVADO
1 INVE-214-13
1340
133.0 Procedimiento de ensayo A
e utilizado,
1320
é 110 | = : DATO DEENSAYO | UNIDAD | PRUEBA
1300 52 -
i i Masa original de la muestra
w 8 ] ]
£ 1200 | .\ = ! seca (g), B 143,80
8 : i -} i
E 1280 1 ; - Masa de la muestra seca &
g 27,0 £ : = después de lavada (g). 3.50
“ i
1260 7 Porcentaje dal material fino
1250 que pasa el tamiz de 75 pm
0 [E—— 100 (No. 200), obtenido por A o6 %
Ho. de golpes + lavado.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) 129
LIMITE PLASTICO(%LP) 30
INDICE DE PLASTICIDAD(%IP) a9
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 0,3
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 24
CLASIFICACION US.C CH
NOMBRE DFIJF:SL_SS'HCAC[GN ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: NINGLNA
ELABORADO POR: ! APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: B R s
JUAN RDZ p— PR el
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
+ LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SiN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
LATOMA DE LAMUESTRA Y LOS DATOS GORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON :
SATGMADELAVUESTRAYLOS DATOS GO : ON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE HAGE
+ ELLABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL GLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.
Calle 22A # 1-84 Este interior 2, Verada Rincén Santo, Camino el Banco, Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37
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INFORME DE ENSAYO cofieo u?n_-u-‘}:ua
DETERMINACION ENl EL LABORATORIO DEL CONTENIDD OE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELD, ROCA Y temrr
s MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E -122 - 13 vERYIQN) [RAPUR
LIMITE PLASTIGO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E - 125 CREANA 1L
¢ : DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, INV E - 126-13 A
L T DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 76 pm (No 200) EN LOS AGREGADOS | pE Emiston| 2021115
PETREOS £ LAVADO INV E - 214 - 13
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: LAB-CLF-2086-25 MUESTRA No.: 2926
IONIOBRA: 4 . A i) FECHA DE TOMA:
LoTALIc AT IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B—68E o 2025-10-07
LAM : - %
;'IE.’:;;IEDEEQRE_ UEgTRA IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
;ﬁi%'_}‘;:}o" VISUAL DELA ARCILLA ARENOSA MARRON MEDIO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD (m)  500A570 PES;?HRE‘;%*P" 2 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 2025-10-08
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de Elespécimen de THUB;E;_EIVO Algin material fue excluido del espécimen de
suelos NO una masa menor que la minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especificada:
i i DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS : z CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LIMITE PLASTICO DELOS SUELOS. | MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: MANUAL
N° DE GOLPES 34 25 16 Numere del recipiente. 25C
N° RECIPIENTE 158 174 50 73 109 Temperatura de secado. °C 110
- Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS REGIPIENTE (g) 41,03 39,26 2174 21,46 21,83 ik ot WAKD) 104,4
Masa del recipients con &
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 32,73 31,33 19,58 20,29 20,68 espécimen seco, W2 (q) 857
MASA RECIPIENTE (g) 14,37 14,43 15,13 15,34 15,68 Masa del recipiente, We.(g) 38,6
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 45,2 45,9 48,2 236 23,0 (HUMEDAD NATURAL) % 397
G DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 76 pm (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
85 . . LAVADO
. 1 INVE-214-13
o N i
1 : ] Procedimiento de ensayo a0
sulk fac i utitizado.
g - ‘\\ i DATO DE ENSAYO UNIDAD | PRUEBA
2 e A ! -
I Masa original de la muestra
g 465 T~ : seca (q), B 4710
z 480 e , Masa de la muestra seca B A6
Z : \_\ i después de lavada (g). "
a 455 o
| N ! Porcentaje del material fino
50 i : que pasa el tamiz de 75 pm
10 100 {No. 200), obtenido por A 913%
No. de golpas T lavado.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO{%LL) 47
LIMITE PLASTICO(%LP) 23
INDICE DE PLASTICIDAD(%IP) 24
INDICE DE LIQUIDEZ (%) a7
INDICE DE CONSISTENCIA (%) a3
CLASIFICACION U.S.C CL
NOMBRE DE CLASIFICACION e L e S
OBSERVACIONES: MINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: JUAN RDZ —— — T\,q i
CARGOD: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
= LOS RESULTADCS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
& ESTE INFORME NO DEBERA REPRODLUCIRCE FARCIAL O TOTALMENTE SiN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
%, TOMA DE LA MUESTRAY LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION ¥ FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL L ABORATORIO NO SE HACE
3PONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.
. EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INGERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.
Calle 224 3 1-94 Este interior 2, Vereda Rincan Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 860 11 37




INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCAY
MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E - 122- 13

LiMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E-125 s
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDD DE LOS SUELOS, INV E - 126-13 AT

FECHA vl |
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No 200) EN LOS AGREGADOS DE EMISION 20211115 t
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E - 214 -13
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES

versihCJURAD URI A
Baka T CANCA

1SOVIES 17025:2017
21-LA8-011

CLIENTE: INGEOTES S.A.8 INFORME: LAB-CLF-2087-25 MUESTRA No.: 2927
LOCALIZACION/OBRA: IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —68E FECHA DE TOMA: 2025-10-07
(ELMBISTRADO POR EL CLIENTE) CLENTE)
FUENTE DE LA MUESTRA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(BUMNISTRADD POR EL CLIENTE)
ﬂﬁg‘;ﬁg‘““ VISUAL DE LA LIMO ARENOSO AMARILLENTA FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD {m)  4,00A4,70 Pﬁﬁgg‘g}’" 3 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2026-10-09
= aspecimen de mussira contenia mas de un tipo de El espécimen de muestra Wvo Algtin material fue excluido del espécimen de
Siialea NO una masa menor que la minima NO prueba (tamario y cantidad); NO
especificada; -
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS : CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LimiTe Puii:‘rgogg LOS SUELOS. | MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INV E - 126 - 13 S SUELO - AGREGADO
INV E-122- 13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: RATIHAL: -
Ne DE GOLPES a4 25 17 Numero del recipiente. 26C
N RECIPIENTE 115 197 215 88 120 Temperatura de secado. °C 110
. del reciplente
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 36,90 38,55 38,24 21,57 21,83 e“:::gm‘;'[{‘:ﬁﬂsgo ‘“N*’ffg[) 126,3
y Masa del recipiente con el =
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE {g) 26,27 26,78 26,29 20,25 20,56 Cpecimesoon, WA g} 97,7
MASA RECIPIENTE (g) 15,16 14,81 14,50 15,26 15,65 Masa del recipiente, We.(g) 374
" CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 95,7 98,3 102,1 26,5 25,9 (HUMEDAD NATURAL) % 47,4
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE

MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 76 pm (No
200} EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE

1030 LAVADO
i INV E-214-13
102,0 - T
\\ | Procedimiento de ensayo A
101,0 < - = utilizado.
g 1000 = : DATO DE ENSAYO UNIDAD | PRUEBA
[ i
an0 i
" ] Masa original de la muestra
w B i e P S . et
: B 60,30
§ 98,0 h“ : seca (g).
: . Masa de la mueslra seca
E ne | 1 después de lavada (g). c 3,80
a 9.0 4 !
i | Poreentaje del material fino
05,0 - | } | que pasa el tamiz de 75 pm
10 100 (No. 200}, obtenido por A 93,7 %
No. de golpes lavado.
RESULTADOS OBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%6LLY a8
LIMITE PLASTICO(%LP) 26
INDICE DE PLASTICIDAD{%IP) 72
INDIGE DE LIQUIDEZ (%) 0,3
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 19
CLASIFICACION U.8.C CH
HOMBRE DEUFS"QS'F'CAC'ON ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
OBSERVACIONES: NINGUNA —l
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
RE: £
NOMB| JUAN RDZ i { ¥ ) "
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME NO DEBERA REFRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
ATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LAMISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORID NO SE HAGE
JPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.
+ EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO,
Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camine el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37
Fi DEL il




INFORME DE ENSAYO B4FGE0 |§ |
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL GONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y URADUR
é MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO INV E - 122 - 13 versihCUR A
] LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, INV E - 125 JRBANA Y Cl
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDD DE LOS SUELOS, INV E - 12613 4 3
s FECHA
BEC DRI I0NT DETERMINAGION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 jim {No 200) EN LOS AGREGADDS | pE EMision | 2221-11-15
PETREOS MEDIANTE LAVADO INV E - 214 - 13
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES
CLIENTE: INGECTES S.AS INFORME: LAB-CLF-2088-25 MUESTRA No.: 2928
LOCALIZACION/OBRA: = - <L FECHA DE TOMA: -10-
(ELMMISTRADO POR EL ELIENTE) 1GT — 820 AMPLIAGION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —68E i R 2025-10-07
FUENTE DE LA MUESTRA: - -
{BUMINISTRADO FOR EL GLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
E!?JSECS?;:-IQN i ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
APIQUE: N-A  PROFUNDIDAD(m) 200A270  PERTORACION 3 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-08
El especimen de muestra contenia mas de un tipo de El especimen de muestra tuvo Algiin material fue excluido del espécimen de
suelos NO una masa menor que la minima NO prueba (tamafio y cantidad): NO
especi
6 i DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS o A CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE
(METODO A). LIMTE Pum&f}?f SUELOS. | LuESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE
INVE-125-13 SUELO - AGREGADO
INVE-122-13
METODO PARA LA PREPARACION DE LA MUESTRA METODO A PROCEDIMIENTO METODO A UTILIZAR A
UTILIZADO: o
N° DE GOLPES 35 28 17 Numero del recipiente. 24C
N° RECIPIENTE 41 110 225 207 114 Temperatura de secado. °C 110
“ Masa del recipiente con el
MASA DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE (g) 38,00 41,73 40,64 21,56 21,43 espécimen himedo, W1.(g) 183,5
Masa del recipiente con el
MASA SUELO SECO MAS RECIPIENTE (g) 32,02 33,68 32,37 20,63 20,46 Sapecimen 8200, W2 () 153.4
MASA RECIPIENTE (g) 15,14 15,09 14,83 15,24 1521 Masa del recipiente, We.(g) 37,4
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE AGUA % 41,4 43,3 47,1 17,3 18,5 (HUMEDAD NATURAL) % 259
. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
CONTENIDO DE AGUA Vs NUMERO DE GOLPES. MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (No
200) EN LOS AGREGADOS PETREOS MEDIANTE
480 T - LAVADO
INVE-214-13
a1n o
S Procedimiento de ensayo )
4.0 - = utilizado.
; 450 - : = ] DATO DE ENSAYO UNIDAD | PRUEBA
2 440 o
ul i e i - T Masa original de la muestra
-y : Mo : i B 116,00
& : 5 i Masa de la muestra seca
'é =y . después de lavada (g). 2 430
o 410 - - -
Porcentaje del material fino
40,0 que pasa el tamiz de 75 pm
10 100 (No. 200), obtenido por A 96,3 %
No. de golpes =i lavado.
RESULTADOS CBTENIDO
LIMITE LIQUIDO(%LL) 44
LIMITE PLASTICO(%LP) 18
INDICE DE PLASTICIDAD(%IP) 26
INDICE DE LIQUIDEZ (%) 03
INDICE DE CONSISTENCIA (%) 1.0
CLASIFICACION US.C cL
BIGMERE DEU%L_S&FIGAC[ON ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
|OBSERUACIONES: NINGUNA
ELABEORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
. ey~
NOMBRE: JUAN RDZ — e E
CARGO: AUX. LABORATORIO CARGO: DIRECTOR TECNICO
« LOS RESULTADDS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME MO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
A TOMA DE LAMUESTRAY LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION ¥ FEGHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE: POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE HACE
SPONSABLE DE LDS ANTERIORES ITEMS.
- EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIELE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
= LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECISIO.
Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Viereda Rincon Santo, Camina el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37



CURADURIA
URBANA 1 CANCA

INFORME DE ENSAYO coDIGO LAB-IF-015
K ) DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS { METODO PROBETA ) VERSION 1
. __,- 3 1SO7IEC 17025:2017 FECHA DE
FALARO NORMA INV E-132-2013 EMISION 2021-03-16
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-EXP-39-25 MUESTRA NUMERO: 2015
LOCALIZACIONIOBRA: » FECHA DE TOMA:
: s?mw B ANGEOR ELBLIENTE} IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —68E (SUMNISTRADO PO EL CLIENTE} 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE)
DESCRIPCION DE LA C| . 2025-10-08
MUESTRA: ARCILLA MARRON OSCURA FECHA DEL ENSAYO! 261
APIQUE: N-A PROF‘{’:?‘D“D 090A130  TERCORASION 1 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
ITEM DE ENSAYO RESULTADO
Vi VOLUMEN DE LAS MUESTRA, LEIDO EN LA PROBETA QUE 12
‘ CONTIENE AGUA DESTILADA.
VE: VOLUMEN DE LAS MUESTRA, LEIDO EN LA PROBETA QUE 9
4 CONTIENE Kerosenen. ~
LL LIMITE LIQUIDO. -
LP LIMITE PLASTICO. -
P INDICE DE PLASTICIDAD. -
CLASIFICACION DEL SUELO. -
( IEL ) INDICE DE EXPANSION LIBRE % = 33 %
BAJO <50
MEDIO 50-100
BAJO
ALTO 100 - 200
MUY ALTO =200
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORO APROBO
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ
FIRMA:
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO
& LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EM EL LABORATORIO .
« ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
« LATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINMISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LD CUAL EL LABORATORIO MO SE HACE RESPONSABLE
DE LOS ANTERIORES ITEMS,
= EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE,
; Calle 22A# 1-94 Este interior 2, Vereda Rincon Santo, Camino el Banco. Cajic - Cundinamarca - Colombia
B Tel: 868 11 37
FiM DEL INFORAIE




CURADURIA ’
LREANS 1 TANCA

32
INFORME DE ENSAYO cOoDIGO LAB-IF-015
. DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS { METODO PROBETA ) VERSION 1
v, ISOAEC 17025:2017 FECHA DE
ke NORMA INV E-132-2013 Chisiot 2021-03-15
CLIENTE: INGEQTES S.AS INFORME: LAB-EXP-40-25 MUESTRA NUMERO: 2918
LOCALIZACION/OBRA: s . = FECHA DE TOMA: 40-
IS o0 RO EL CEKTE 15T — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 1B 69E (SUMIMETRADO FOR EL CUENTE) 2025-10-07
FLIENTE L CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
{SUMINISTRADO POR EL CLIENTE)
DESCRIPCION DE LA 5
S o ARCILLA MARRON MEDIO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
. PROFUNDIDAD PERFORAGION )
APIQUE: N-A (m) 1,10A2,10 NOMERD: 2 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
ITEM DE ENSAYO RESULTADO
Vi VOLUMEN DE LAS MUESTRA, LEIDO EN LA PROBETA QUE 10
’ CONTIENE AGUA DESTILADA.
Vs VOLUMEN DE LAS MUESTRA, LEIDO EN LA PROBETA QUE .
2 CONTIENE Kerosenen.
LL LIMITE LIQUIDO. =
LP LIMITE PLASTICO. -
P INDICE DE PLASTICIDAD. -
CLASIFICACION DEL SUELO. -
( IEL ) INDICE DE EXPANSION LIBRE % = 43 %
BAJO <50
MEDIO 50-100
BAJO
ALTO 100 - 200
MUY ALTO > 200
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORO APROEQ
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V.
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ
FIRMA: £
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO
& LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
« ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
= LATOMA DE LA MUESTRAY LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION ¥ FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE: POR LO CUAL EL LABORATORIO MO SE HACE RESPONSABLE
DE LOS ANTERIORES ITEMS.
= EL LABCRATORIO HA ESTIMADO EL VALCR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYOD EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Caolombia
i Tel: 868 1137




CURADURI
LURSANA 1 CAJN

INFORME DE ENSAYO CODRIGD LAB-IF-015
o DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS ( METODO PROBETA ) VERSION 1
I!OHEI? 17025:2017 FECHA DE e
21-1A8-021 NORMA INV E-132-2013 EMISION i
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: LAB-EXP-41-25 MUESTRA NUMERO: 2021
CALIZACION/OBRA: _ FECHA DE TOMA:
:jﬁ':'mmm BOREL BB 1GT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 1B —68E i S B 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMIMISTRADO POR EL CLIENTE])
DESCRIPCION DE LA ARCILLA MARRON MEDIO FECHA DEL ENSAYO: 2026-10-08
MUESTRA:
APIQUE: N-A PROF’(":;J'D“D 0,60 A 1,00 PE:SﬁEﬁg‘F’" 3 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
ITEM DE ENSAYO RESULTADO
v VOLUMEN DE LAS MUESTRA, LEIDO EN LA PROBETA QUE 1
W CONTIENE AGUA DESTILADA.
VOLUMEN DE LAS MUESTRA, LEIDO EN LA PROBETA QUE
Vk: 6
CONTIENE Kerosenen.
EL: LIMITE LIQUIDO. -
LP LIMITE PLASTICO. -
P INDICE DE PLASTICIDAD. -
CLASIFICACION DEL SUELO. -
( IEL ) INDICE DE EXPANSION LIBRE % = 83 %
BAJO <50
MEDIO 50 -100
MEDIO
ALTO 100 - 200
MUY ALTO > 200
OBSERVACIONES: NINGUNA
ELABORO APROBO
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE V,
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ -
FIRMA: P
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO
# LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO b
® ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO,
= LATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALZACION ¥ FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS FOR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO MO SE HACE RESPONSABLE
DE LOS ANTERIORES ITEMS.
= EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA SPONIBLE A SOLICITUD DEL CLENTE.
Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincon Santo, Camino el Banco. Callc - Cundinamarca - Colombla
- Tel: 869 11 37 v




INFORME DE ENSAYO
COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELQ

BOMEC 1702513017

HAB021 INV E -152-13

LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES ekt M:_-!

LUENTE INGEOTES SAS INFORME: LAB-COM-310-25 MUESTRA No.: 2524
kﬁm&"‘:ﬁ%}a 16T = 820 AMPLIACICN SALON COMUNAL RINCON SANTO CANCA, CALLE 224 No. 1B —68E ;Emcﬁﬂmbgofgﬂﬂgm 20251007
;HE&";EmE :}é': 251.55.3;2“‘ IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: ARCILLA MARRON OSCURD FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
PROFUNDIDAD {m) 0,80 A 1,50 PERFORACION NUMERO: 2 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA O UEeRa | DEFoRMAcion | pEFoRmAcion | o AREAY | BSFIEEESORRE DATOS DE LA MUESTRA
N (mm) UNTARA ) [
0,004 0,07 0,00 0,06 1959 2 ALTURA PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 111,5
0,009 0,22 0,00 0,20 1961 5 DIAMETRO PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 49,9
0,013 0,37 0,00 0,33 1964 7 (AREA INICIAL PROMEDIO DE LA PROBETA (mm?). 1957,5
0,017 0,54 0,00 0,48 1967 9 PESO DELA MUESTRA {g). 432,42
0,021 0,7 0,01 0,63 1970 11 % CONTENIDO DE AGUA INV 122-13 { HUMEDAD NATURAL})
0,025 0,86 0,01 0,77 1973 13 RECIPIENTE No. 27
0,033 1,18 0,01 1,06 1978 17 MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE (g). 406,77
0,042 1,5 0,01 1,34 1984 21 MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE (g). 340,51
0,050 1,81 0,02 1,62 1990 25 MASA RECIPIENTE (g). 35,34
0,060 213 0,02 1,91 1996 30 % CONTENIDO DE AGUA { HUMEDAD NATURAL) 21,7
0,070 242 0,02 217 2001 35 RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
0,080 2,69 0,02 241 2006 40 LIMITES LIQUIDO (%) -
0,031 2,97 0,03 2,66 2011 45 LIMITES PLASTICO (%) -
0,103 3,26 0,03 292 2016 51 INDICE DE PLASTICIDAD (%) -
0,116 36 0,03 3,23 2023 57 CLASIFICACION US.C ~
0,128 391 0,04 3,51 2029 63 RESULTADO DEL ENSAYO
0,156 455 0,04 408 2041 76 PESO UNTARIO HUMEDO (g/em®) 1,98
0,178 497 0,04 446 2049 87 RELACION ALTURA DIAMETRC 2.2
0,200 544 0,08 4,88 2058 a7 DEFORMACION PROMEDIO A LA FALLA (%) 3,6
0,221 5,88 0,05 527 2066 107 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu) kPa 180,08
0,244 6,37 0,06 571 2076 118 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu) Kglem® 1,84
0,267 6,83 0,06 6,12 2085 128 RESISTENCIA AL CORTE (Su) kPa 90,04
0,291 733 0,07 8,57 2095 139 RESISTENGIA AL CORTE (Su) Kglem® 0,92
0,315 781 0,07 7,00 2105 150 VELOCIDAD MIN (mmimin) 0,6
0,337 8,29 0,07 743 2115 159 VELOCIDAD MAX (mmimin} 28
0,361 8,71 0,08 7.81 2123 170
0,384 9,15 0,08 8,20 2132 180
00 ESPUERZO SORRE LA MUESTRA [khsy COMPRESION INCONFINADA
180 -
180 -
140 ~
120 =
10 B
20
[z} e
- —__
G i S = S e -,_‘__._.1
I
0,06 D20 0,33 0,48 0,63 0,77 1,08 134 1,52 1.591 m;;é:mmgguz;ﬁez 3,23 3,51 4,08 445 4,85 5,27 571 §12 6,57 7,00 7,43 7,81 5,20 CONSISTENCIA FIRME
m.\
ELABORO APROBO
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ i i ‘__..\L- L}—_{_-;j—_;. _________
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO E

= LOS RESULTADOS PRESENTADDS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .

ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

-ATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZAGION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL
LABORATORIO \NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

® EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
© LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 224 2 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco, Cajicd - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37




INFORME DE ENSAYO copido
i b COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOD VERSION
B INV E 152413 BT (Il :
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES CURADU R|I(
AIENTE INGEOTES SAS INFORME: LAB-COM-311-26 MUESTRA No.: 2025 b
mm‘&m;ﬂgm 16T = 520 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CANCA, CALLE 224 No. 1B - 68E EEHS.E.EJ gﬁ“&m 2025-10-07
bt i IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DE ENSAYO: 20251008
PROFUNDIDAD {m) 300A3,70  PERFORACION NOMERO: 2 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 20251009
CARGA nﬁmmg:_::.ne A | perormacion | peFoRmAcioN cm:gs:m ss::s:&oﬁg:na DATOS DE LA MUESTRA
{kN) (mm) UNITARIA %) (mm?) (kPa)
0,004 0,11 0,00 0,10 2026 2 ALTURA PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 107,8
0,006 0,27 0,00 0,25 2029 3 DIAMETRO PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 50,8
0,009 0,43 0,00 0,40 2032 4 AREA INICIAL PROMEDIO DE LA PROBETA (mm). 2023,6
0,013 0,58 0,01 0,54 2035 8 PESO DE LA MUESTRA (g). 369,7
0,019 0,74 0,01 0,69 2038 9 % CONTENIDO DE AGUA INV 122-13 { HUMEDAD NATURAL)
0,025 09 0,01 0,83 2041 12 RECIPIENTE No. 37
0,036 1,22 0,01 1,13 2047 iB8 MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE (g). 400,99
0,046 1,57 0,01 1,46 2054 22 MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE (g). 277,65
0,057 1,88 0,02 1,74 2080 28 MASA RECIPIENTE (g). 33,93
0,067 2,16 0,02 2,00 2065 32 % CONTENIDO DE AGUA { HUMEDAD NATURAL) 50,6
0,077 244 0,02 2,26 2070 37 RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
0,087 2,74 0,03 2,54 2076 42 LIMITES LIQUIDO {36) a
0,087 3,03 0,03 281 2082 47 LIMITES PLASTICO (%) - v
0,107 335 0,03 311 2089 51 INDICE DE PLASTICIDAD (%) -
0,115 3,66 0,03 3,39 2095 55 CLASIFICACION US.C ;!
0,123 3,97 0,04 3,68 2101 59 RESULTADOD DEL ENSAYO
0,136 4,62 0,04 428 2114 64 PESO UNITARIO HUMEDOD {glom?) 1,69
0,144 5,086 0,058 4,69 2123 68 RELACION ALTURA DIAMETRO 21
0,151 549 0,05 5,09 2132 71 DEFORMACION PROMEDIO A LA FALLA (%) 3,7
0,158 5,94 0,08 5,51 2142 74 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu) kPa 78,93
0,163 6,4 0,06 594 2151 76 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu) Kafem? 0,80
0,166 6,88 0,06 6,38 2162 7 RESISTENCIA AL CORTE (5u) kPa 39,46
0,169 7,39 0,07 6,85 2173 78 RESISTENCIA AL CORTE (Su) Kglom? 0,40
0,172 7,85 0,07 7.28 2183 79 VELOCIDAD MIN (mmimin) 05
0,173 8,28 0,08 7,68 2192 79 VELOCIDAD MAX (memimin) 27
0,172 8,72 0,08 8,09 2202 78
0,169 9,19 0,09 8,52 2212 76
gy ETUERDSOSNELAMUESTA R COMPRESION INCONFINADA
80 e
70 T
& L n
50 - i #
-
an - =
30 - .
= £
10 it rem—————
o =
0,10 0,25 04D 0,54 0,69 0,83 1,13 1,46 1,74 2,00 Zﬁnégz;mii 3,39 3,68 4,28 4,69 509 551 5,94 6,38 6,85 7,28 7,68 509 8,52 CONSISTENCIA MED'ANA
gasER\m:luNES: NINGUNA
ELABORO APROBO
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ - =
FIRMA: % = i
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECHIGO E

ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

A TOMA DE LAMUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOGALIZACION Y FEC
<ABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

* EL LABORATORIO HA ESTIMADD EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYD EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL GLIENTE.
* LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA GOMO SE RECIBIO.

» LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .

HA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE: POR LO CUAL EL

Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - C

Tel: 869 11 37

Fid DEL INFOSME




INFORNE DE ENSAYO copico| | LABARO10 L |
: N
= COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELD VERSION Lz '] ];
e NV E-152413 FECHADE | plohisae |- Lo
EMISION EURABURI L
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES

LLIENTE

INGEOTES SAS INFORME: LAB-COM-312-25 MUESTRA No.: 2928
[LECALZACIINGIBRA: IGT—920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 - B8E TECHADETOMA: i 20251007
T T INSITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: ARCILLA ARENOSA MARRON MEDIO FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
PROFUNDIDAD {m) 5,00A570 PERFORACION NUMERO: 2 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORIME: 2025-10-09
cm‘ T B ety W°Rnf;‘°'°" e | T DATOS DE LA MUESTRA
{mm) (mm? (kPa)
0,001 0.1 0,00 0,09 1980 1 ALTURA PROMEDIC DE LA MUESTRA (mm). 105,4
0,002 0,28 0,00 0,27 1993 1 DIAMETRO PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 50,3
0,002 0,44 0,00 0,42 1996 1 AREA INICIAL PROMEDIO DE LA PROBETA (mmd). 1987.9
0,003 0,58 0,01 0,56 1989 2 PESO DE LA MUESTRA (g). 362,79
0,004 0,74 0,01 0,70 2002 2 % CONTENIDO DE AGUA INV 122-13 ( HUMEDAD NATURAL)
0,005 09 0,01 0,85 2005 2 RECIPIENTE No. 17
0,006 1.24 0,01 1,18 2012 3 MASA MUESTRA HUMEDA *+ RECIPIENTE (g). 394,13
0,008 1,55 0,01 1,47 2018 4 MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE (g). 282,56
0,009 1,84 0,02 1,75 2023 4 MASA RECIPIENTE (g). 32,47
0,011 2,13 0,02 2,02 2029 5 % CONTENIDO DE AGUA. { HUMEDAD NATURAL) 446
0,013 24 0,02 228 2034 ;] RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
0,014 2,71 0,03 2,57 2040 r 7 LIMITES LIQUIDO (%) =
0,016 2,99 0,03 2,84 2048 8 LIMITES PLASTICO (%) 2
0,018 3,29 0,03 3,12 2052 9 INDICE DE PLASTICIDAD (%) .
0,020 386 0,03 341 2058 10 CLASIFICACION U.S.C =
0,022 3,89 0,04 3,69 2064 11 RESULTADO DEL ENSAYQ
0,025 4,56 0,04 4,32 2078 12 PESO UNITARIO HUMEDD (glem} 1,73
0,028 499 0,05 473 2087 13 RELACION ALTURA DIAMETRO 21
0,031 541 0,05 513 2095 15 DEFORMACION PROMEDIO A LA FALLA (%) 38
0,033 5,86 0,086 5,56 2105 16 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA {qu) kPa 24,37
0,036 6,32 0,06 5,99 2115 17 |RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA {qu) Kglem?® 0,25
0,039 8,77 0,06 6,42 2124 18 RESISTENCIA AL CORTE (Su) kPa 12,19
0,042 7,28 0,07 6,90 2135 20 RESISTENCIA AL CORTE (Su) Kglem® 0,12
0,044 7,76 0,07 7,36 2148 21 VELOCIDAD MIN (mmimin) 05
0,047 8,19 0,08 777 2155 22 VELOCIDAD MAX (mm/min) 26
0,050 8,61 0,08 8,17 2165 2
0,053 9,06 0,08 8,59 2175 24
o EREDSONELAMUBTIA Ko CORPRESION INCONFINADA
e -
0 - e
. L
10 - Fe
5 e
i s -
0,09 027 042 056 0,70 0,85 1,18 1,47 1,75 2,02 2.28 Dég;fm,;z 341 3,59 4,32 4,75 5,13 556 599 §42 5,20 7,35 7,77 817 855 CONSISTENCIA MUY BLANDA
gBSEFNACtONE& NINGUNA
ELABORO APROBO
NOMBRE: JHOMATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ S = “E_?"'l -
CARGO: CABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO E

= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .

ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO,

-ATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS FOR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL

~ABORATORIO ,NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

* EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIELE A SOLICITUD DEL CLIENTE.

o LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 22A # 1-94 Este imerior 2, Vereda Rincdn Sante, Camino el Banco. Cajica - C

Tel: 868 11 37




VA
INFORME DE ENSAYO coniGo F10 [P
2 COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELO VERSION 3 'II_“ I
3 b~ NV E 15213 F:molif 446
HHAD
LABORATORIO ESPECIALIZADO SUELOS Y MATERIALES URBANA 1lCs
LLIENTE INGECTES 8AS INFORME: LAB-COM-313-25 MUESTRA No.: 2927
gﬂ%mﬂggmm 16T — 520 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, GALLE 228 No. 1B - 68E ;ﬁmﬁﬂw = 20251007
.';‘df.ﬂi.’%ﬁpﬂ KL%TEA: Ihe-2ITL FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPGION VISUAL DE LA MUESTRA: LIMO ARENOSO AMARILLENTA FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
PROFUNDIDAD {m) 400 A 4,70 PERFORACION NUMERD: 3 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2026-10-09
CARGA RO aRA | DEFORMACION | DEFORMACION | ( ARER | ESTUEREO SOBRE GRS BE LABILESTRA
(kN) (mm) UNITARIA %) {mm) kPa)
0,001 a,08 0,00 0,07 2029 0 ALTURA PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 112,6
0,002 0,22 0,00 0,20 2032 1 DIAMETRO PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 50,8
0,003 0,26 0,00 0,32 2034 1 AREA INICIAL PROMEDIO DE LA PROBETA (mm®). 20276
0,004 0,56 0,00 0,50 2038 2 PESO DE LA MUESTRA (g). 374,2
0,005 0,68 0,01 0,60 2040 2 % CONTENIDO DE AGUA INV 122-13 { HUMEDAD NATURAL)
0,006 0,85 0,01 0,78 2043 3 RECGIPIENTE No. 19
0,009 1,13 0,01 1,00 2048 4 MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE (g). 399,43
0,012 141 0,01 1,25 2063 6 MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE (g). 276
0,015 1,72 0,02 1,53 2058 T MASA RECIPIENTE (g). 33,5
0,017 2,04 0,02 1,81 2065 8 % CONTENIDO DE AGUA | HUMEDAD MATURAL) 50,9
0,019 237 0,02 211 207 a9 RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
0,021 2,7 0,02 2,40 2077 10 LIMITES LIQUIDO (%) e
0,024 3,01 0,03 2,67 2083 12 LIMITES PLASTICO (%) - Nop
0,026 3,33 0,03 2,96 2089 12 INDICE DE PLASTICIDAD (%) .
0,028 3,58 0,03 3,18 2094 13 CLASIFICACION U.S.C -
0,030 3,94 0,03 3,50 210 14 RESULTADO DEL ENSAYO
0,034 4,51 0,04 4,01 2112 16 PESO UNITARIO HUMEDO {g/em) 1,64
0,087 4,99 0,04 4,43 2122 17 RELACION ALTURA DIAMETRO 2,2
0,040 548 0,05 487 2131 19 DEFORMACION PROMEDIO A LA FALLA (34) 35
0,043 5,96 0,05 5,29 2141 20 |RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu) kPa 22,96
0,045 6,43 0,06 571 2150 21 RESISTENGIA A LA COMPRESION INGONFINADA (qu) Kglem? 0,23
0,047 6,87 0,08 6,10 2158 22 RESISTENCIA AL CORTE (Su) kPa 11,48
0,049 731 0,06 6,40 2168 23 | RESISTENCIA AL CORTE (Su) Kglem® 0,12
0,050 7,75 0,07 6,88 2178 23 VELCCIDAD MIN (mmimin} 0,6
0,050 8,23 0,07 7,31 2188 23 VELOGIDAD MAX (mmimin) 2,8
0,050 871 0,08 7,74 2198 23
0,049 9,22 0,08 8,19 2200 22
gy ESVIRDD SOBMELAMUESTRA (Y COMPRESION INCONFINADA
20 L )
15 -
-
10 e i
s - )
s = B AL Fageeg c--_-'--.x,,_';_‘.d_
5 A
0,07 0,20 0,32 0,50 0,60 0,76 1,00 1,25 1,53 1,81 2,11.“%2”25?“:.:5 3,18 3,50 4,01 4,43 4,87 5329 5,71 6,10 649 6,28 7,31 7,74 519 CONS|STENC|A MUY BLANDA
mn
ELABORO APROBO
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ i = Qf -? w
CARGO: LABORATORISTA, CARGO: DIRECTOR TECNICO E

¢ LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .

ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

-A TOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL
LABORATORIO MO SE HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

 EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
® LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincén Sanlo, Camino el Banco. Cajica - Cundi - Cok
Tel: B69 11 37
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INFORME DE ENSAYO coDiep BIFOI0 [ [
‘ COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELO VERSIAN b o
) . wve 5210 b ABRAREL A |
LABORATORIO ESPECIALIZADD SUELOS Y MATERIALES
IENTE INGEOTES SAS INFORME: LAB-COM-314-25 MUESTRA No.: 2928 =
m&"’gm IGT 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B - 68E EEOHADETONR: e 2025-10-07
e ﬂﬁiﬁ%"' IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 20251008
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTQ FECHA DE ENSAYO: 2025-10-08
PROFUNDIDAD {m) 2004270  PERFORACION NUMERO: 3 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA OO UESTRA | DEFORMACION | DEFORMACION GORREGDA | - LAMIESRA. DATOS DE LA MUESTRA
(kM) (mim) UNITARIA {%) (e &P3)
0,005 0,06 0,00 0,05 1647 3 ALTURA PROMEDIO DE LA MUESTRA, (mm). 108,6
0,010 017 0,00 0,16 1649 ] DIAMETRO PROMEDIO DE LA MUESTRA (mm). 45,8
0,015 0,29 0,00 0,26 1651 g AREA INICIAL PROMEDIO DE LA PROBETA {mme). 1646,3
0,019 0.4 0,00 0,37 1652 11 PESO DE LA MUESTRA (g). 281,09
0,023 0,52 0,00 047 1654 14 % CONTENIDO DE AGUA INV 122-13 | HUMEDAD NATURAL)
0,028 0,64 0,01 0,58 1656 17 RECIPIENTE No. 18
0,035 0,88 0,01 0,80 1660 21 MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE (g). 311,42
0,041 1,12 0,01 1,02 1663 25 MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE (g). 2141
0,047 1,36 0,01 1,24 1667 28 MASA RECIPIENTE (g). 31,57
0,053 1,6 0,01 1,46 1671 K74 % CONTENIDO DE AGUA { HUMEDAD NATURAL) 53,3
0,059 1,85 0,02 1,69 1675 35 RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
0,065 2,12 0,02 1,83 1679 39 LIMITES LIQUIDO (%) =
0,071 235 0,02 2,14 1682 42 LIMITES PLASTICO (%) -
0,076 2,58 0,02 2,35 1686 45 [NDICE DE PLASTICIDAD (35) -
0,081 2,8 0,03 2,56 1689 48 CLASIFICACION US.C -
0,086 3.01 0,03 2,75 1693 51 RESULTADO DEL ENSAYO
0,096 346 0,03 3,16 1700 56 PESO UNITARIO HUMEDO (gfem?) 1,56
0,103 3,85 0,04 351 1706 60 RELACION ALTURA DIAMETRO 24
0,109 423 0,04 386 1712 64 DEFCRMACION PROMEDIO A LA FALLA (3%) 28
0,113 461 0,04 421 1719 66 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu) kPa 78,58
0,117 4497 0,05 4,54 1724 68 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu) Kg/em® 0,81
0,121 532 0,05 4,85 1730 T0 RESISTENGIA AL CORTE (Su) kPa 39,79
0,124 562 0,05 5,13 1735 71 RESISTENCIA AL CORTE (Su) Kg/em? 0,41
0,129 587 0,058 545 1741 T4 VELOCIDAD MIN (mmimin) 0,5
0,133 63 0,06 5,75 1747 76 VELOCIDAD MAX (mmimin) 27
0,137 6,67 0,06 6,09 1753 78
0,140 7,04 0,086 6,42 1759 80
o VIO SOMTIA MU (e CONMPRESION INCONFINADA
0 R
i) Bt -
e e
] P
& e
30 -
20 =
10 e
L
0,05 2,16 0,26 0,37 047 0,53 0,50 1,02 1,24 146 ‘l,SBBél;UB:Man:u:;B‘S 2,56 2,75 3,156 3,51 5,85 421 4,54 4,85 5,13 545 575 6,09 642 CONSISTENCIA MEDI.ANA
ODERVACIONES: NINGUNA
ELABORO APROBO
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ o el \1_ 'I"."_"f_l_'_}f___‘_::__; 2.
CARGO: LAEORATORISTA, CARGO: DIRECTOR TECNICO E

= LOS RESULTADOS PRESENTADDS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .

ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

ATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL
LABORATORIO ,NO SE HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

= EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBERE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
» LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincén Sante, Camino el Banco. Cajicd - Cundinamarca - Colombia

Tel: 869 11 37




CURADURIA

SRBANS 1 CANCY

i INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-[F-011 i
VERSION 3
- - UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
e INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION FECHA DE EliisoN 2023.05.01
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: LAB-CON-31-25  MUESTRA NUMERO: 2924
LOCALIZAGIONIOBRA: = CALLE 22 No. 1B —B8E FECHA DE TOMA: 2025-10-07
EALRNETEARD PO EL kTS IGT - 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, E 224 No o e e alaire
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) I i
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA MARRON OSCURO FECHA DEL ENSAYO; 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD: m 0,80 A 1,50 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DATOS INICIO
ANILLO N°, 1 TIPO DE MUESTRA: INALTERADA
ALTURA, cm 2,158 |PREPARACION DEBASTADA
DIAMETRO, cm 5,028 CONDICIGN DEL ENSAYO SATURADA
AREA, em” 19,86 METODO DE ENSAYO (A/B) B - RAPIDA
VOLUMEN, em® 4364 TAMARO DE LAS PARTICULAS NO
RELACION DE BRAZO 10 AISLADAS DE GRAN TAMARO:
HUMEDADES DATOS FINALES DEL ENSAYO
MASA ANILLO+MUESTRA HUMEDA, Inicial Final ALTURA INICIAL DE LA MUESTRA 2,20 cm
9 200,80 199,95 LECTURA INICIAL DEFORMIMETRO 0,000 mm
MASA ANILLO+MUESTRA SECA, g 186,65 186,85 LECTURA FINAL DEFORMIMETRO 1,878 mm
MASA ANILLO, g 121,46 121,46 GAMBIO EN ALTURA DE LA MUESTRA 0,19 em
VOLUMEN DE AGUA AL FINAL DEL
MASA DEL AGUA g 14,15 13,30 ENSAYO 1330 cr®
MASA SUELO SECO,g 65,18 65,19 ALTURA DE SOLIDOS 1,49 em
HUMEDAD ENSAYO, % 217 20,1 GRAVEDAD ESPECIFICA, Gs 2,211
HUMEDAD NATURAL WHN, % 21,7 ALTURA FINAL DE LA MUESTRA 2,01 em
PESC UNITARIO
1,818 glom® 17,816 kNim®
;g;g'-d:ﬁr;lb s GRADO DE SATURACION
3 3
TOTAL FINAL, 1,988 glem 19,272 kNim
PESC UNITARIO 5 INICIAL
SECO INICIAL, 1494 glem 14,638 kN/m® 91,80
PESO UNITARIO 3 ] MAL
SECO FINAL 1633 glom 16,008 kMim' Fi 95,00
Esfuerzo Esfunrzo Lectura Final AH Relacién de H (prom) Tiempa de Coeficknte de
Aplicada Aplicada Deformimetro Vacios consolidacidn (s) consolidacién rara t50
(Kgicm) (kPa) (em) 1) e {em) ten {em‘ls
0,00 [i] 0,0000 (000 0,4800 = z -
500 50,0 0,0285 0285 0,4608 2, 21,90 0,0106
000 100,0 0,0466 0468 0,4486 2,16 25,47 0,0075
2,000 200,0 0,0757 0757 0,4280 14 31,54 0,0067
4,000 400,0 0,1088 1088 0,4087 A 126,17 0,0016
,000 B00,0 0,1440° 1440 0,3830 o7 87,62 0,0021
16,000 1600.0 0,1678 1678 0,3535 03 247,29 0,0007
8,000 B00,0 0,1805 1805 0,3584 01 247,28 0,0007
4,000 400, 0,7707 1707 0,3650 02 247,28 0,0007
2,000 200,C 0,1635 1635 0,3699 03 247,28 0,0007
,000 100,0 0,1570 1570 0,3743 04 247,28 10,0007
500 50,0 0,1464 1464 0,3814 05 247,78 0,0007
|OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADOD POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ : Eoe TR
FIRMA: RO )
CARGO: LABORATORISTA |carGO: DIRECTOR TECNICO
» LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
* ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRGE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACIGN DEL LABORATORIO,
» LA TOMA DE LA MUESTRA ¥ LOS DATOS CORRESPONDIENTES ALA IDENTIFICAGION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE
HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.
® EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.
»LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMD SE RECIBIO.
Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vernda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
Tek: 86911 37




CURADURIA

URZANA 1 CANCA

INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
VERSION 3
: INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
b2~ alld o FECHA DE EMISION 20230501
CLIENTE: INGEOTES S.A.S INFORME:  LAB-CON-81-25 MUESTRA NUMERO: 2924
LOCALIZACIONIOBRA: i FECHA DE TOMA:
el oo SRS IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 — B8E T e TR el 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: s
IR TR o it GGG IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA :
STt ARCILLA MARRON OSCURO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 0,80 A 1,50 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 1 ( 0,500 kg) .
TIEMPO TIEMPO | Ralz DE LECTURAS DE',;OREMI mbu - o CHRIADE TALOR
= aind imatos | TIEMPO DEFORMACION == i i
0 0 0,0 0,000 0 0 -
0 4 0,1 0,258 0,187 0,187
0 15 03 0,500 0,210 0,210
0 34 06 0,753 0,222 0,222 . oi
1 0 1,0 1,000 0,236 0,236 £
1 34 16 1,252 0,242 0,242 =
2 15 23 500 0.248 0,248 g W=
3 4 31 751 0,256 0,256 E
4 0 4.0 2,000 0,261 261 =
& 15 63 2,500 0,268 0,268 :
g 0 5.0 3,000 0,274 0,274 s
12 15 12,3 3,500 0,000 0,000 ol S
. x o _
00 os 1.0 15 20 25 30 35
~Jt
= sw=] 125 | teo| 18,1 [min.
| tag griye| 1,563 | d100=| 0,248 |mm
CARGA 2 ( 1,000 kg) -
od CURVA DE TRYLOR
TIEMPO TEMPO | Raiz DE LECTURAS DELFEC;NM&N 0274 1—
- e TIEMPO DEFORMACION
mm
0 0 0.0 0,000 0,274 0,274
0 4 01 0,258 0,354 0,354 024
0 15 03 0,500 0,381 0,381
0 34 06 0,753 0,393 0,393 g
1 0 1,0 1,000 0.408 0,408 e ]
1 34 1.6 1,252 0,415 0,415 5 ;
2 15 23 1,500 0.420 0,420 2 \
3 4 31 1,751 0428 0.428 = ; M
4 0 40 2,000 0,435 0,435 o =
[3 15 63 2,500 0,445 0,445 5 \ 5
9 0 5.0 3,000 0,448 0,448 B
12 15 12,3 3,500 0,453 0,453 o
16 0 16,0 4,000 0,463 0,463 :
25 i 250 5,000 0,000 0,000
00 as 1.0 15 20 25 a0 as 40 45
,\/rmin
Ed =] 145 | teal 24,4 Tmin_
| too min=| 2,108 | di00=] 0427  |mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vereda Rinedn Sante, Camino el Banco. Cajici - C - G
Tel: 859 11 37
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O
= INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
. VERSION 3
* d -151-13 Ci ION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
songc o INV E - 151 - 13 CONSOLIDAC Eile] P E——— PRI
CLIENTE: INGEOTES S.A.S INFORME: LAB-CON-91-25 MUESTRA NUMERO: 2924
LOCALIZACION/OBRA; . o FECHA DE TOMA:
(SUMINISTRADO POR EL. GLIENTE) IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 —68E DO POR EL CLIENTE) 20251007
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE}
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA MARRON OSCURO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 0,80 41,50 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 3 (2,000 kg)
CURVA DE TAYLOR
LECTURA
TIEMPO TIEMPO | RAiz DE LECTURAS | DEFORMACION | | **T
TIEMPO DEFORMACION
i i minutos mm |
0513 4—
0 0 0,0 0,000 0,463 0,463 L
0 4 0,1 0,258 0,614 0,614
0 15 0,3 0,500 0,643 0,643 0583
0 34 06 0,753 0,660 0,660 § 1
0 1,0 1,000 0,676 0,676 3 !
34 16 1,252 0,686 0,686 § ISR
5 15 23 1,500 0,694 0,694 5 .
3 4 31 1,751 0,702 0,702 5
4 0 40 ,000 0,711 0.7 g
6 15 6,3 500 0,721 0,72 H
9 0 9,0 ,000 0,731 0,731 P 3
2 15 12,3 500 0,741 0,741 - =
3 0 16,0 4,000 0,751 0,751 .
25 0 25,0 5,000 0,000 0,000 aes -
o0 05 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45
-
~f1
[ 15 ] | 26,1 [min.
[ T min=| 2,250 | d100=| 0,704 [mm
CARGA 4 ( 4,000 kg)
TIEMPO TIEMPO | RAIZ DE LECTURAS LECTURA o, SURIRPERLER
TIEMPO | DEFORMACION |DEFORMAGION | | o7t
minutos sequndos | minutos |
0 LA 0,0 0,000 0,751 0,751 Pl
0 4 0,1 0,258 0,858 0,858
0 15 03 0,500 0,917 0,917 £ Y
0 a4 06 0,753 0,932 0,932 il B
1 0 1,0 1,000 0,949 0,949 E Y
1 34 16 1,252 0,957 0,957 § ot :
3 15 23 500 0,967 0,967 H \\
3 4 31 1,751 0977 0,977 0ss1 3
4 0 40 2,000 0,967 0,967 TR
5 15 63 2,500 1,000 1,000 5 o0 =
] 0 9.0 ,000 1,013 013 "
12 15 12,3 500 025 025 i : "
18 0 6,0 4,000 042 1,042 [
25 0 750 5,000 1,065 ,065
36 1} 36,0 6,000 077 1,077 0p 10 20 30 40 50 60
49 [i 49,0 7,000 0,000 0,000 ~JL mn
i w=] 3 | T 1044 [min.
o0 grmin=| 9,000 | dio0=| 1,008 [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincn Santo, Gamino e Banca, Cajica - Cundinzmarca - Colombia
Tel: 862 11 37
O IOES
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INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
. VERSION 3
ISONEC, 70252017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
21-LaB.021 FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SA.S INFORME: LAB-CON-81-25 MUESTRA NUMERO: 2924
LOCALIZACION/OBRA: - n i FECHA DE TOMA:
_ itz IGT —920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18— 68E AN RAE P S GUIETS) 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: o
ekt el g A IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA MARRON OSCURO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 0,80 A 1,50 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-08
CARGA 5 ( 8,000 kg)
- CURVADE TAYLOR
TEVRD TIEMPO |  RaAiZDE LECTURAS B 2 Vo7 -
TIEMPO DEFORMACION .
- g 4, mm
0 0 0,0 0,000 1,077 1,077 e
0 4 01 0,258 1,181 1,181
0 15 03 0,500 1.20 1,202 :
0 34 06 0,753 1,216 1,216 g
1 i 1,0 1,000 1,23 1,233 =
1 34 16 1,252 1243 1,243 L
2 15 23 1,500 1,253 1,253 £
2 2 31 1.751 1,268 1.268 £ <
4 0 4,0 2,000 1,280 1,280 3 ]
6 15 63 2,500 1,300 1,300 g 132 5
9 0 9,0 3,000 1,317 1,317 3
12 15 123 3,500 1,340 1,340 137
16 0 16,0 4,000 1,360 1,360 S T
25 0 250 5,000 1,400 1,400 vz ==
36 0 36,0 6,000 1,416 1,416 1 :
49 0 49 7,000 0,000 0,000 0.0 1a 20 30 o 40 50 50
~Jt
[+ =| 25 | 1] 725 [min.
[ 5o tmim] 6250 | d700=] 1314 |mm
CARGAG (16,000 kg)
o CURVA DE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO | RAIZDE LECTURAS 0 16
TIEMPO DEFORMACION
minutos segundos minutos mm 1,465
0 0 0,0 0,000 1416 1,416 |
0 4 0,1 0,258 1,519 1,519 1516 o
il 15 03 0,500 1,550 1,550 e \\
0 34 06 0,753 1,566 1,566 £ =
1 0 1.0 1.000 1.588 1,588 =161
1 34 16 1,252 1,600 1,600 H \~
2 15 23 1,500 1617 1,617 3 =
3 4 31 1,751 1,638 1,638 S 3
B 0 40 2,000 1,656 1,656 = s
6 15 63 2,500 1,675 1,675 Fms —
9 0 9.0 3,000 1,711 1,711 5‘ ;
12 15 123 3,500 1,751 1,751 - =
16 [i 16,0 4,000 1,774 1,774 e
25 0 250 5,000 1,810 1,810
38 0 36.0 6,000 1.848 1,848 o0 10 20 30 40 50 60
49 0 49 7,000 0,000 0,000 ~Jt mn
> w0=] 42 | ] 2046 [rmin.
| too gms] 17,640 d100=| 1,810 [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA

Calle 22A # 1-34 Este interior 2. Vereda Rinedn Santo, Camino el Banco. Cajics - Cundinamarca - Colombia

Tel: 868 11 37
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CURADURIA

SRRANA 1 CAACA

INFORME DE ENSAYO cCoDIGO LAB-IF-011
E VERSION 3
ISOMEC 17025:2017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
LAt 081 FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CON-81-25 MUESTRA NUMERO: 2924
LOCALIZACION/OBRA: N FECHA DE TOMA; e
St g IGT —920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No, 1B — 68E e, 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: ? i :
LA o IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025.10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA MARRON OSCURO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 0,80 A 1,50 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA5 ( B,000 kg)
LECTU - CURVA DE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO RAIZ DE LECTURAS - DRMA.F::AIﬁN -
TIEMPO DEFORMACION
minutos segundos minutos mm
0 [i 0,0 0,000 1,077 1,077
0 4 0,1 0,258 1,181 1,181
0 15 0,3 0,500 1,202 1,202
0 34 0,6 0,753 1,216 1,216 g
1 i 1,0 1,000 1,233 1,233 =
1 34 16 1,252 1,243 1,243 i
2 15 23 1,500 1,253 1,253 g .
3 4 31 1,751 1,268 1,268 £ -
4 0 4.0 2,000 1280 1,260
[ 15 8,3 2,500 300 1,300
] 0 9.0 3,000 317 1,317
12 15 12,3 3,500 1,340 1,340 y
16 [i] 16,0 4,000 1,360 1,360 2
25 0 250 5,000 1,400 1,400 . -
36 0 36,0 6,000 1,416 1,416 =
49 [ 49 7.000 0,000 0,000 99 10 28 w40 50 L
t
[+ w=] 25 | tra 72,5 [min.
o (min=] 6,250 | a700=| 1314 [mm
CARGA6 (16,000 kg) _
%, CURVADE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO | RalzDE LECTURAS DEF"Ech Vi
TIEMPO DEFORMACION
minutas segundos minutos mm 1466 11—
0 0 0.0 0,000 1,416 1,416 |
a 4 0.1 0,258 1,519 1,519 1518
0 15 03 0,500 1,550 1,550 o \\\
0 34 06 0,753 1,566 1,566 £ B
1 o 1.0 1,000 1,588 1,568 S 1516
1 34 1,8 1,252 1,600 1,600 8
2 15 23 1,500 1,617 1,617 §'-“ =
3 4 a1 1,751 1,638 1,638 3
4 0 4.0 2,000 1,656 1,656 E =
6 15 B3 2,500 1,675 1,675 Evms - o
9 0 9,0 3,000 1,711 1,711 & -
12 15 123 3,500 1,751 1,751 1o
16 0 16,0 4,000 1,774 1,774 1868
25 0 250 5,000 1,810 1,810
38 o 36,0 6,000 1,848 1,848 00 10 20 30 40 50 60
49 0 49 7,000 0,000 0,000 ~ 1 min
i ma] 42 | tr] 2046 [min.
[ too guo=| 17,640] di00=] 1,810  [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA

Calle 224 #1-94 Esle interfor 2, Vereda Rincén Sanlo, Camino el Banco, Cajicd - Cundinamarca - Colombia

Tel: 869 11 37
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l

CURADU

LRBANA 1

3

. INFORME DE ENSAYO copico LAB-F-011
1 VERSION 3
ISIEC T7az5a0 T INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
2-LAB-CT1 FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CON-91-25 MUESTRA NUMERO: 2924
LOCALIZACION/OBRA: A ; FECHA DE TOMA:
RMNETRADS POR EL CLENTE} IGT - 520 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —6BE. (SUMNISTRADO POR EL CLIENTE) 20251007
FUENTE O CANTERA: .
b bRt i IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 20251008
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA MARRON OSCURO FECHA DEL ENSAYO: 20251008
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 0,20 A 1,50 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
GRAFICA DE EVALUACION DEL ESFUERZO DE PRE-CONSOLIDACION POR EL METODO DE CASAGRANDE
047 CURVA DE RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO AXIAL
e —— - PR ——
045 e
""‘-e;ha_ i
e ]
@ . I}
043 —
s S .
= i T — 1
= e M T ]
e ]
5 041 o
S =
_ -
& —
0,39 —
<l
[ — )
—
0,37 —_—
T —— g
""—-—-_._‘__ e,
| ~
0,35 ——)
0,50 2,00 8,00
Log Presion P, (kg/cm2)
ESFUERZO DE PRE CONSOLIDAGION (avp') 2 kglom®
LIMITE LIQUIDO (LL), - %
“o' VERTICAL - -
OCR -
- LIMITE PLASTICO (LF), - %
INDICE DE COMPRESION { Co ) 0,0824
INDICE DE RECOMPRESION ( Cr) 0,0648 GRAVAS - %
DISTRIBUCION
PESO UNITARIO TOTAL INICIAL 17.82 kim? GRANULOMETRICA ARENAS < %
RELACION DE VACIOS INICIAL { ei ) 0451 FINOS - %
RELACION DE VACIOS FINAL { ef ) 0,354 CLASIFICACION US.C -
C
Pracedimiento de & i plead el de NOMERE DE CLASIFICACION i
consolidacién. sc
OBSERVACIONES: A
NINGUNA
Calle 22 # 1-84 Esle interior 2, Vierada Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajicé - Cundinamatca - Colombia
Tek 8691137 J




CURADURIA
URBANA 1 CANCA

o oA N INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
i R B VERSION 3
BOREC 17025:7017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
H-LAR-OR1 FECHA DE 2023-05-01
EMISION
CLIENTE: INGEOTES 8.A8 INFORME: LAB-CON-81-25 MUESTRA NUMERO: 2924
LOCALIZACION/OBRA: - FECHA DE TOMA:
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) 1GT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 1B —B8E POR EL CLIENTE) 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: ha
{SUNINISTRADO POR EL GLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA MARROM OSCURO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: : 2 PROFUNDIDAD; m 0,80 A 1,50 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
GRAFICA REALIZADA A PARTIR DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION
05 - - = g - ; i - .
05 - - : o
04 -~ o — -
w
04 - -
R
L) 1
s 04 |- - = . . ..
@
-l
=
A 04 . L e e S
S A :
8 2
1] i
| i
| -
i Coeficiente de consolidacién (cm?/s) 10 Il 5
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-94 Este interfor 2, Viereda Rincon Sanlo, Camino el Banco. Cajicd - Cundinamarca - Colombla
Tel: 889 11 37




CURADURIA
e T

INFORME DE ENSAYO CoDIGO eS|
VERSION 3
NV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
SONLE 170252017 f e e FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEGTES SAS INFORME: LAB-CON-82-25  MUESTRA NUMERO: 2925
LOCALIZACION/OBRA: " " FECHA DE TOMA:
P, Sy B IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B~ 88E = & B . G 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: 2
(SUMINISTRADO FOR EL CLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD: m 3,00A 3,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 20251009 |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DATOS INICIO
ANILLO Ne. 1 TIPO DE MUESTRA: INALTERADA
[ALTURA, cm 2,204 PREPARACION DEBASTADA
DIAMETRO, cm 5,08 CONDICION DEL ENSAYO SATURADA
AREA, cm® . 19,87 METODO DE ENSAYO (A/E) B - RAPIDA
VOLUMEN, cm’ 43,80 TAMARO DE LAS PARTICULAS NO
RELACION DE BRAZO 10 AISLADAS DE GRAN TAMARO:
HUMEDADES DATOS FINALES DEL ENSAYO
MASA ANILLO+MUESTRA HOMEDA, Inicial Final ALTURA INICIAL DE LA MUESTRA 2,20 cm
g 201,98 197,43 LECTURA INICIAL DEFORMIMETRO 0,000 mm
MASA ANILLO+MUESTRA SECA, g 176,58 176,58 LECTURA FINAL DEFORMIMETRO 3,771 mm
MASA ANILLO, g 126,38 126,38 CAMBIO EN ALTURA DE LA MUESTRA 0,38 em
VOLUMEN DE AGUA AL FINAL DEL
MASA DEL AGUA,g 25,40 20,85 ENSAYO 20,85 cm®
MASA SUELO SECO,g 50,20 50,20 ALTURA DE SOLIDOS 0,93 cm
HUMEDAD ENSAYO, % 506 453 GRAVEDAD ESPECIFICA, Gs 2,729
HUMEDAD NATURAL WN, % 508 ALTURA FINAL DE LA MUESTRA 1,83 em
e 172 gt 1051 e
GRADO DE SATURACION
PESO UNITARIO 1,957 e 19180 ke
TOTAL FINAL, t ¥
PESO UNITARIO 3 3
SECO INICIAL, 1,146 glem 11,232 kNfm INICIAL 91,80
PESO UNITARIO T
SECO FINAL 1383 glem 13,561 kNim® FINAL 85,00
Esfuerzo Lectura Final AH Reiacion de H (prom) Tiempo de Coeficiente de
Aplicada Aplicada Deformimetro Vacios consolidacién (s) consolidacién para t 50
{xgiem’) _(kPa) {em) {em) e {cm) ten [:rn‘!s’
| 000 0 0,0000 0,0000 13811 = = -
0,500 50,0 0,0213 0,0213 1,3581 RE] 29,47 0,0080
1,000 100, 0,0472 0,0472 1,3301 A7 98,45 0,0023
2,000 200, 0,0885 0,088¢ 1,2855 14 25321 0,0008
4,000 400, 0,610 151 12180 08 759,21 0,0007
8,000 80O, 0,2403 2403 1,1215 ) 01 329,75 0,0005
16, 1600.0 03771 3771 0.9737 1,90 471,59 10,0003
1000 800,0 0,3635 3635 0,9884 83 471,59 0,0002
4,000 400,0 0,339 3306 1,0142 85 471,59 0,0002
2,000 200,0 0,3232 3232 1,0319 1,87 471,59 0,0002
000 100.0 0,3098 3058 1,0464 83 471,59 0,0003
,500 50,0 0.2954 2954 1,0620 1,90 471,59 0,0003
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ g e
FIRMA: e e
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO

'LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .
= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

= LATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERCN SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE
HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.

= EL LABORATORIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMERE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIELE A SOLICITUD DEL CLIENTE.

Calle Z2A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajics - Cundinamarea - Colembia
T

el: 869 11 37
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GRBAREAE

INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
. VERSION 3
v INV E - 1561 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
e 10as2 FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES S.A.8 INFORME: ~ LAB-CON-92-25 MUESTRA NUMERO: 2925
LOCALIZACIONIOBRA: FECHA DE TOMA:
N i IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, GALLE 22A No. 18 — 6BE RN P i BN 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: "
bl s A IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA i
i ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 3,00A 3,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 20251009
CARGA 1 ( 0,500 kg)
TIEMPO TIEMPO | Rz DE LEGTURAS "ECT“R“O & CURVADE TAYLOR
TIEMPO DEFORMACION [ ORMACION i
minutos segundos minutos mm i \‘
0 0 0,0 0,000 0 0 ]
0 4 0.1 0.258 0,083 0,083 004 1
0 15 03 0,500 0,105 0,105 b
0 34 06 0,753 0,119 0119 08 +—
1 0 0 1,000 0,135 0,135 E sl
1 34 B8 1,252 0,145 0,145 E \
2 15 2,3 1,500 0,152 0,152 o4 . ~
3 4 : 1,751 0,162 0,162 % PSR
4 0 4,0 2,000 0,171 0,171 o Xk
6 15 63 2,500 0,182 0,182 el .
9 0 9,0 3,000 0,193 0,193
12 15 12,3 3,500 0,000 0,000 ot
018 : - =
02 -
00 o5 1.0 15 i 20 25 30 35
S
son] 1,45 | -] 244 [min.
I Too (=] 2,108 | di00=| 0,458 |mm
CARGA 2 ( 1,000 kg)
e CURVA DE TAYLOR
HENMPO TEEMPO |  galz DE LECTURAS nekﬁogm?m 0183
= = - TIEMPO DEFORMACION — \
o ‘\
0 0 0,0 0,000 0,193 0,193 0213 1
0 4 0,1 0,258 0,262 0,262 \
0 15 03 0,500 0,278 0,278 P
0 34 0.6 0,753 0,289 0,289 g ~
1 0 1,0 1,000 0.304 0,304 3 L
1 a4 16 1,252 0,313 0,313 ,E..m S
2 15 23 1,500 0,323 0,323 ] =
3 4 31 1,751 0,333 0,333 = \ e
4 0 4.0 2,000 0,348 0,348 F =
6 15 63 2,500 0,358 0,368 a \
9 0 8.0 3,000 0,380 0,380 . ~i
12 15 123 3,500 0,400 0,400
16 0 16,0 4,000 0,417 0,417
25 0 250 5,000 0,482 0,482 o433 \
36 0 36,0 6,000 0,000 0,000 0o 05 10 1.5 20 25 30 a5 40 45
49 )] 49 7,000 0,000 0,000 ~Jt min
81 0 81 9,000 0,000 0,000
5l =] 265 | [ 81,5 [min.
| too min=| 7,023 | d100=] 0363 |mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco, Cajicd - Cundi - Colombi;
Tel; B69 11 37
- L I.\’Tkl-‘*.. 2DE6 =




INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
: VERSION 3
. INV E -151- ONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
e 1-ase FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES S.A.S INFORME:  LAB-CON-92-25 MUESTRA NUMERO: 2025
LOCALIZACION/OBRA: 3 5 < FECHA DE TOMA: T Gpdedcnr |
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) IGT — 520 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B - 68E CSNASR TR PER L ELIENTES 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: -
IR RR O POR L CHIENTES IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 3,00 A 3,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 3 (2,000 kg)
da CURVADE TAYLOR
LECTURA :
i TIEMPO | RaizDE LECTURAS | DEFORMACION | |
TIEMPO DEFORMACION
" Y - mm 0532
0 0 0.0 0,000 0,482 0,482 nia
0 4 0.1 0,258 0,550 0,550
0 15 03 0,500 0,571 0,571 s
0 34 0,6 0,753 0,588 0,588 E i
1 0 1.0 ,000 0611 0,611 Z
1 34 1, 252 0,635 0,635 =
2 15 23 1,500 0,640 0,640 £ :
E 4 31 1.751 0,662 0,882 g e
4 0 4.0 2,000 0,679 0,679 E T,
6 15 63 2,500 0,705 0,705 5 0,182 i
9 0 8.0 ,000 0,732 0,732 = T
12 15 12,3 500 0,774 0,774 032 o b
16 0 16,0 4,000 0.792 0,792 S
25 0 25,0 5,000 0,832 0,832 ope2 =
36 i 360 6,000 0,866 0,865 5
49 0 49.0 7,000 0,000 0,000 L b =2 ’:/_,. 2 = 4
1
= =| 425 ] t-] 2085 [min.
| ton pmiye] 18,063 | di00=] 0,830 [mm
CARGA 4 ( 4,000 kg)
TIEMPO TIEMPO | RAIZ DE LECTURAS |  LoCURA | e "
minutos segundos minutos TIEMFO DEFORMACION mm
0 0 0,0 0,000 0,866 0,866
] 4 0,1 0.258 0,961 0,961 o
0 15 03 0,500 1,003 1,003 £
o 34 06 0,753 1,038 1,039 2 s
1 0 1,0 1,000 1,071 1,071 E =
34 16 1,252 1,105 1,105 e
5 15 23 1,500 1,115 115 2
5 4 3.1 1,751 1,155 1,155 < Gz
4 0 40 2,000 1175 1175 E 1,288
[3 15 63 2,500 1,295 1,225 E
9 0 9.0 3,000 1,256 1,256 1388 5
12 15 12,3 3,500 1,300 1,300 e
16 0 16,0 4,000 1,354 1,354 e
25 [1] 250 5,000 1,410 1,410 14
36 0 36,0 5,000 1,465 1,465 o0 "0 20 5 3 =5 "
49 0 430 7,000 0,000 0,000 ~JSt min
Ed = < | t] 2145 [min.
[ teo min=] 18,490 | d100=] 1418 [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA

Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - C

Tel: 859 11 37




i A INFORME DE ENSAYQ CoDIGO LAB-F-011
34 CRED VERSION 3
£ s INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
tsones 7925 017 FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: MUESTRA NUMERO: 2025
;m‘;mgﬂ%ﬂ;ma IGT — 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 18 — 68E 0o R e O 2025-10-07
:;}Llﬁm;gggﬂpgggfwm IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 3,00A 3,70 MUESTRA FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 3 (2,000 kg) =
o CURVA DE TAYLOR
LECTURA f
HEMEY TIEMPO | iz DE LECTURAS | DEFORMACION L
TIEMPO DEFORMACION \
fo gund ; mm bl
[i 0 0.0 0,000 0,482 D, 482 o
0 4 01 0,258 0,550 0,550 i
0 15 0.3 0,500 0,571 0,571 —
0 34 0,6 0,753 0,588 D,588 : |
1 0 1,0 1,000 0,611 0,611 2 -
1 34 16 1,252 0,635 0,635 Tl
2 15 2.3 1,500 0,640 0,640 i | )
3 4 31 1,751 0,662 0,662 5= T
4 0 4,0 2,000 0,679 0,679 g %S
5 15 6.3 2,500 0,705 0,705 §om =
9 0 9,0 3,000 0,732 0,732 oy S
2 15 23 3,500 0,774 0,774 o83 :
18 0 16,0 4,000 0,792 0,792
25 0 25,0 5,000 0,832 0,832 0882 =
36 0 36,0 6,000 0,866 0,866 =
49 0 49,0 7,000 0,000 0,000 o L G ‘1/_~ i k8 Bo
t
o] 425 | | 208,5 [min.
[ Too uiny| 18,063 | d100= 0,830 |mm
CARGA 4 ( 4,000 kg)
TIEMPO TIEMPO | RAIZDE LECTURAS DE’;E%L‘:%‘:‘ON o SURVARE TAYLOR
minutos sequndos | minutos TIENEG DEFORMACION mm TN
0 0 0,0 0,000 0,866 0,866 i
0 4 0,1 0,258 0,961 0,961 TS
0 15 0.3 0,500 003 ,003 :
0 34 0.6 0,753 039 1,039 1,088 ~
1 0 0 1,000 1,071 1,071 ]
1 34 B 1,252 1,105 1,105 £ e
2 15 1,500 1,115 1,115 5 g
3 4 ; 751 1,155 155
4 i 4,0 2,000 1,175 A75 1268 4
6 15 63 2,500 1,225 225 .
9 0 9,0 3,000 1,256 256 K 4
12 15 12,3 3,500 1,300 1,300
16 0 5,0 4,000 1,354 354 =
25 ] 250 5,000 1,410 1,410 1,458 S
36 0 36,0 6,000 1,465 485 0o n 20
19 0 45,0 7,000 0,000 0,000 ! agii > =
il w-] 43 [ 2145 Trvin,
=] 18,490 | d100=| 1,418 [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
' NINGUNA
Calle 224 # 1-04 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino &l Banco, Cajicd - C -Caol
Tel: 869 11 37
oA 3DES




A

CURADURIA
1CA
INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
VERSION 3
1S0NEC 17025:2017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
2-Lag-021 FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CON-92-25 MUESTRA NUMERO: 2925
:;‘Juf‘f:d'-mc'm:’;ﬁ;m IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 18 —88E il 2025-10-07
EEH&E@QEZE’E&UM IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 3,00 4370 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGAS ( B,000 kg)
S iNEs T B— - E%mm . CURVA DE TAYLOR
TIEMPO DEFORMACION =
i d t mm 1565
0 0 0.0 0,000 1,465 1,465
0 4 01 0,258 1,561 1,561 1,685
0 15 03 0,500 1,663 1,663
o 34 05 0.753 1,698 1,698 g bl
1 0 1,0 1,000 1,746 1,746 = -
1 34 186 252 1,795 1,795 E
2 15 23 1,500 1,813 1,813 £ 1o
3 4 31 1,751 1,865 1,865 £
4 0 40 2,000 1,805 1,905 2088
6 15 63 2,500 1,975 1,975
9 0 9,0 3,000 2,031 2,031 2188 =
12 15 123 3,500 2110 2110 %
16 [i 16,0 4,000 2177 2177 o B
25 0 25,0 000 2,275 2275 2385 2
38 0 36,0 6,000 2,341 2,341 =
49 0 49 7,000 0,000 0,000 LD 10 20 n w40 50 60
t
1ra] 2729 [min.
d100=] 2342 [mm
CARGAG (16,000 kg) —
CURVADE TAYLOR
TIEMPO TEMPO | RAZDE LECTURAS Darméu 25 e
TIEMPO DEFORMACION \
minutos segundos | minutos mm o
0 0 0.0 0,000 2,341 2,341 2075
a 4 0,1 0,258 2513 2,513 \\
0 15 03 0,500 2,587 2,587 2741 ™
) 34 06 0753 2633 2,633 g \\
1 0 1,0 1,000 2,701 2701 put 221
1 34 1,8 1,252 2750 2,750 E \
2 15 23 1,500 2797 2797 gmal
3 4 31 1,751 2837 2,837 : \\
4 0 40 2,000 2,932 2,032 B :
3 15 83 2,500 3,040 3,040 £ e
9 0 9,0 3,000 3,121 3121 L
12 15 123 3,500 3,220 3220 =
16 0 16,0 4,000 3,323 3,323 =
25 0 250 5,000 3,452 3,452 s
a5 0 36,0 6,000 3,565 3,555 1] 10 20 EL] 4n 50 &0 70 a0
43 o 49 7,000 3,632 3,632 ~Jt min
84 0 64 8,000 3,729 3,729
81 0 81 9,000 0,000 0,000 [* sa=| 58 | t] 380,2 [min.
| tan | 33,640 d100=| 3,657 |mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camina el Banco. Cajics - Cundi - Colombia
Tel: 869 11 37
[




INFORME DE ENSAYO coniso LABF-011
.,. s hempads VERSION 3
. ISEREE 170252017 INV E - 161 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
EAB.02Y FECHA DE EMISION 2023-06-01
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME: LAB-CON-92-25 MUESTRA NUMERO: 2925
LOCALIZACION/OBRA: - FECHA DE TOMA:
(BB TRADG POR EL CLILHTE) IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 1B — 68E R EL CLENTE) 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: s
(SUMNISTRADO POR EL CLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEFCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m _ 300A370 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
GRAFICA DE EVALUACION DEL ESFUERZO DE PRE-CONSOLIDACION POR EL METODO DE CASAGRANDE
14 CURVA DE RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO ANIAL i
1,35 —— = 4
_:hn..n.\___- = -
., 1
13 e
B
@ — ——
. 1.25 - e e —
b e .
@« — C
=}
5 1,15
G —
Q —
] 11 =
(74 =
b b
1,05 o — <
1 —— s SN
— 5
0,95
09
0,50 2,00 8,00
Log Presién P, (kg/cm2)
ESFUERZO DE PRE CONSOLIDACION (ovp') 2 kglem®
LIMITE LIQUIDO {LL), - %
*o* VERTICAL . -
OCR -
LIMITE PLASTICO (LP), - %
INDICE DE COMPRESION ( Go ) 0.4058
INDICE DE RECOMPRESION ( Cr ) 01213 ‘GRAVAS - 7%
5 DISTRIBUCION
PESO UNITARIO TOTAL INICIAL 16,92 ki GRANULGMETRICA ARENAS = %
RELACION DE VACIOS INICIAL { ef ) 1,358 FINOS i %
RELACION DE VACIOS FINAL ( ef ) 0,974 CLASIFICACION U.5.C -
o
F de Inl 6 leado para el coeficiente da NOMBRE DE CLASIFICACIDN
9 usc -
OBSERVACIONES: NiNGUNA
NINGUNA

Calle 22A # 1-84 Esle interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camine el Banco, Cajicd - Cundinamares - Calombia

Tel 858 11 37
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Py INFORME DE ENSAYO coDIGoD LAB-IF-011
% VERSION 3
ISO/IEC 17025:2017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
21LAB-021 FECHADE 2023-05-01
EMISION
CLIENTE: INGEQTES S.AS INFORME: LAB-CON-92-25 MUESTRA NUMERO: 2925
LOCALIZACION/OBRA: 5 ‘ 4 i FECHA DE TOMA:
[SUMINISTRADO POR EL C1IENTE) 1GT —920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 —68E b e 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: E ON: .
RN Gt ey IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 3,004 3,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-08
GRAFICA REALIZADA A PARTIR DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION
! 14 s - . corip e N — - S— !
.| 1 :
14 F¥—- — - ’
: 13 = S e }
I i i !
13 4—— S - - - e e e !
- ! !
o |
12 + —— — s - L VI VUL NI S | i
W | I
] i H
|5 T2 o - s e -
! g & | 1
= 1,1 - - - - - ~ ! I
| & 1
| 3 1,1 - - - - 2l s ——— - - !
= |
10 14— - i = ™ i I
i : b
! 1,0 A = - —— -
| [
! 0,9 e e e s S S N A J !
| 1 Coeficiente de consolidacién (cm?¥/s) 10 i
| i
- S— J
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
. Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincon Sanlo, Camino el Banco. Cajic - Cundinamarca - Colombia
Tek 868 11 37




iy

CURADURI/

LIFEANA 1 CANC

F
: INFORME DE ENSAYO CODIGD LAB-IF-011 =
VERSION 3
. E-151-13 Ci LIDACH NIDIMENSIONAL DE SUELOS
1SOEC 17015:3017 IV 1-13 CONSOLIDACION U FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CON-53-25  MUESTRA NUMERO: 2926
LOCALIZACION/OBRA: = 4 ) : 5 EECHA DE TOMA: ¥
{SUMNISTRADO FOR Bl GUENTES IGT - 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 —68E pilpiricidal T 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMIISTRADO POR EL CLIENTE)
DESCRIPGION DE LA MUESTRA: ARCILLA ARENCSA MARRON MEDIO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD: m 5,00A 5,70 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DATOS INICIO
ANILLO N°. 1 TIFO DE MUESTRA: INALTERADA
ALTURA, cm 2,201 |PREPARACION DEBASTADA
DIAMETRO, cm 508 CONDICION DEL ENSAYQO SATURADA
AREA, cm® 20,27 METODO DE ENSAYO (AJB) B - RAPIDA
VOLUMEN, em® 44,61 TAMARO DE LAS PARTICULAS e
RELACION DE BRAZO 10 AISLADAS DE GRAN TAMARO:
HUMEDADES DATOS FINALES DEL ENSAYO
MASA ANILLO+MUESTRA HUMEDA, Inicial Final ALTURA INICIAL DE LA MUESTRA, 2,20 cm
g 200,02 193,72 LECTURA INICIAL DEFORMIMETRO 0,000 mm
MASA ANILLO+MUESTRA SECA, g 176,63 176,63 LECTURA FINAL DEFORMIMETRO 4,340 mm
MASA ANILLO, g 124,19 124,19 CAMBIO EN ALTURA DE LA MUESTRA 0,43 cm
VOLUMEN DE AGUA AL FINAL DEL =
MASA DEL AGUA.g 23,39 17,09 ENSAYO 17,09 e
MASA SUELO SECO,g 52,44 52,44 ALTURA DE SOLIDOS 1,05 cm
HUMEDAD ENSAYO, % 445 357 GRAVEDAD ESPECIFICA, Gs 2471
HUMEDAD NATURAL WN, % 448 ALTURA FINAL DE LA MUESTRA 1,77 em
PESO UNITARIO
1,700 glem® 16,658 kNim?
:g;‘;"lm’;rn'?o GRADO DE SATURACION
3 3
TOTAL FINAL, 1,941 glem 19,028 khifm
PESO UNITARIO 3
SECO INICIAL, 1175 glem® 11,519 kN INICIAL 01,80 %
PESO UNITARIO i
SECO FINAL 1.464 glem 14,349 kNjm? FINAL 95,00 %
fuerzo Esfuerzo Lectura Final AH Relacidn de H (prom) Tiempo de Coeficlents de
Aplicada Aplicada Deformimetro Vaclos consolidacidn (s) consolidacién para t 50
{Kgiem”) {kPa} cm {em) e {em) tsn jum‘fai
0,00 0, 0,0000 1,1025 E = =
,500 50,0 0,0860 0,08650 1,0204 16 253,21 0,0000
,000 100,0 0,1320 1320 0,9764 .09 171,73 0,0011
2,000 200, 0,1620 1920 0,8781 04 132,00 0,0013
4,000 400, 0,2780 2780 0,8370 o7 126,17 0,0092
8,000 800, 0,3450 3490 0,7692 89 139,10 10,0008
16,000 1600,0 0,4340 ,4340 10,6880 81 8477 0,0010
8,000 800, 0,4280 4280 0,6937 a7 84,77 0,0008
4,000 400, 0,4161 416 0,7051 g8 94,77 0,0010
,000 200, 0,4040 404 0,7166 79 94,77 00010 |
000 100, 0,3810 0,391 0,7250 .80 9477 0,0010
500 50,0 03770 0,3770 7424 82 94,77 0,0011
[OBSERVACIONES: . “NINGUNA___
NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ Ty
FIRMA: ol o e
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO
* LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORID .
» ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRGE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO,
= LATOMA DE LA MUESTRA Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE:
HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS. R FORD CHAL ELLASCRATORIO NG o
= EL LABORATCRIO HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL GLIENTE.
LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.
Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarca - Colombia
i Tel: 869 11 37
[ N
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INFORME DE ENSAYO CODIGO LABIF-011
3 VERSION 3
- s pmge st INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
TriAn o1 FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME:  LAB-CON-83-25 MUESTRA NUMERO: 2926
LOCALIZACION/OBRA: ' FECHA DE TOMA:
RN PO S GRS IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B — 68E S ADS PO S GEENTES 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: SN:
e il R IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA ARCILLA ARENOSA MARRON MEDIO FECHA DEL ENSAYO: 20251008
MUESTRA:
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 500A 570 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA1 ( 0,500 kg)
TIEMPO TIEMPO | Raiz DE LECTURAS DElF.(EngON [ : CURVA DE TAYLOR
= = = TIEMPO DEFORMACION e
0 i) 0.0 0,000 [i 0 g
0 4 0,1 0,258 0,220 0,220 45
0 15 03 0,500 0,270 0,270 &
0 34 06 0,753 0,300 0,300 |
1 0 1,0 1,000 0,350 0,350 E <L
1 34 16 1,252 0,380 0.380 2 s -
2 15 23 1,500 0,410 0,410 = :
3 4 31 1,751 0,470 0,470 = o5
4 0 40 2,000 0,500 0,500
6 15 63 2,500 0,560 0,560 os
9 0 3,0 3,000 0,610 0,610 'S
12 15 123 3,500 0,670 0,670 o7
0 6,0 4,000 0,740 0,740 o
0 250 5,000 0,805 0,805 o8 o
0 36,0 6,000 0,850 0,850 =
0 48,0 7,000 0,000 0,000 oo 10 20 s ap s0 60
~Jt
= so-]| 425 ] te| 2085  [min.
[ Too (| 18,063 | dio0=| 0817 |mm
CARGAZ ( 1,000 kg) -
i LECTURA e CURVA DE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO | Raiz DE LECTURAS DEFORMACION 0850
= TIEMPG DEFORMACION .
mm 0,800 —
0 0 0,0 0,000 0,850 0,850 i \
0 4 01 0,258 0,940 0,940 \
[i 15 03 0,500 0,960 0,960 1000
0 34 05 0,753 0,950 0,950 £ N
1,050 L=
1 0 1.0 1,000 1,020 1,020 E: \
1 34 16 1,252 1,055 1,055 Srasi
2 15 23 1,500 1,060 1,060 z =
3 4 31 1,751 1,085 1,085 21150 —
4 0 40 2,000 1,120 1,120 - .
6 15 63 2,500 1,155 1,155 i e
) 0 80 3,000 1,190 1,180 S50 —
12 15 12,3 3,500 1,230 1,230
16 0 16,0 4000 1,260 1,260 10 =
25 0 25,0 5,000 1,323 1,323 -
36 0 36,0 6,000 0,000 0,000 00 10 20 30 40 s0
43 0 49 7,000 0,000 0,000 ~JT ™
81 0 81 9,000 0,000 0,000
[ sl 35 ] tra - 1421 [min.
[ Ton gringe| 12,250 | di00=| 1,262 |mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 3 1-84 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajica - C -G b
Tel: 865 11 37




CURADL

LURIBANMA 1 C

L INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
VERSION 3
s -151 - N UNIDIMENSIONAL DE
ore yorsaorr INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION U SI0| SUELOS A DE EMSiON G GR01
CLIENTE: INGEOTES S.AS INFORME:  LAB-CON-93-25 MUESTRA NUMERO: 2928
LOCALIZACIONIOBRA: w = FECHA DE TOMA: 5
{SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) 1GT - 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —68E (SUMINISTRAGO POR EL CLiENTE) 20261007 |
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMINISTRADD POR EL CLIENTE) ———r—
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA ARENOSA MARRON MEDIO FECHA DEL ENSAYO: 20251008
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 5,00 A 5,70 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA3 (2,000 kg) -
o CURVA DE TAYLOR
LECTURA 7
TRENPQ TIEMPO | palz DE LECTURAS | DEFORMACION wm
3 - TIEMPO DEFORMACION \\\
5 il 1423
0 0 0,0 0,000 1,323 ,323
0 4 0, D,258 1,410 A10
0 15 0, 0,500 1,450 450 grem
0 34 06 0,753 1,480 480
1 0 1,0 1,000 1,530 530 -
1 34 16 1,252 1,560 ,560 B
2 15 23 600 1,600 1,600 5
3 4 31 751 1,640 1,640 E:
4 0 40 2,000 1,661 1,681 E - ]
6 15 6,3 2,500 1,720 1,720 S
g 0 9.0 3,000 1,781 1,781 = "
12 15 123 3,500 1,820 1,820 i e
16 0 16,0 4,000 1,862 1,862 =
25 0 25,0 5,000 0,000 0,000 \ i
36 0 36,0 6,000 0,000 0,000
28 0 29,0 7,000 0,000 0,000 Weom S e R B R A s
T
au _[ 308 | R 110,0 [min.
o0 ginye| 9,486 | d100= 1,837 |mm
CARGA 4 ( 4,000 kg)
TIEMPO TIEMPO | RAIZ DE LECTURAS DE';EC ml “?'ON do CHRIRDETAYEOR
TIEWPO | DEFORMACION | DEFORMACION | res2 p
minutos sequndos | minutos mm %
0 [i] 0,0 0,000 1,862 1,862 1982 g
0 4 0,1 0,258 2,020 2,020 B \
0 15 0.3 0,500 2,070 2,070 £ "\
0 34 06 0,753 2,110 2,110 = a2
1 0 1.0 1,000 2180 2,180 3 %
1 34 16 1,252 2,200 2,200 g 2:2 \
2 15 23 500 2,270 2,270 L.
3 4 31 1,751 2,340 2,340 S
4 0 4.0 2,000 2,390 ,380 2462 ~ .
5 15 63 2.500 2.455 2.455 s e N
9 0 9.0 3,000 2,520 2,520 e = i s
7 15 23 3,500 2,560 2,580 2652 3 s
€ 0 6,0 4,000 2,610 2,610 \\ T
25 0 25,0 5,000 2,635 2,635 2762
36 0 36,0 6,000 2,660 2,660 0o 10 38 3 ; RS
29 0 43,0 7,000 2.700 2,700 apm o
64 D 64,0 8,000 2,731 2,731
81 1] 81,0 9,000 2,753 2,752
100 0 100,0 10,000 2774 2774 [ w=] 8 ] tr] 1044 Trmin.
1440 0 1440,0 37,947 0,000 0,000 | oo | 9,000 | d100=] . 2584 [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Bance, Cajicd - Cundinamarca - Colombla
Tel: 869 11 37
— r!-?‘!}\:!DEG —




CURADUR l
HTA

URSANA 1 T

INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-F-011
ol VERSION 3
ISONEC 17025:2017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
AT FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SA.S INFORME: LAB-CON-93-25 MUESTRA NUMERO: 2926
LOCALIZACION/OBRA: - < : TOMA:
UMNTRADORDE & Srise: IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —88E ?ﬁﬁmﬁm e 20251007
(Fsuwmlﬂ'lmﬂ’cgﬁoﬁ“&um) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA ARENOSA MARRON MEDIO . FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 500 A 570 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA S ( 8,000 kg)
TIEMPO TIEMPO RALZ DE LECTURAS DEL{E’Cmm - CURWVADE TAYLOR
_ : TIEMPO DEFORMACION
g mm
[+] 1] 0,0 0,000 2774 2774 Zpr
0 4 0.1 0,258 2,860 2,860
0 15 03 0,500 2,900 2,900 2474
0 34 06 0,753 2,950 2,950 -
1 0 1.0 1,000 010 3,010 E i
34 16 252 3,075 3,075 5
Z 15 23 .500 3,110 3,110 £
E 4 X 1,751 3,185 3,185 |
4 [i 4,0 2,000 3,230 3230
6 15 63 2,500 3,300 3,300 _—
g i 9.0 3,000 3,360 3,350
12 15 123 3,500 3,400 3,400
16 0 16,0 4,000 3,460 3,450 A =1
25 0 25,0 5,000 0,000 0,000 e
3474 -
oo os 1.0 15 20 Zi'_ 30 as 40 45
~r
[+ =]l 315 1] 15,1 [min.
[ To0 rim=] 5923 | d100=| 3438 |mm
CARGA6 (16,000 kag)
- CURVA DE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO RAIZ DE LECTURAS DEF’-E%EAEM e
2 TIEMPO DEFORMACIGN
minutos segundos minutos mm 3580
o 0 0,0 0,000 3,460 3,460 3
i 4 0,1 0,258 3,630 3630 —
0 15 0.3 0,500 3.680 3,680 &
4] 34 0.6 0,753 3,750 3.750 gaza
1 0 1.0 1,000 3,830 3830 = N
1 34 16 1,252 3,900 3,300 E 3850
2 15 23 1,500 3,850 3,950 §
3 4 31 1,751 4,020 4,020 ik
4 0 40 2,000 4,090 4,080 3 \\
6 15 63 2,500 4,150 4,150 g N
9 )] 9.0 3,000 4,230 4,230 8, e AN
12 15 123 3,500 4,280 4,280 ’ S
16 o 16,0 4,000 4310 4,310 S N +
25 0 250 5,000 0,000 0,000 ~ e
0.0 05 1.0 15 20 25 a0 35 40 45
1 min
[* =] 26 | tra| 78,4 [min.
| teg tmemy=| 6,760 | d100=] 4,227 Jmm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA

Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincon Santo, Camino el Banco. Cajica - © -

Tel: 889 11 37




C

URADURIE
BANA ) CAIC

NINGUNA

X INFORME DE ENSAYO copieo LAB-IF-011
il iales VERSION 3
1BanEC 170252017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
TrAncat FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEDTES SAS INFORME: LAB-CON-9325 MUESTRA NUMERO: 2026
LOGALIZACION/OBRA: SANTO CALLE FECHA DE TOMA;
SRS TR ROR L LR 1GT — 920 AMPLIACIGN SALON COMUNAL RINGON CAJIGA, 224 No, 1B —65E il A LA 2025-40-07
FUENTE O CANTERA: .
o REERN: e INSITU FECHA DE RECEPCION: 2026-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA ARENOSA MARRON MEDIO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORAGION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 5,00 A 570 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 202510-09
GRAFICA DE EVALUACION DEL ESFUERZO DE PRE-CONSOLIDACION POR EL METODO DE CASAGRANDE
1,05 CURVA DE RELACIGN DE VACIOS Vs ESFUERZO AXIAL
1 —
R —— z i
0,95 e i
a ) )
& =l
=]
o 089 -— _— ~
= s —
- e
8 .
£ 0,85 =
S o
o
E 08 -
e
—
0,75 -
e — -
0,7 — = *—n,\
0,65
0,50 2,00 8,00
Log Presién P, (kgfcm?)
ESFUERZO DE PRE CONSOLIDACION (avp') 2 kglom®
LIMITE LIQUIDD {LLY, . %
*a" VERTICAL & =
OCR -
LIMITE PLASTICO (LP), - %
INDICE DE COMPRESION { Cc ) 02475
INDICE DE RECOMPRESION ( Cr ) 0,1683 GRAVAS - % )
5 DISTRIBUCION
PESQ UNITARIO TOTAL INIGIAL 16,56 kNim' B e R R ARENAS - %
RELACION DE VACIOS INICIAL &) 1,020 FINDS 4 5%
RELACIGN DE VACIOS FINAL ( ef ) 0,588 CLASIFICACION U5.C .
|
i de ion, emplead para el de NOMBRE DE CLASIFICACION
consolidacién. usgc -
OBSERVACIONES: o

Calle 220 # 1-04 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Caming el Banca, Cajicdt - Cundinamarca - Colombla

Tek 850 11 37




CURADURIA
URZAMA 1 CARCA

L=

INFORME DE ENSAYO CODIGO LABJF-011
" VERSION 3
OAEE 1702%:2017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
e FECHA DE ARG
EMISION
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME:  LAB-CON-83.25 MUESTRA NUMERO: 2926
LOCALIZACION/OBRA: FECHA DE TOMA:
GG FOR . CLHTE) IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINGON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 —68E A R 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: 7 i
b i IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA ARENOSA MARRON MEDIO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 2 PROFUNDIDAD; m 5,00 A 570 MUESTRA 3 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
GRAFICA REALIZADA A PARTIR DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION
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Coeficiente de consolidacién (cm?/s) 10 i
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA

Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco, Cajica - C

Tek 888 11 37




INFORME DE ENSAYO CopIGo
VERSION
& " IDIMENSIONAL DE SUELOS
BOAEE 17025:2017 INV E -151 13 CONSOLIDACION UN FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES 5.A.S INFORME: LAB-CON-94-25  MUESTRA NUMERO: 2027
LOCALIZACION/OBRA: = = FECHA DE TOMA: "
(SUMINIBTRADO POR EL CLIENTE) IGT - 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No. 1B ~ 88E (M ESTRADEOR S OLENTE] 2025-10-07
FUENTE O GANTERA: IN-SITU CHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) et FEGHA IERECERG)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: LIMO ARENOSO AMARILLENTA FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD: m 4,00 A4,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DATOS INICIO
ANILLC N°. 1 TIPO DE MUESTRA: INALTERADA
ALTURA, cm 2,204 PREPARACION DEBASTADA
DIAMETRO, cm 5,03 CONDICION DEL ENSAYO SATURADA
AREA, e 19,87 IMETODO DE ENSAYO (A/B) B - RAPIDA
VOLUMEN, cm’® 43,80 TAMARO DE LAS PARTICULAS NO
RELACION DE BRAZD 10 AISLADAS DE GRAN TAMARO:
HUMEDADES DATOS FINALES DEL ENSAYO
MASA ANILLO+MUESTRA HUMEDA, Inicial Final ALTURA INICIAL DE LA MUESTRA 2,20 em
g 211,37 209,27 LECTURA INICIAL DEFORMIMETRO 0,000 mm
MASA ANILLO+MUESTRA SECA, g 182,70 182,70 LECTURA FINAL DEFORMIMETRO 1,148 mm
MASA ANILLO, g 126,38 126,38 CAMBIO EN ALTURA DE LA MUESTRA 0,11 em
MASA DEL AGUAG 2857 2657 VOLUMEN DE AGUA AL FINAL DEL 2657 cm®
ENSAYO
MASA SUELO SECO,g 56,32 56,32 ALTURA DE SOLIDOS 0,76 cm B
HUMEDAD ENSAYC, % 50,9 230 GRAVEDAD ESPECIFICA, Gs 3,723
HUMEDAD NATURAL WN, % 50,9 ALTURA FINAL DE LA MUESTRA 2,09 em
PESO UNITARIO
1,941 glem® 19,018 gim®
;g;‘;'*u':'lgrﬂﬁ-o GRADO DE SATURACION
' TOTAL FINAL, 1,997 glem® 19,568 kN/m®
PESO UNITARIO 3 3
SECO INICIAL, 1,288 glem 12,603 kNim INICIAL 91,80 o
PESO0 UNITARIO 2
SECO FINAL 1,357 glem 13,296 kNjm® FINAL 95.00 o
Esfusrzo Esfusrzo Lectura Final AH Retacidn de H {prom} Tiempa de Coeficlente de
Aplicada Aplicada Deformimetra Vacios consoli&iﬁn ] consclidacién para t 50
{Kgicm™) (kPa) (em) (em) e {em) tay ¥
0,00 0 0,0000 0000 71,8949 i - e
0,50 50,0 0,0242 0242 71,8631 19 14,02 0,0167
1,00 100,0 0,0355 0355 1,8483 | A7 2748 0,0082
2,00 200,0 0,0525 0525 1,825 16 21,90 0,0101
4,000 400,0 0,0685 0,0885 1,8048 A4 22,87 0,0093
8,000 800,0 10,0880 0,0880 1,7793 13 18,54 0,0111
16,000 1600,0 0,1148 0,1149 1,7440 A 31,54 0,0063
,000 800, 0,1112 01112 1,7488 1 0! 31,54 0,0061
4,000 400, 0,1069 0,1069 1,7545 0 31,54 10,0062
2,000 200, 0,1031 0,1031 17,7505 R 31,54 0,0062
000 100, 0,0887 0,0937 1,7638 K 31,54 0,0063
0,500 50,0 0,0868 D,0968 1.7677 A1 31,54 0,0063
|OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADD POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ 7 o
FIRMA: oy e
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIREGTOR TECNICO

1.0S RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

» LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIO .

= ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

= LATOMA DE LA MUESTRA'Y LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LAIDENTIFICACION, LOCALIZAGION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS PO C H
gty Aot oty R EL CLIENTE; POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE

« EL LABORATORIO HA ESTIMADO ELVALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISPONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.

Calle 22A ¥ 1-94 Esle interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Cajics - Cundinamarea - Colombia

Tel: _Bﬁs_l 137
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INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
“ VERSION 3
E INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
mnzz‘cm?:'m!' ON FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SA.S INFORME:  LAB-CON-9425 MUESTRA NUMERO: 2927
LOCALIZACIONIOBRA: i FECHA DE TOMA:
N A A IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —88E i e B oM TE 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: .
perpriaisngddaigr? ; IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10.08
DESCRIPCION DE LA :
oAl LIMO ARENOSO AMARILLENTA FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD; m 4,00 A 4,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 1 ( 0,500 kg)
- LECTURA_ e CURVA DE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO | RaizDE LECTURAS DEFORMACION R
5 == - TIEMPO DEFORMACION b mm
0 0 0,0 0,000 0 0
0 4 01 0,258 0,156 0,156 oos
0 15 03 0,500 0,180 0,180
0 34 06 0753 0,193 0,193
0 1.0 1,000 0,205 0,205 E
34 16 1,252 0,210 0210 =
2 15 23 1,500 0216 0216 =
3 4 31 1,751 0,220 0,220
4 0 40 2,000 0,226 0,226 =
& 15 63 2,500 0,230 0,230 H
9 0 5,0 3,000 0,234 0,234 -
12 15 123 3,500 0238 0,238 8
0 16,0 4,000 0,242 0,242 ) s _
o 25,0 5,000 0,000 0,000 i
0 36,0 6,000 0,000 0,000 e =
0 490 7.000 0,000 0,000 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
I
[~ s0e | | [PH| 11,6 [min.
Lo (=] 1,000 | di00=| 0,212 |mm
CARGA 2 ( 1,000 kg) i
LECTURA i CURVA DE TAYLOR
TEMPD TEMPO | Rajz pE LECTURAS GESCEAACE i
= TIEMPO DEFORMACION T b
0 0 00 0,000 0,242 0,242 0262 -
0 4 0,1 0,258 0310 0,310
0 15 03 0,500 0,318 0,318
0 34 06 0,753 0,324 0,324 g
1 0 1,0 1,000 0,332 0,332 1
1 a4 1.6 1,252 0,336 0.338 S22
2 15 23 1,500 0,338 0,338 z
3 4 31 1,751 0,341 0,341 s 3
4 0 4.0 2,000 0.344 0,344 Boaze
5 15 63 2,500 0,346 0346 £ N
9 0 9.0 3,000 0,345 0,349 8 < |
12 15 123 3,500 0,352 0,352 0342 S =
16 0 16,0 4,000 0,355 0,355 =
25 0 250 5,000 0,000 0,000
0o 13 1.0 15 20 s 30 35 40 45
N
[ S T | fra| 227 [min,
[ too inge| 1,960 | d100=| 0,341  |[mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calie 22A # 1-94 Este Interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - Cundinamarea - Colombia
Tel: 86811 37




) INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
' i - VERSION 3
il i : INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
Wﬂ:ﬁrﬂﬁ FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES S.A.S INFORME:  LAB-CON-84-25 MUESTRA NUMERO: 2027
: - FECHA DE TOMA:
émmgﬂ.’%iﬁEm! 1GT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No, 18 —8BE UMMM TR0 O i LR 20251007
:‘s ﬂiﬂ;&gumml RER"\EL :;UEMEJ IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: LIMO ARENOSO AMARILLENTA FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 4,00 A4,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 3 (2,000 kg) =
o CURVA DE TAYLOR
LECTURA ;
TIEMPO TIEMPO | paiz DE LECTURAS | DEFORMACION s
TIEMPO DEFORMACION sl
> gundos i mm i
0 ] 0.0 0,000 0,355 0,355 035 1
0 4 o, 0,258 0,487 0,487 i |
0 15 0,2 0,500 0,495 0,485 ¢ 1
0 34 D, 0,753 0,500 0,500 LW
1 0 1,0 ,000 0,505 0,505 i |
1 34 1,6 252 0,508 0,508 § oass
2 15 2.3 500 0,510 0,510 £ :
3 4 3, 1,751 513 0,513 goms :
4 0 4,0 2,000 0,515 0,515
[ 15 63 2,500 0,518 0,518 § 0495
9 0 9,0 3,000 0,520 0,520
2 15 123 3,500 0,523 0,623 osts i T
5 0 16,0 4,000 0,525 0,525 o e
25 0 25,0 5,000 0,000 0,000 : s
oo 05 1.0 1.5 20 ‘«:E an 35 40 45
1
[~ [ 125 | Tl 18,1 [min.
[ f0 miny=| 1,563 | d100=] 0,511 [mm
CARGA 4 ( 4,000 kg)
TIEMPO TIEMPO | RAIZ DE LECTURAS DE:S?!L%ON &, LRIHLERILOR
: TIEMPO | DEFORMACION [—=—niatlif) | 088
minutos sequndos | minutos mm |
0 0 0,0 0,000 0,525 0,525 oB4s T
0 4 0.1 0,258 0,634 0,634 sa
0 15 03 0,500 0,648 0,848 £ |
0 34 0.6 0,753 0,655 0,655 ~ 0585 |
1 0 1.0 1,000 0,662 0,662 i i
1 34 16 1,252 0,664 0,664 £ 0805 1
P 15 23 1,500 0,668 0,668 I
3 4 3,1 1,751 0,671 0,671 : ~L_
4 0 40 2,000 0,674 0,674 oets -
6 15 6.3 2,500 0,676 0676 S5 |
9 0 9.0 3,000 0,680 0,680 065 e
12 15 123 3,500 0,682 0,682 i = =
16 0 16,0 4,000 0,685 0,685 '
25 0 250 5,000 0,000 0,000 0105
0.0 [+ 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45
f min
il = tra] 15,0 [min.
| E7Y _mm_] 1638 | d100=| 0, [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 22A # 1-04 Este Interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - Ci - O

Tel: 869 11 37
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INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
- VERSION 3
SOMEE 370253017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
LGzt FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SA.S INFORME: LAB-CON-24-25 MUESTRA NUMERO: 2927
LOCALIZACIONIOBRA: i FECHA DE TOMA:
(EUMINIS SO S IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No, 18 —68E (SUMINISTRADO BOR EL CLIENTE) 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: 1
e e il IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: LIMO ARENOSO AMARILLENTA FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERQ: PROFUNDIDAD; m 4,00 A 4,70 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGAGS { B,000 kg)
i CURVADE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO RAIZ DE LECTURAS neﬁg’igéu “bees
TIEMPO DEFORMACION
minutos segundos minutos mm
0 0 0,0 0,000 0,685 0,685
0 4 01 0,258 0,827 0,827 o73s
0 15 03 0,500 0,841 0,841
0 34 06 0.753 0,849 0,849 g
1 0 1.0 1,000 0,855 0,855 2
1 34 16 1,252 0,860 0,860 g oms
2 15 23 1,500 0,862 0,862 E
3 4 31 1,751 0,866 0,866 %
4 0 4,0 2,000 0,868 0,868
& 15 63 2,500 0,871 0,871
3 0 9.0 3,000 0,874 0,874
12 15 12,3 3,500 0,876 0,876 i o
16 0 16,0 4,000 0.879 0,879 opss a3 a5 M,
25 0 25,0 5,000 0,000 0,000 Nt
oo 05 10 15 20 25, 30 35 40 45
t
= =1 A70..] Tra 15,3 [min.
Too ming=| 1,323 | d100=] 0,661 [mm
CARGAE (16,000 kg)
s CURVADE TAYLOR
TIEMPO TEMPO | RAIZDE LECTURAS Bl T
TIEMPO DEFORMACION
minutos segundos minutos mm
0 0 0,0 0,000 0,879 0,879 -
0 4 01 0,258 1,030 1,030
0 15 03 0,500 1,088 1,068
0 34 06 0,753 1,076 1,076 Eosrs
1 0 1,0 1,000 1,084 1,084 -
1 34 1.6 1,252 1,086 1,086 g
2 15 23 1,500 1,091 1,081 gum
3 4 31 1.751 1,095 1,085
4 0 40 2,000 1,098 1,098 2 %
6 15 63 2,500 1,102 1,102 Etom
B 0 90 3,000 1,105 1,105 E h\%:ﬁ\ j
12 15 12,3 3,500 1,108 1,108 | | .
16 a 16,0 4,000 1,111 1,111 %
25 0 250 5,000 1,120 1,120
a8 9] 36,0 5’000 1 .1 25 1‘125 00 o5 1.0 15 20 25 an as 40 45
48 0 49 7,000 1132 1,132 ~Jft mn
84 o 64 8,000 1,138 1,139
81 0 a1 9,000 1,145 1,145 |l so=] 15 ] fral 26,1 [min.
100 1] 100 10,000 0,000 0,000 tog =] 2,250 | d100=] 1,087 |mm
1440 0 1440 37.947 0,000 0,000
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-84 Este interior 2, Vereda Rincia Santo, Camino el Banco. Cajicd - C =G
Tel: 869 11 37
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CURADURIA

URBANA T CANCS

. INFORME DE ENSAYO CODIGD LAB-IF-011
b.’ %A VERSION 3
ISOAEC 17625,3007 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
arLasait FECHA DE EMISION 2023-05-011
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CON-94-25 MUESTRA NUMERO: 2027
LOCALIZACION/OBRA: ® - FECHA DE TOMA:
PN TRADE POR EL CUENTE) 18T - 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 220 Na. 18 —88E On LN 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: d
otk Ll AEE IN-SITL FECHA DE RECEPCION: 2025-10.08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: LIMO ARENOSO AMARILLENTA, FECHA DEL ENSAYO: 2025-10.08
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD; m 400A4T0 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-08
GRAFICA DE EVALUACION DEL ESFUERZO DE PRE-CONSOLIDACION POR EL METODO DE CASAGRANDE
Ll v CURVA DE RELACION DE VACTOS Vs ESFUERZO AXIAL e 3
e I
—— i
1,85 i
=
ey
=
= 1,83 =
(] [
g . -._:_'“' — s
% 1,81 e =
k=1 il
< :
:g —
a 1,79 —
=2 ¥
© ]
0
L iy
T =
— . |
—— i ]
1,75 S g Fed
1,73
0,50 2,00 8,00
Log Presidn P, (kg/cm2)
ESFUERZO DE PRE CONSOLIDACION (ovp') 2 kglem?
LIMITE LIQUIDO (LL), 3 o
“o VERTICAL B &
OCR -
LIMITE PLASTICO (LF), a %
INDICE DE COMPRESION { Ce ) 0,1012
INDICE DE RECOMPRESION { Cr ) 0,0169 GRAVAS o % < .
3 DISTRIBUCION
PESO UNITARIO TOTAL INICIAL 19,02 kN EiNCRETEiG ARENAS - %
RELAGION DE VAGIOS INICIAL ( ei } 1,863 FINOS & 9%
RELACION DE VACIOS FINAL ( ef ) 1,744 CLASIFICACION LLS.C %
{d
Procedimiento de intery lead el coeficlente de NOMBRE DE CLASIFICACION
consolidacién. usc =
OBSERVACIONES: P
HINGUNA
Calle 224 & 1-94 Este interlor 2, Veroda Rincdn Santo, Gamine el Banco. Cajicd - Cundinamarca - Colombia
Tel: 869 11 37
REDES




o INFORME DE ENSAYO conico LABHF-011
1 e : - i VERSION 3
SDEC 170252017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS FECHA
2I-LAB-021 Lk 2023-05-01
EMISION
CLIENTE: INGEQTES S.AS INFORME: LAB-CON-24-25 MUESTRA NUMERO: 2927
LOCALIZACION/OBRA: 2 FECHA DE TOMA:
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B —68E (SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: -
(SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: LIMO ARENOSO AMARILLENTA FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD; m 400A 470 MUESTRA 2 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
GRAFICA REALIZADA A PARTIR DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION
18 -[ oy - = - o s S
< Z i > |
1,9 '
! : RE s
i 1,8 - |
o 1
i 18 + i - e - s - e e
I - 1,8 4 - o _— S J
H u i
| =] H
| B .
| = 1,8 4-—- = F B e e e S = = H
I o i
| = I
{8 1,8 - : " e : e !
= |
e R . o S - ! j
f L e i - - = ——— |
i . g
1,7 ; : . ! {
| 1 Coeficiente de consolidacién (cm?/s) 10 :
! j
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajicd - Cundi -G
Tel: 862 11 37




CURADURI,
T Y
i INFORME DE ENSAYO conico L/
VERSION 3
P INV E -151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS FECHA DE EMISION FrrEr
CLIENTE: INGEQTES SAS INFORME: LAB-CON-95-25  MUESTRA NUMERO: 2928
LOCALIZACIONIOBRA: ™ = FECHA DE TOMA: 25-10-0
SR S RORLES SLEseres 1GT —920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No, 18 —68E {SUMNSTRADG POR L CLIENTE) 20 7
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(SUMBNISTRADO POR EL CLIENTE}
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO; 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD: m 2,00 A 2,70 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DATOS INIGIO
ANILLO N, 1 TIPO DE MUESTRA: INALTERADA
ALTURA, cm 2,198 PREPARACION DEBASTADA
DIAMETRO, cm 5,028 CONDICION DEL ENSAYO SATURADA
AREA, cm® 19,86 IMETODO DE ENSAYO (A/B) B - RAPIDA
VOLUMEN, em® 43,64 TAMARO DE LAS PARTICULAS No
RELACION DE BRAZO 10 AISLADAS DE GRAN TAMARO:
HUMEDADES DATOS FINALES DEL ENSAYO
MASA ANILLO+MUESTRA HOMEDA, Inicial Final ALTURA INICIAL DE LA MUESTRA 2,20 cm
9 193,28 190,03 LECTURA INICIAL DEFORMIMETRO 0,000 mm
MASA ANILLO+MUESTRA SECA, g 168,30 168,30 LECTURA FINAL DEFORMIMETRO 4,064 mm
MASA ANILLO, g 121,46 121,46 CAMBIO EN ALTURA DE LA MUESTRA 041 cm
MASA DEL AGUA,g 24,98 21,73 VOLUMEN DEAGHIA AL FINAL DEL 21,73 em®
ENSAYO
MASA SUELO SECO,g 46,84 48,84 ALTURA DE SOLIDDS 0,94 cm
HUMEDAD ENSAYO, % 533 45,2 GRAVEDAD ESPECIFICA, Gs 2,510
HUMEDAD NATURAL WN, % 533 ALTURA FINAL DE LA MUESTRA 1,79 cm
PESO UNITARIO
1,646 giem® 16,127 kNim®
;‘;g‘-l::‘r?ﬁo s GRADO DE SATURACION
3 3
TOTAL FINAL, 1928 glem 18,890 ki
PESO UNITARIO 3
SECQ INICIAL, 1073 gfem 10,519 kNim® INICIAL a1.80 %
PESO UNITARIO s 5
SECO FINAL 1317 glem’ 12,905 kNfmy FINAL 95,00 "

Esfuerzo Esfunrro Lectura Final AH Relacién de H {prom} Tiempo e Coaficlente de
Aplicada Aplicada Deformimetro Vacios consolidacién (s) consolidacién para t 50
{kgrem®) (kPa) {em) (em) e {em) tso [cm‘fsf

00 0 0,0000 0000 71,3380 = = o
500 50,0 0,0270 0270 1,3093 A8 21,80 o6 |
000 100, 10,0505 0505 71,2843 16 58,07 0,0039
2,000 200, 0,0879 0879 1,2445 13 B7.62 0,0024
4,000 400, 0,1567 1567 1,713 08 213,22 0,0009
000 600,0 - 0,2528 2528 1,0691 L] 117,80 0,0013
16,000 1600,0 10,4064 4064 0,5057 87 290,22 0,0004
8,000 800, 0,3933 3033 0,8757 80 200,22 10,0003
4,000 400, 0,3677 3677 0,9460 82 290,22 0,0004
2,000 200, 0,3488 ,34B8 0,8670 B4 290,22 0,0004
000 100, 0,3323 ,3323 0,8845 86 290,22 0,0004
,500 50,0 0,3182 3182 0,9985 7 260,22 10,0004
[OBSERVAGIONES: — NINGUNA
NINGUNA
ELABORADO POR: APROBADD POR:
NOMBRE: JHONATAN AGUIRRE
NOMBRE: ALBERT RAMIREZ ey
FIRMA: o s _.(_?'.u;_f
CARGO: LABORATORISTA CARGO: DIRECTOR TECNICO
= LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS EN EL LABORATORIC .
» ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRCE PARGIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO.
 LATOMA DE LA MUESTRAY LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y FECHA DE TOMA DE LA MISMA, FUERON SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE: POR LO CUAL EL LABORATORIO NO SE
HACE RESPONSABLE DE LOS ANTERIORES ITEMS.
= EL LABORATORIQ HA ESTIMADO EL VALOR DE LA INCERTIDUMBRE PARA ESTE ENSAYO EL CUAL SE ENCUENTRA DISFONIBLE A SOLICITUD DEL CLIENTE.

'LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA COMO SE RECIBIO.

Calle 22A # 1-94 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camino el Banco. Caficd - Cundinamarca - Colombia

Tel: 88!

91137
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INFORME DE ENSAYO CODIGO LABF-011
= VERSION 3
- 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
- IEaIa . FECHA DE EMISION 20230501
CLIENTE: INGEOTES S.A.S INFORME:  LAB-CON-9525 MUESTRA NUMERO: 2928
LOCALIZACION/OBRA: 5 2 FECHA DE TOMA:
N GO POR B CLiS Ty IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B — 88E RN FOR ELBIIETE] 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: X
NI Praet LB IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA i y 202540:08
MECE R ARCILLA NARANJA AMARILLENTO HA DEL ENSAYO
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD; m 2,00A270 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 1 ( 0,500 kg)
: LECTURA &
TIEMPO TIEMPO | RAiZz DE LECTURAS DEFORMACION 5 CHRVA DETESLOR:
minutos segundos minutos JIEMPO DEFORMACION mm
0 0 0,0 0,000 0 0
il 4 0.1 0,258 0,167 0,167 o
0 15 0,3 0,500 0,187 0,197
0 34 06 0,753 0212 0,212 3
1 0 1,0 1,000 0,228 0,228 E W
1 34 1,6 1,252 0,238 0,238 3
2 15 23 1,500 0,242 ,242 =
3 4 31 1,751 0,248 0,248 5 o1
4 0 40 2,000 0,255 0,255 : 4
5 15 63 2,500 0,265 0,265 b <
] 0 9,0 3,000 0,264 0,264 5 02
12 15 123 3,500 0,000 0,000 8
025 e T
—_ ==y NN
[+1+] a5 10 15 _Zﬂ 25 30 35
~/T_
[== =] 1.25 | | 18,1 Tmin.
L oo (e[ 1563 | d100=| 0250  |mm
CARGA 2 ( 1,000 kg) - -
= LECTURA g CURVA DE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO | Raiz DE LECTURAS DEFORMACION 024
R = TIEMPO DEFORMACION ==
0 0 0,0 0,000 0,284 0,264
0 4 01 0,258 0,388 0,389 ea1s
0 15 03 0,500 0,381 0,391
0 34 06 0,753 0,407 0,407 5 :
1 0 1,0 1,000 0,425 0,425 o e
1 34 1.6 1,252 0435 0,435 H \\
2 15 23 1,500 0,445 0,445 &
3 4 31 1751 0,455 0,455 &5z Mo
4 0 4,0 2,000 0,485 0,465 i N
8 15 6.3 2.500 0,475 0,475 \
9 0 8.0 3,000 0,486 0,486 & S
12 15 12,3 3,500 0,000 0,000 o34 \ =g
oo o0s 1.0 15 20 25 30 35
-\/t_ min
[* =] | t 464 |mmin.
| tog gminj=| 4,000 | d100=| 0476  [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA

Calle 22A # 1-24 Este interior 2, Vereda Rincdn Santo, Camine el Banco. Cajica - Cundi

- Colombia

Tel: 869 11 37




CURADURIA

URBAMA 1 CANCA

236
INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-F-011
: VERSION 3
it INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
anrlc_ggz.lml FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SA.S INFORME:  LAB-CON-95-25 MUESTRA NUMERO: 2928
?ﬁﬁ%ﬁmﬁhsma IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 —68E At O o v ey 2026-10-07
FUENTE O CANTERA: IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
(EUMINISTRADO POR EL CLIENTE)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD; m 2,00A 270 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA 3 {2,000 kg) -
o CURVA DE TAYLOR
LECTURA
TEmpo TIEMPO | paiz DE LECTURAS DEFORMACION il \
TIEMPO DEFORMACION \
i gund i mm 0538 I'.
0 0 0,0 0,000 0,486 0,486
0 4 0, 0,258 0,635 0,635 Gk
0 15 0,2 0,500 0,660 0,660
0 34 0, 0,753 0,682 0,682
0 1,0 1,000 0,706 0,706
34 16 1,252 0,722 0,722 N1
g 15 23 1,500 0,737 0,737 = . Sy
; 4 31 1,751 0,762 0,762 Some s
4 0 4,0 2,000 0,775 0,775 &
[ 15 6,3 2,500 0,785 0,795 iy
< 0 9,0 3,000 0,820 0,820 Rt T
p 15 123 3,500 0,852 0,852 =
E 0 16,0 4,000 0,867 0,867 04836 -
25 0 250 5,000 0,000 0,000 -
oo o5 10 15 0 ‘Z,E 30 35 40 45
N/
[ sou| 25 | 'R 725 [min.
I oo guin=| 6,250 | di100=] 0,814 [mm
CARGA 4 ( 4,000 kg)
TIEMPO TIEMPO | RAiZ DE LECTURAS LECTURA ) CURVADE TAYLOR
TIEMPO DEFORMACION |- DEFORMACION | Bsk
minutos segundos minutos mm ‘-.I
0 0 0,0 0,000 0,867 0,867 i
0 4 0.1 0,258 1,085 1,085 |
0 15 0.3 0,500 1,130 1,130 e L\
0 34 06 0,753 1,160 1,160 = 1er \
1 [i] 1.0 1,000 1,197 1,197 i P
1 34 1.6 1,252 1,220 1,220 £ 1367 ~
Z 15 2.3 500 1,247 1,247 g :
E 4 31 751 1,300 1,300 15 =~
4 0 40 2,000 1,359 1,359 e
6 15 63 2,500 1,410 1,410 - N
9 ] 9.0 ,000 1,444 1,444
12 15 123 3,500 1,500 1,500 e s>
6 0 16,0 4,000 1,535 1,535 ’ - y
25 0 25,0 5,000 0.000 0,000 [,
(1] 05 1.0 1.5 20 25 g &
’-\/?_m"' 30 s 40 45
= wa] 39 | tra] 1764 [min.
| ton fmin=| 15:270 | d100=| 1,583 [mm
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 224 # 1-84 Este inlerior 2, Vereda Rincin Santo, Camino el Banco. Cajled - Cundinamarca - Colombla
Tel: 889 11 37
" HDIRIDES




Vd
- r1 | &
B d Lo
CURADURIA
URBANA 1 CANCA
; 2 -
i INFORME DE ENSAYO cOoDIGO LAB-IF-011 TT
2 VERSION 3
sonEC 170252017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
-Lanags FECHA DE EMISION 2023-05-01
CLIENTE: INGEOTES SAS INFORME: LAB-CON-95-25 MUESTRA NUMERO: 2928
LOCALIZACION/OBRA: - DE TOMA:
(mesmg W%BEL i IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 —68E ﬁﬁsm DR L CLIEHTE 2025-10-07
CANTERA: .
gﬂﬁﬁ?&m R S IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: PROFUNDIDAD; m 2,00 42,70 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
CARGA5 ( 8,000 kag)
2 CURVA DE TAYLOR
IR TIEMPO RAiZ DE LECTURAS DE'EECRmdN 1535
TIEMPO DEFORMACION
it d ol 1535
0 0 00 0,000 1,535 1,535
0 4 01 0.258 1.754 754 i
0 15 03 0,500 1,794 794 =\
0 34 06 0,753 1,838 1,838 € 1au8
1 0 10 1,000 1,893 853 i
1 34 16 1252 1,930 1,930 ERT
2 15 23 1,500 1,967 1,967 £
3 4 3.1 1.751 2,000 2.000 g 2008
4 0 40 2,000 2,070 2,070
=] 15 6.3 2,500 2150 2,150 2135 - oy
9 0 8.0 3,000 2211 2,211 i
12 15 12,3 3,500 2,300 2,300 2235 £
16 0 16,0 4,000 2,371 2371
25 0 25,0 5,000 0,000 0,000 235
oo 133 1.0 1.5 20 2,5__ 30 40 45
t
[+  w] 29 ] tra] 97,6
[ o | 8410 | d100=| 2,258
CARGA G (16,000 kg)
- URVA DE TAYLOR
TIEMPO TIEMPO RA[Z DE LECTURAS DEI-‘%R{;ON 2371 .
- . TIEMPO DEFORMACION
minutos segundos minutos mm 2571 L
0 0 0,0 0,000 2,371 2371 \
0 4 0,1 0,258 2,699 2659 271
0 15 03 0.500 2.751 2.751 \\
0 24 06 0,753 2,803 2,803 g 207 <
1 0 1,0 1,000 2,869 2889 B L
1 34 1.6 1,252 2910 2910 §31m
2 15 23 1,500 2,975 2975 i \
3 4 31 1,751 3,030 3,030 it ™
4 0 40 2,000 3,114 3,114 gam %
6 15 63 2,500 3,200 3,200 £ e
g 0 9,0 3,000 3,304 3,304 8 m sl
12 15 123 3,500 3,420 3,420 \ N
16 0 18,0 4,000 3526 3,526 azm =
25 o 25,0 5,000 3,620 3620 N i
36 0 38,0 6,000 3767 3,767 00 20 40 50 100
49 0 49 7.000 3,927 3,927 St min
64 0 64 8,000 3,996 3,956
81 0 81 9,000 4,030 4,030 [* =] 455 ] | 2401
100 0 100 10,000 4,051 4,051 ton jam=| 20,703 | d100=] 3,681
1440 0 1440 37,947 0,000 0,000
OESERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA

Calle 224 # 1-34 Este interior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Caficd - Cundinamarcs - Colombia

Tel: 863 11 37




" INFORME DE ENSAYO CODIGO LABHF-011
4 ST T g VERSION 3
IS 173512017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS
LAOT FECHA DE EMISION 2023-06-01

CLIENTE: INGEOTES S.A.S INFORME: LAB-CON-96-26 MUESTRA NUMERO: 2028
LOCALIZACIONIOBRA: o FECHA DE TOMA:
UM TRAVG FOR EL R ENTEl IGT = 820 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 224 No, 1B - G8E ) FOR EL CLIENTE) 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: .

[{SUMINISTRADO POR EL CLIENTE) il FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: ’ 3 PROFUNDIDAD; m 200A270 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09

GRAFICA DE EVALUACION DEL ESFUERZO DE PRE-CONSOLIDACION POR EL METODO DE CASAGRANDE
135 T CURVA DE RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO AXIAL
1,3 e e ———
1,25 :
& 1.2 5  — E
w = ==
S :
s 1,15 = =
@ -
- =
5 1.1 =
8 — -
o 1,05 -
[l
1 =
= — -
0,85 — = < "
09 —
i
0,85
0,50 2,00 8,00
Log Presion P, (kg/cm2)
ESFUERZO DE PRE CONSOLIDACION (avp') 2 kalom® .
LIMITE LIQUIDO (LL), - %
*o' VERTICAL § -
ocR 5
LIMITE PLASTICO (LP), i %
INDICE DE COMPRESION ( Ce) 04412
INDICE DE RECOMPRESION ( Cr ) 0,1076 GRAVAS G % e
DISTRIBUCION
PESO UNITARIO TOTAL INICIAL 16,13 yhym® GRANULONETRICA ARENAS " %
RELACION DE VACIOS INICIAL { i ) 1,309 FINOS = %
RELAGION DE VACIOS FINAL ( ef ) 0,908 CLASIFICACION US.C u
c
Py iento de interpretacion, empleado para el de NOMBRE DE CLASIFICACION
consolidacitn, usc =
OBSERVACIONES: Hikatia
MINGUNA
Caile 224 # 1-04 Esle interior 2, Vereda Rincén Santo, Camine el Banco, Cajicd - Cundinamarca - Colombla
Tel: 869 11 37
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i S i (1
CURADURIA
SRBANA 1 CANCA
=G
INFORME DE ENSAYO CODIGO LAB-IF-011
L VERSION 3
1SOM1EC 17025:2017 INV E - 151 - 13 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS FECHADE
ZT-LAB-021 202‘.‘3-05-01
EMISION
CLIENTE: INGEOTES S.A.S INFORME:  LAB-CON-95-25 MUESTRA NUMERO: 2928
LOCALIZACION/OBRA: 4 i _ FECHA DE TOMA:
| SUMINISTRADD POR EL CLIENTE) IGT — 920 AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 18 —68E (SUMRAISTRAGD POR EL CLISNTE) 2025-10-07
FUENTE O CANTERA: A ”
CSLRINSTRADS POR B SLERTE) IN-SITU FECHA DE RECEPCION: 2025-10-08
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: ARCILLA NARANJA AMARILLENTO FECHA DEL ENSAYO: 2025-10-08
PERFORACION NUMERO: 3 PROFUNDIDAD; m 2,00A 2,70 MUESTRA 1 FECHA DEL INFORME: 2025-10-09
GRAFICA REALIZADA A PARTIR DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION
! S S - pesamnes s ey
_ L]
| 1,3 4 - - i i
i i i H
| |
| 1’2 S A i e PRI = e s e [T —eS— i e |
| o I
P e S S e e e o i
| o i
1 > }
i ar I
| =
1 |5
I = 1
i m i
poe 5
;- 03 1 e e — e e e
|
! 08 +— ;
!, 1 Coeficiente de consolidacién (cm?/s) 10 |
‘ |
OBSERVACIONES: NINGUNA
NINGUNA
Calle 22A # 1-24 Este inlerior 2, Vereda Rincén Santo, Camino el Banco. Cajica - C: =1
Tel: 888 11 37
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. . MEMORIAS DE (?A'.LCULO ZAPATAS
AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B - 68E

1. CAPACIDAD DE SOPORTE DE ZAPATAS

1.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE

Con los ensayos de resistencia realizados en el terreno a las profundidades a las que quedaran apoyadas
las zapatas, y con los resultados de los ensayos de laboratorio, se tiene un valor promedio de:

COMPRESION INCONFINADA
Perforacion |Profundidad (m) | Qu [kg/em?] | Cu [kg/cm?] ¥ [g/lcm?®]
2 0,80 A 1,50 1,84 0,92 1,98
2 3,00A 3,70 0,8 0.4 1,69
o 2,00A 2,70 0,81 0,405 1,56
Promedio 0,6
Veleta de campo corregido por plasticidad
o " Sv corr.
Perforacién |  Profundidad | SV [kg/cm2] 1P (%) A [kg/cm2]
1 1.25 0,41 68 0,710 0,29
135 1,22 68 0,710 0,87
2,75 1,38 45 0,807 1,11
3,25 1,07 26 0,936 1,00
5 0,36 26 0,936 0,34
6 0,31 26 0,936 0,29
2 1,75 1,22 28 0,819 1212
25 1,28 28 0,919 1,18
4,25 0,44 59 0,744 0,33
5 0,36 25 0,945 0,34
6 0,46 24 0,955 0,44
3 0,75 0,85 25 0,945 0,80
1,25 1,07 25 0,945 1,01
1.75 1,17 26 0,936 1,10
3,25 0,91 96 0,630 0,57
5,2 0,57 72 0,687 0,40
6 0,55 72 0,697 0,38
Promedio 0,68

Por lo tanto al promediar la resistencia al corte no drenada obtenida por los ensayos de compresion
inconfinada y ensayos de veleta de campo se obtiene una resistencia al corte no drenada promedio igual a:

Cu= 63 Ton/m?
Teniendo:
Qagm = C *Nc /FS
donde:
C: Resistencia al corte no drenada
Ng: Factor de capacidad de carga = 5.7 Para cimentaciones superficiales
FS: Factor de seguridad = 3.0; que es igual o superior a los valores de las tablas

H.2.4-1y H.4.7-1 para las diferentes condiciones presentadas.
edm: Capacidad de soporte neta del terreno

Se obtiene un valor de:

Qo = 1.2 Kglcm® = 12,0 Ton/m?

Pagina 1de 4
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2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE CON FSBM

Afectando el valor de cohesidn determinado con el FSBM se tiene:

Cu/FSBM = 42 Ton/m?
Teniendo:

Qagm = Cu / FSBM * N¢

C: Resistencia al corte no drenada afectada por el FSBM
Ng: Factor de capacidad de carga = 5.7 Para cimentaciones superficiales
Jasm: Capacidad de soporte neta del terreno

Se obtiene un valor de:

Qadm = 2,39 Kglem® = 23,9 Ton/m?

Se efectud una revisién de la capacidad de soporte de las zapatas utilizando el factor de seguridad béasico
minimo directo que para la condicién de carga viva més carga muerta es de 1.5, segln la Tabla H.2.4-1 de
la Norma NSR-10. Este factor de seguridad se utilizé6 para calcular el valor reducido de la resistencia al
corte no drenada del estrato de apoyo, que corresponde a un suelo cohesivo.

Si se castiga o se reduce la resistencia al corte, basicamente se esta disminuyendo el valor encontrado en

el disefio en funcién de los ensayos de campo y por lo tanto la cohesién no drenada para este andlisis
resulta en un valor de 4,2 T/m2.

Al caleular la capacidad de soporte con esta reduccién en [a resistencia del estrato de apoyo resulta en un
valor de 23,9 T/m2, valor superior a la capacidad admisible calculada con un factor de segundad a la falla
de 3, por lo tanto, se confirma la capacidad de soporte del estudio de suelos.
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3. CALCULO DE ASENTAMIENTOS
3.1. CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION
Para la columna mas cargada, con una carga de 20,76 Ton, segtin lo estimado, se tiene:

20,8 = 2
720 173 m

Para el calculo de los asentamientos, se tomaréa una zapata conun areade 1,3x1,4m

Carga distribuida: 12 Ton/m2

Profundidad H ¥ Cr/(1+ep)
(m) (m) (Ton/m%)
0,0-1,0 1,00 2,00 -
1,0-20 1,00 1,60 0,02
20-40 2,00 1,12 0,03
Donde:
H(m): Alturade la capa
y (Ton/m®) : Peso unitario del suelo en la capa
Se aclara gue el peso unitario para el estrato comprendido entre 20 my 4,0 m
de profundidad se calculé con un promedio ponderado teniendo que el nivel
del agua se estableci6 a 3,0 m bajo la superficie y por lo tanto entre 2,0 m y 3,0
m se utiliza el peso unitario del suelo que es 1.62 T/m~ y desde 3,0 m hasta 4,0
m de profundidad se utiliza el peso unitario del suelo menos el peso unitario
del agua que es 1.0 T/m°, asi:
¥ =(1.62 /m* 1,0 m +(1.62 T/m - 1.0 T/m®) * 1,0 m) /2,0 m = 1,12 T/m?*
Cr/(1+ep) : Coeficiente de compresibilidad de la capa
Teniendo:
C o', +tAc
p=H*— *log o
1+e, a’',.
Donde:

p(cm):  Asentamiento por capa
o'y (Ton/m?) : Esfuerzo vertical efectivo inicial en la mitad de la capa
Ac (Ton/m?) : Incremento en el esfuerzo vertical debido a la sobrecarga

Por lo tanto, los esfuerzos verticales, incrementos de esfuerzos y asentamientos en cada capa, evaluados
bajo las zapatas con el incremento de carga igual a 12 T/m?:

Profundidad T'vo Ao P
(m) (Ton/m?) (Ton/m?) (cm)
10-20 2,80 9,93 1,25
2,0-40 4,72 2,19 0,83
Asentamiento total Zp; = 2,08 cm

Pagina3de4
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3.2. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS O ELASTICOS

B
Se=——2— (1-p) o
B
Donde:
Se: Asentamiento elastico
B: Ancho del cimiento =13 m
qg: Carga neta aplicada =12,0 Ton/m?
E.: Médulo de elasticidad suelo = 75( = 4725 Ton/m?
w: Relacién de Poisson. =0,40
o, Coeficiente adimensional =07
Por lo tanto:
Se = 1,94E-03 m = 0,19 cm

El asentamiento fotal para la zapata de la edificacion con la carga estimada,
tiene un valor de 2,27 cm
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CURADURIA URBANA DE CAJICA
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, LUZ NELLY TORRES MARTINEZ, Ingeniera Civil, debidamente titulada e
inscrita con matricula profesional No 2520257294 CND otorgado por el Consejo
Profesional de Arquitectura e Ingenieria de Cundinamarca, presento el informe IGT-
920 del 15 de octubre 2025 correspondiente al Estudio de suelos y Analisis de
Cimentaciones del Proyecto Ampliacion Salon Comunal Rincén Santo del
municipio de Cajica, Cundinamarca, el cual ha sido elaborado siguiendo en un todo
las normas vigentes, incluyendo los requisitos establecidos en el TITULO H,1.1.2.2
DE LA NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO-
RESISTENTE NSR-10.

En consecuencia, asumo la responsabilidad por la caracterizacion del suelo,
disefos geotécnicos, la estabilidad de edificaciones, infraestructura y vias vecinas
de acuerdo a las leyes vigentes.

Atentamente

Q(,{ZHM;

LUZ NELLY TORRES MARTINEZ
MP 2520257294 CND
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1. CAPACIDAD DE SOPORTE DE ZAPATAS \\_\

1.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE

Con los ensayos de resistencia realizados en el terreno a las profundidades a las gue quedaran apoyadas
las zapatas, y con los resultados de los ensayos de laboratorio, se tiene un valor promedio de:

COMPRESION INCONFINADA
Perforacién |Profundidad (m) | Qu [kg/cm?®] | Cu [kg/cm?] ¥ [glem?]

2 0,80 A 1,50 1,84 0,92 1,98

2 3,00A 3,70 0,8 04 1,69

3 2,00A270 0,81 0,405 1,56

Promedio 0,6
Veleta de campo corregido por plasticidad
\f’erforacién Profundidad | SV [ke/cm2] | 1P (%) A [i;/?:;;]

£Y 4 1,25 0,41 68 0,710 0,29
1,75 .27 68 0,710 0,87
275 1,38 45 0,807 1,11
3,25 1,07 26 0,936 1,00
5 0,36 26 0,936 0,34
6 0,31 26 0,936 0,29
2 1,75 1,22 28 0,919 1,12
2.5 1,28 28 0,919 1,18
4,25 0,44 59 0,744 0,33
5 0,36 25 0,945 0,34
6 0,46 24 0,855 0,44
3 0,75 0,85 25 0,945 0,80
1.25 1,07 25 0,945 1,01
1,75 1,47 26 0,936 1,10
3,25 0,91 96 0,630 0,57
52 0,57 72 0,697 0,40
6 0,55 72 0,697 0,38
Promedio 0,68

Por lo tanto al promediar la resistencia al corte no drenada obtenida por los ensayos de compresion
inconfinada y ensayos de veleta de campo se obtiene una resistencia al corte no drenada promedio igual a:

Cu= 6,3 Ton/m?
Teniendo:
Qaam=C*Nc/FS '
donde:
C: Resistencia al corte no drenada
Ne: Factor de capacidad de carga = 5.7 Para cimentaciones superficiales
FS: Factor de seguridad = 3.0; que es igual o superior a los valores de las tablas

H.2.4-1 y H.4.7-1 para las diferentes condiciones presentadas.

Qadm: Capacidad de soporte neta del terreno

Se obtiene un valor de: 2 B H C 2@25

Ton/m?

25126-1-25-0111

Yadn = 12 Kglem® = 12,0

IGT/Daa
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2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE CON FSBM

Afectando el valor de cohesion determinado con el FSBM se tiene:

Cu/FSBM = 42  Tonh?
Teniendo:

Qagm = Cu / FSBM * Ng

C: Resistencia al corte no drenada afectada por el FSBM
Ne¢: Factor de capacidad de carga = 5.7 Para cimentaciones superficiales
Gadam: Capacidad de soporte neta del terreno

Se obtiene un valor de:
Qadm = 2,39 Kglom® = 23,9 Ton/m® x

Se efectud una revisién de la capacidad de soporte de las zapatas utilizando el factor de seguridad basico
minimo directo que para la condicion de carga viva mas carga muerta es de 1.5, segln la Tabla H.2.4-1 de
la Norma NSR-10. Este factor de seguridad se utilizé para calcular el valor reducido de la resistencia al
corte no drenada del estrato de apoyo, que corresponde a un suelo cohesivo.

Si se castiga o se reduce la resistencia al corte, basicamente se esta disminuyendo el valor encontrado en
el disefio en funcién de los ensayos de campo y por lo tanto la cohesién no drenada para este anélisis
resulta en un valor de 4,2 T/m2.

Al calcular la capacidad de soporte con esta reduccién en la resistencia del estrato de apoyo resulta en un
valor de 23,9 T/m2, valor superior a la capacidad admisible calculada con un factor de seguridad a la falla
de 3, por lo tanto, se confirma la capacidad de soporte del estudio de suelos.
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3. CALCULO DE ASENTAMIENTOS
3.1. CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION
Para la columna més cargada, con una carga de 20,76 Ton, segtn lo estimado, se tiene:

20,8

= 2
12,0 173 i

Para el calculo de los asentamientos, se tomara una zapata con un d&reade 1,3x1,4m

Carga distribuida: 12 Ton/m2

Profundidad H ¥ Cri(1+eg)
(m) (m) (Ton/m®)
0,0-1,0 1,00 2,00 -
1,0-20 1,00 1,60 0,02
2,0-40 2,00 1,12 0,03
Donde:
H(m): Alturade la capa
v (Ton/m®) : Peso unitario del suelo en la capa
Se aclara que el peso unitario para el estrato comprendido entre 20 my 4,0 m
de profundidad se calculé con un promedio ponderado teniendo que el nivel
del agua se establecié a 3,0 m bajo Ia superficie y por lo tanto entre 2,0 m y 3,0
m se utiliza el peso unitario del suelo que es 1.62 T/m’ y desde 3,0 m hasta 4,0
m de profundidad se utiliza el peso unitario del suelo menos el peso unitarii
del agua que es 1.0 T/m*, asi: :
¥ =(1.62 T/m™ 1,0 m + (1.62 T/m *- 1.0 T/m*) * 1,0 m) / 2,0 m = 1,12 T/m?
Cr/(1+ep) : Coeficiente de compresibilidad de la capa
Teniendo:
C o' +Ac
p - H E 4 r % ].Og ov
1+ eO o-‘ov
Donde:

p(cm):  Asentamiento por capa
S'yo (T onfmz) : Esfuerzo vertical efectivo inicial en la mitad de la capa
Ac {Tcn:‘mz) : Incremento en el esfuerzo vertical debido a la sobrecarga

Por lo tanto, los esfuerzos verticales, incrementos de esfuerzos y asentamientos en cada capa, evaluados
bajo las zapatas con el incremento de carga igual a 12 T/m?2:

Profundidad v Ac p
(m) (Ton/m?) (Ton/m?) (cm)
1,0-20 2,80 9,93 1.25
20-40 472 2,19 0,83
Asentamiento total Zp; = 2,08 cm

02DIC 2025

IGT/Daa Pagina 3de 4
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) _ MEMORIAS DE CALCULO ZAPATAS
AMPLIACION SALON COMUNAL RINCON SANTO CAJICA, CALLE 22A No. 1B — 68E

3.2. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS O ELASTICOS

B ao 2
S, = — -
Es (1 p‘ ) 0"r
Donde:
S.: Asentamiento elastico
B: Ancho del cimiento =13 m
qo: Carga neta aplicada =120 Ton/m?
Es: Médulo de elasticidad suelo = 75C = 4725 Ton/m?
1t Relacién de Poisson. =0,40
o, Coeficiente adimensional =07
Por lo tanto:
Se= 1,94E-03 m & = 0,19

cm

El asentamiento total para la zapata de la edificacion con la carga estimada,
tiene un valor de 2,27 cm

02D1C 2005

25126-1-25-0111
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Ingenieria y Geotecnia Especializadas S.A.S

espesores superiores a 3,0 m. Adicionalmente, de acuerdo con los ensayos de Iaboratorrzﬁ’fv
(compresion simple) y los ensayos in situ (veleta de campo), se determind que la res;stencm

media al corte no drenada (S, )es superior a 0,5 kg/em?; por lo tanto, se ratifi iea
puede clasificarse como tipo D. 1,

N
A

G Ny

CERTIFIED

www.certidata.info

www.fbcertification.com

Tabla 2. Resistencia al corte no drenada determinada por los ensayos de

ENSAYO DE VELETA--DE CAM P‘b
Perforacion | Profundidad (m) | Sv[kg/cm2] [IP(%)| | | Svcorr. Ikg/cmZ]
1 1,25 0,41 68 |0,71 0,29
1,75 1,22 68 |0,71| -~ 0,87
2,75 1,38 45 0,81 1,11
3,25 .. 1,07 76 0,94 1,00
5 = | w036 26 |0,94 0,34
6 1= 0,31 26 |0,94 0,29
2 1,75 1,22 28 (0,92 1,12
2,5 1,28 28 (0,92 1,18
4,25 0,44 59 (0,74 0,33
5 0,36 25 10,95 0,34
6 0,46 24 10,95 0,44
3 0,75 0,85 25 |0,95 0,80
1,25 1,07 25 |0,95 1,01
1,75 1,17 26 (0,94 1,10
3,25 0,91 9% |0,63 0,57
5.2 0,57 72 |0,70 0,40
6 0,55 72 10,70 0,38
Promedio 0,68

compresién inconfinada.

COMPRESION INCONFINADA
Perforacién | Profundidad (m) | Qu[kg/cm?] | Cu [kg/cm?] | y [g/em?]

3 2,00 A2,70 0,81 0,41 1,56

2 5,00 A5,70 0,25 0,13 1,73

2 0,80 A 1,50 1,84 0,92 1,98
gerencia@ingectes.com Cédigo
+87 SE05302565 ~ 801 2691137 \_Iersic't.n
s Ingecies . com.oo Vigencia

25176-1-25-0111

10/06/2025
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Bogota D.C. octubre 15 de 2025

Sefores
CURADURIA URBANA DE CAJICA
CAJICA — CUNDINAMARCA

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, LUZ NELLY TORRES MARTINEZ, Ingeniera Civil, debidamente titulada e
inscrita con matricula profesional No 2520257294 CND otorgado por el Consejo
Profesional de Arquitectura e Ingenieria de Cundinamarca, presento el informe
IGT-920 del 15 de octubre 2025 correspondiente al Estudio de suelos y Andlisis
de Cimentaciones del Proyecto Ampliacion Sailén Comunal Rincén Santo del
municipio de Cajica, Cundinamarca, el cual ha sido elaborado siguiendo en un
todo las normas vigentes, incluyendo los requisitos establecidos en el TITULO
H,1.1.2.2 DE LA NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION
SISMO- RESISTENTE NSR-10.

En consecuencia, asumo la responsabilidad por la caracterizacion del suelo,
disefnos geotécnicos, la estabilidad de edificaciones, infraestructura y vias vecinas
de acuerdo a las leyes vigentes.

Atentamente

j

LIQZ NELLY TORRES RTINEZ

MP 2520257294 CND
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REPUBLICA DE COLOMSBIA

e 3 COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4405923

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUZ NELLY TORRES MARTINEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 52623203, se

encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
—~ INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-57294 desde el 07 de Diciembre de

1995, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 455.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular

ejerza su profesién en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo

dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(ia) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4, Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los trece (13) dias del mes de Abril del
afio dos mil veintiseis (2026).

;@&A\)

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin io
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar |a firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para  verificar la integridad e  inalterabilidad del presente dotumento  consultie en el sitio  web
https: //tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

Www.copnia.gov.co
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REPUBLICA DE COLOMBIA
IDENTIFICACION PERSONAL
CEDULA DE CIUDADAMN!A

wumere  2.968.904
TORRES MARTINEZ
] _:i\PELL!DDS

J{_JSE RODRIGO
MOMBRES

FECHA DE NaciuenTo  17-ABR-1978
CAJICA

(CUNDINAMARCA)

LUGAR DE NACINIENTO

1.64 O+ M
ESTATURA G.5.RH SEXO

20-MAR-1997 CAJICA

FECHA Y LUGAR DE EXPEDICION factes Aassl, ....«-‘3 s

RECISTRADCR NACIONAL
CARLOS ARIEL SANCHEZ TORRES

A-1503100-00160635-M-0002968504-20090520 00129173394 1 25828117
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CONSEJO PROFESIONAL
NACIONAL DE ARQUITECTURA
¥ SUS PROFESIONES AUXILIARES

Arquitecto

JOSE RODRIGO
TORRES MARTINEZ

C.C. 2.968.904 de Cajica

CORPORACION UNIVERSIDAD PILOTC DE

COLOMBIA
MATRICULA PROFESIONAL
A25222002-2968904

FECHA DE EXPEDICION: 21/162002

COLOMBIA







CONSEJO PROFESIONAL |
NACIONAL DE ARQUITECTURA I ] &
Y SUS PROFESIONES AUXILIARES ! wf

E868371

CERTIFICA

Que el Arquitecto JOSE RODRIGO TORRES MARTINEZ con cédula de ciudadania No. 2968904 de Csjica,
registra Matricula Profesional de Arquitectura No. A25222002-2968904, expedida en cumplimiento de la

Resolucion No. 22 del 21 de Octubre de 2002 por el Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus
Profesiones Auxiliares., la cual se encuentra VIGENTE.

El profesional no registra ANTECEDENTES ni SANCIONES VIGENTES en el ejercicio de su profesion por parte
del Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares.

La anterior informacién corresponde en su integridad con los datos del Registro de Arquitectos y Profesionales
Auxiliares de la Arquitectura.

El presente certificado tiene una vigencia de seis (6) meses a partir de la fecha de su expedicién.

Dado en Bogot3, D.C., a los 23 dias del mes de Junio de 2026.

(3
ALFREDO MA Z_ ES ROJAS
Director Ejecutivo

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria, segtn lo
establecido en Ia Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf. La falta de
firma del titular no invalida el certificado.

Para verificar la integridad y autenticidad de este documento ingrese a la pagina web
[ https://cpnaa.gov.co/verificacion-de-autenticidad-del-certificado-de-vigencia-profesional-digital ]
y digite el siguiente codigo de verificacion P1T9T7V

Carrera 6 No. 26B-85 Oficina 201, Bogot3, D.C. - Colombia
PBX 601-3502700 Ext. 1101-1124

info@cpnaa.gov.co

WWW.CPN2aa.gov.co
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REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4327814

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUIS FERNANDO TORRES GRACIA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 79186384,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-76555 desde el 23 de Marzo de 1999,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1529.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
gjerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintitres (23) dias del mes de
Febrero del afio dos mil veintiseis (2026).

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

{*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccién de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento pliblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segln lo
establecido en la Ley 527 de 1999, Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar Ia integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpnia.gov.co
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LUIS FERNANDO TORRES GRACIA

INGENIERO CIVIL

NIT.79.186.384-9

Cajica, 04 de Diciembre de 2025

Sefiores:

CURADURIA URBANA No.01
MUNICIPIO DE CAJICA

Respetados sefiores -

Ref: EXPEDIENTE 25126-1-25-0111

De manera cordial y respetuosa me permito dar respuesta al acta de observaciones
del proyecto del radicado de la referencia en lo que tiene que ver con aspecto de vy
diseno estructural, acorde con el siguiente detalle:

OBSERVACIONES ARQUITECTURA

OBSERVACION 6

Se atiende esta observacién en ingenieria teniendo en cuenta que es cobijada por

la NSR10

Por lo tanto, nos pemritomos incluir en planos estructurales el analisis de capitulo J

yK .

Y el cual ha asido desglosado y justificado en memorias de disefio folios 295 a 302
donde se clasifica la edificacién como C1

Donde se parte de la ocubacién dada

OCUPACION PARA
- | COMERCIO C1TABLA
UBICACION AREA (M2) |K.2.3-1 (10 M2/OCUPANTE)
AREANETA PISO 1 14.94 2
AREANETAPISO 2 14.94] 2
CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548701 0s D1IC 2025

25126-1-25-0111
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LUIS FERNANDO TORRES GRACIA
INGENIERO CIVIL

NIT.79.186.384-9
OBSERVACIONES INGENIERIA

" OBSERVACION 9

La respuesta de acta en aspecto geotecnia ratifica que el suelo es tipo E, por lo
tanto, se ratifican las memorias ya radicadas ™

1

OBSERVACION 10

ANALISIS A CORTANTE DE COLUMNAS

LA NORMA ESTABLECE:

C.21.3.3.2 — El ¢V, de columnas que resisten efectos
sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) v (b):

(a) La suma del cortante debido a flexion en curvatura
inversa asociado con el desarrollo de los momentos
nominales de la columna en cada extremo restringido
de la longitud libre. La resistencia a flexion de la
columna debe calcularse para la fuerza axial
mayorada, consistenie con la direccién de las fuerzas
laterales consideradas, que resulte en el mayor valor
de la resistencia a flexion.

{b) B! cortante maximo obtenidc de las
- combinaciones de carga de disefio que incluyan E,
con E incrementado por medio de €, .

Para evaluar esta condicion se han tenido en cuenta las siguientes combinaciones
adicionales:

1.2CM +1.6CV+1Q/R+0.3Q/R  donde (/R = 0.800

09DIC 2025

CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548701

95196-1-25-01111






LUIS FERNANDO TORRES GRACIA
INGENIERO CIVIL

NIT.79.186.384-9
Para esto se crearon las combinaciones 104 a 107

52 ] LG 1,200
109 | 1.200) 1705 10600
163 | 12300 1250 1.6
102 § 1.290) 1230 1600
sz | 1.200] 1200 100
Wt | 1EW 1T 1,630
IS | 1.2a7) 1200 1600
ELE R e p e
107 | 100 LE0E] 1600

~3, 5332
533

-5
-1.533
T e
R 24
-0, 33T 0243

a.503] 0333

ES IMPORTANTE ACLARAR QUE ESTAS COMBINACIONES DE CARGA NO
AFECTAN EL DISENO YA QUE LAS VIGAS HAN SIDO DISENADAS CON
CONDICIONES DE SISMO MAS EXIGENTES

ANALISIS DE CORTANTE DE VIGAS
LA NORMA ESTABLECE:

C.21.3.3.1 — ElI ¢V, de vigas que resisten efectos
sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b):

(a) La suma del cortante debido a flexion en curvatura
inversa asociado con el desarrollo de los momentos
nominales de la viga en cada extremo restringido de
la luz libre y el cortante calculado para cargas
gravitacionales mayoradas.

(b) EI cortante maximo obtenido de Ias
combinaciones de carga de disefio que incluyan E,
considerando E como el doble del prescrito por &i
Titulo A del Reglamento NSR-10.

Para evaluar esta condicion se han tenido en cuenta las siguientes combinaciones
adicionales:

CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548701 08 DIC 2025

25126-1-25-0111






LUIS FERNANDO TORRES GRACIA
INGENIERO CIVIL

NIT.79.186.384-9
1.2CM +1.6CV+2/R+2/R donde R =3.75

Para esto se crearon las combinaciones 100 a 103

2.z dosuan

=

C om3 |aenn|oosa .20e 1003
22 |1.333)31.200 0,250 1003
07 | 1.797) 1.200] 1603 0,533
01 }1.200) 1200 1L.OOT| 053]
IOF |3 1200 1,00 {5,522
203 }1.200 1.205] 1.odT|

-1L.531

= E.L.1. de rotura. Acero conformado
AISI/NASPEC-2007 (LRFD)
ASCE 7

ES IMPORTANTE ACLARAR QUE ESTAS COMBINACIONES DE CARGA NO
AFECTAN EL DISENO YA QUE LAS VIGAS HAN SIDO DISENADAS CON
CONDICIONES DE SISMO MAS EXIGENTES

OBSERVACION 11

Se adjunta analisis a flexién de columnas en los sitios donde se requiere esta
comprobacion -

CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548701 08 DIC 2025
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CURADURIA
!

UREANA T TANEA

LUIS FERNANDO TORRES GRACIA TR
INGENIERO CIVIL

NIT.79.186.384-9
OBSERVACION 12

Se aclara que el uso es comercial C1 por lo tanto el grupo de uso es |, adjuntamos
analisis de irregularidades ajustado

OBSERVACION 13

En el analisis sismico de la edificacion folios 55 a 63, se da en detalle el calculo se
Sa

. 058

Justificacion de ia accidén sismica
DISENG ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PISCS

Fecha: 2171025

4
f e
Prayeccién en planta de |2 obra
i.2. Espectro de calcuio

£.2.1. Espectro elastico de aceleraciones

Tt Anptugtinn i)

L1 coef.amplificacién:

N DUSLA . R I TsT
) i i -
: ""-\ '_ 8. = 5.:%'.&_‘.«_ dEirt T 4TsT
& T
ey S S0 0 e . =
5w ..-__’T_rhl Tz I,
E g B g M08y eiTetITMieR 5 0 563 3

NSR-10 {A2.5.1)

Frada b

Este fue realizado con el espectro sismico y despuer fue reducido para el espectro
de disefio

R0 T, anss
3 ] :_ _f [I ‘_::_.? ‘JG"@ =

CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548701 =¥ AR
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LUIS FERNANDO TORRES GRACIA
INGENIERO CIVIL

NIT.79.186.384-9
V DISENQ ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PIS0OS Fecha: 2171
Espectro de disefio saglin X Espectre de d'sefic segun Y
Cuef dnahitiraritn {50 Toel AmpFizarios i)
e : ; e ———
Wik | g b Y T : -
b N
!.,_ ‘i avel y - “
: t : i
_ ....g'....,..?‘-.,. - ] -
i i
e T
9 i =
i - t
i 5_‘1 .: b
R | H
--: --{—- e I'——-'
=T n
I, s VR 1.1
Preada ] Permaa ja)

Se representa el rango de periades sharcade por los modes estudiados, con indicacién da los modes en los
se desplzza mas del 30% de la masa:

—

|____ HiptesisSismo X1 " | | HipétesisSismoYl
| Hipttesis | T A | Hipotesis | T

P modal o . L. W1 i _modal . (s) (@)

| Modo2z | 0.287 0.150 | Mode? | G287  0.150

OBSERVACION 14

Se incluye en planos la longitud de ganchos en elementos estructurales

OBSERVVACION 15
El disefio de correas de cubierta esta dado en libro de memorias, folio 278 a 294

No obstante, adjunto un disefio mecanico de una de las correas

~ o
CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548701 08 DIC 2025
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LUIS FERNANDO TORRES GRACIA F
INGENIERO CIVIL

NIT.79.186.384-9

OBSERVACION 16

Se incluye en rétulos de arquitectura, los datos de grupo de uso, coeficiente y grado
de ENE '

Cordialmente

LUIS FERNANDO TORRES GRACIA
MP 2520276555CND
C.C.79.186.384

CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548701 e Uiy

25126-1-25-011






Resistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

Las resistencias a flexion de las columnas deben satisfacer la ecuacion (Articulo 21.3.6.2):
Para este caso, resulta mas desfavorable el esfuerzo axil minimo: Ny = 4.57 t.

- +
Mnr./.,_l.,‘_‘!_ ’ ,.-I.,.\?ﬂnc
o ik
Mo J L « J : ;Mo
£ ; b P : 4
) I 1 boMG M | . i b
s+ ! .S e
o = A
YM.21,2.-3'M, 26.10 tm > 21.28 tm

Donde:

ZM,.: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.
ZM,;: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas.

Direccidon y sentido de la accidon sismica Sismo X Sigma ¥
¥ i = &- S+ S
=M, (t-m) ] 26.10 26.10 26.10 26.10
=My (t:m) 17.36 17.73 596 | 7.14 |
(*): pésimo v v ox v v’

09DI1C 2025
25126-1-25-0111,






Resistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

Las resistencias a flexién de las columnas deben satisfacer la ecuacién (Articulo 21.3.6.2):

Para este caso, resulta mas desfavorable el esfuerzo axil minimo: Ny = 7.87 t.

M

ne .
P

B

T
M ; | i
¢ ; j

YM, 21,2. T M,

Donde:

b

ZM,.: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.
EM,,: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas.

© 26.74 t'm > 25.75 t-m

Direccidon y sentido de la accidn sismica SishD.% S0 ¥
. y 54 g S -
=M, (t:m) 26.74 26.74 26.74 26.74
IM,, (t-m) 21.46 21.46 11.13 11.13
(*): pésimo gf ‘V/ * V/ V/







Resistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

Las resistencias a flexion de las columnas deben satisfacer la ecuacion (Articulo 21.3.6.2):
Para este caso, resulta mas desfavorable el esfuerzo axil minimo: Ny = 5.69 t,

Mic oM
M;lb Lol 1 l [~ . | :L M;b
e e
S+ i B e
nc nc
SM21,2- M, : 26.32 ttm > 15.25 tm ¢/

Donde:

ZM..: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.
ZM,,: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas.

Sismo X Sismo Y

Direccid tido de | i0 i i
ireccion y sentido de la accién sismica = = y B
. XM, (t:m) [ 2632 | 2632 2632 | 26.32
. My, (t-m) 12.71 i2.71 | 1105 | 11143
(*): pésimo v/ w"’ * V/ V/







Resistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

Las resistencias a flexion de las columnas deben satisfacer la ecuacion (Articulo 21.3.6.2):
Para este caso, resulta mas desfavorable el esfuerzo axil minimo: Ny = 2.10 t.

e M*

#]ﬂ \_ JL i

o

ﬁ o w ”ﬁ_r'

+
Mnc nc

DM 21,2-3 M, 25.62 tm>17.14 tm </
Donde:

ZM,.: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.
ZM,,: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas.

i iz . SE E Sismo X Sismo Y )
Direccion y sentido de la accion sismica
S+ S- S+ 5-
2Mye (t:m) 2562 | 2562 | 2562 | 2562
IMyp (E-m) 12.00 12.43 14.18 14.28
(*): pésimo v e v W *
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m Nombres de las hipotesis

Pp Peso propio

CM Cargas muertas }2’
Qa Sobrecarga de uso

V(+X exc.+) Viento +X exc.+

V(+X exc.-) Viento +X exc.-

V(-X exc.+) Viento -X exc.+

V(-X exc.-) Viento -X exc.-

V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+

V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-

V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+

V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-

GRANIZO O EMPOZAMIENTO GRANIZO O EMPOZAMIENTO
SX Sismo X

sy Sismo Y

CARGAS DE VOLADIZO® CARGAS DE VOLADIZO

= Categoria de uso
1. General -

= E.L.U. de rotura. Hormigoén
NSR-10

m E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones
NSR-10

m E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigon y acero
NSR-10 ;

g
E

pe | oM | Qo |V(ex exco+) |VErk excn) | VIX exe. ) V(X exe) [V(+Y exe.+)|V(+Y exc) V(Y exc.+)| V(=Y exc-)|GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX | S¥ SARLAG
1.400| 1,400
1.200]1.200
1.200[1.200!1.600
1.2001.200]1.600 0.500
1.200|1.200 | 1.600
1.200|1.200(0.500 ) 1.600
1.200[1.200 0.500 1.600
1.200{1.200 0.500 1.600
1.200|1.200 0.500 1.600
10 |1.200(1.200 0.500 1.600
i1 |1.200(1.200 0.500 1,800
12 |1.200|1.200 0.500 1,600
13 [(1.200(1.200 0.500 1.600
14 (1.200(1.200 0.500 1.600
15 (1.200(1.200 1.000
16 |1.200]1.200]0.500] 1.000
17 |1.2004{1.200 1.000
18 [1.200(1.200|0.500 1.000
19 |1.200[1.200 1.000
20 |1.200|1.200]0.500 1,000
21 {1.200(1.200 1.000
22 (1.,200(1.200)0.500 1.000
23 |1.200(1.200 1.000
24 |1.200{1.200]0.500 1.000 T
25 (1.200(1.200 i 1.000 o
26 [1.200{1.200|0.500 1.000
27 |1.200(1.200 1.000
28 |1.200/1.200]0.500 1.000
29 [1.200(1.200 1.000
30 |1.200|1.200]0.500 1.000
31 |1.200[1.200 1.000 0.500
32 |1.200(1.200|0.500 1.000 0.500
33 |1.200|1.200 1.000 [ N 0.500
34 |1.200|1.2000.500 | 1000 R
35 (1.200(1.200 B 1.000 > i 0.500

Wl [~5 o | |4 || s e




Comb.

PP

cM

V{+X exc.+)

V{+X exc.-)

WV{-X exc.+)

WV{-X exc.-)

V(+Y exc.4)

V{+Y exc.-)

V=Y exc.+)

WVi-Y exc.-)

GRANIZO O EMPOZAMIENTO

SX

5Y

CARGAS DE
VOLADIZO

1.200

1.200

1.000

0.500

1.200

1.200

1,000

0.500

1.200

1.200

1.000

0.500

1.200

1.200

1.000

0.500

1.200

1.200

0.500

1.000

0.500

1,200

1.200

1.000

0.500

1.200

1.200

0,500

1.000

0.500

1.200

1.200

1.000

0.500

1.200

1.200

0.500

1.000

0.500

1.200

1.200

1.000

0.500

1.200

1.200

0.500

1.000

0.500

1.200

1.200

-0.300

-1.000

1.200

1.200

0.500

-0.300

-1.000

1.200

1.200

0.300

-1.000

1.200

1.200

0.500

0.300

-1.000

1,200

1.200

-1.000

-0.300

1,200

1.200

0.500

~1.000

-0.300

1.200

1.200

-1.000

0.300

1.200

1,200

0.500

-1.000

0.300

1.200

1.200

0.300

1.000

1.200

1.200

0,300

1.000

1.200

1,200

-0.300

1,000

1.200

1.200

-0.300

1,000

1.200

1.200

1.000

0.300

1.200

1.200

1.000

0.300

1.200

1.200

1.000

-0.300

1.200

1.200

1.000

-0.300

0.5900

0,900

0.200

0.900

1.000

0.900

0.900

1.000

0.500

0.900

1.000

0.900

0.200

1.000

0.500

0.900

1.000

0.500

0.900

1,000

0.800

0.200

1,000

0.300

0.500

1.000

0.900

0.900

-0.300

-1,000

0.900

0.900

0.300

-1.000

0.900

0.900

-1.000

-0.300

0.900

0.900

=1.000

0.300

0.900

0.900

0.300

1.000

0.900

0.900

-0.300

1.000

0.200

0.900

1.000

0.300

0.900

0.900

1.000

-0.300

1,200

1.200

1.000

1.200

1.200

0.500

1.000

1.200

1.200

0.200

1,000

0,900

0.900

1.000

0.900

0.900

0.200

1.000

1,200

1,200

0.200

1.000

0.900

0.900

0.200

1.000

1.200

1.200

0.200

1.000

0.900

0.900

0.200

1.000

1,200

1.200

0.200

1.000

0.900

0.900

0.200

1,000

1,200

1.200

0.200

1.000

0.900

0.500

0.200

1.000

1.200

1,200

0.200

1.000

0,900

0.900

0.200

1,000

1,200

1,200

0.200

1.000

0.200

0.900

0.200

1.000

1.200

1.200

0.200

1.000

0.900

0.900

0.200

1.000

1,200

1.200

0.200

1.000

1.200

1,200

1.600

-0.533

1.200

1,200

1.600

0.533

1.200

1.200

1.600

-0.533

1,200

1.200

1.600

-0.533

1.200

1.200

1.600

-0.800

-0.240

1.200

1.200

1.600

0.800

-0.240

1.200

1.200

1.600

-0.800

0,240

1.200

1.200

1.600

0.800

0.240




= E.L.U. de rotura. Acero conformado
AISI/NASPEC-2007 (LRFD)

ASCE 7
Comb.| PP | €M | Qa |V{+X exc.+)|V(+X exc-) | V(=X exc.+) V(X exc-) V(Y exc+) [ V(+Y exc-) |V(-Y exc.+) | V(-Y exc-) | GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX SY |CARGAS DE VOLADIZO }3
1 [1.400[1.400
2 1.200}1.200
3 1.200(1.200|1.600
4 1.200(1.200(1.600 0.500
5 1.200]1.200 1.600
& 1.200|1.200|0.500 1.600
7 1.200|1.200 0.800 1.600
B 1.20011,200 0.800 1.600
9 [1.200|1.200 0.800 1.600
10 |1.200(1.200 0.800 1.600
11 (1.200(1.200 0.800 1.600
12 [1.200(1.200 0.800 1.600
13 [1.200(1.200 0.800 1.600
14 |1.200(1.200 0.800 1.600
15 |1.200§1.200 1.600
16 |1.200]1.200]0.500] 1.800
17 |1.200|1.200 1.600
18 |1.200|1.200|0.500 1.600 o
19 1.200(1.200 1.600 T
20 |1.200}1.200|0.500] 1.600 T
21 |1.200{1.200 1.600
22 |1.200(1.200(0.500 1.600
23 (1.200(1.200 b 1.600
24 |1.200(1.200|0.500 1.600 T
25 |1.200{1.200 » 1.600
26 (1.200{1.200)|0.500 1.600
27 [1.200(1.200 1.600
28 (1.200(1.200|0.500 1.800
29 |[1.200(1.200 1.600
30 |1.200|1.200]0.500 1.600
31 |1.200{1.200 1.600 0.500
32 |1.200|1.200[0.500] 1.800 0.500
33 |1.200]1.200 1.600 0.500
34 |1.200]1.200]0.500 1.600 0.500
35 |[1.200]1.200 1.600 0.500 L
36 |1.200(1.200|0.500 1.600 0.500 N
37 [1.200[1.200 1.600 0.500 g
38 |1.200]1.200|0.500 1.600 0.500 |
39 |1.200{1.200 1.600 0.500 -
40 |1.200|1.200{0,500 1.600 0.500
41 |1.200|1.200 1.600 0.500
42 |1.200/1.200|0.500 1.600 0.500 o
43 (1.200]1.200 1.600 0.500 .
44 (1.200(1.200|0.500 1.600 0.500
45 |1.200]1.200 1.600 0.500 j
46 |1.200]1.200|0.500 1.600 0.500 ]
47 |1.200|1.200 -0.300|-1.000 o .
48 |1.200}1.200]0.500 -0.300-1.000
4% |1.200]1.200 0.200 =0.300|-1.000 o
50 |1.200(1.200(0.500 0.200 -0.300|-1.000
51 |1.200]1.200 0.300 |-1.000 —
52 |1.200|1.200]0.500 0.300 |-1.000
53 |1.200(1.200 0.200 0.300 |-1.000
54 |1.200(1.200|0.500 0.200 0.300 |-1.000
55 |1.200|1.200 =1.000(-0.300
56 |1.200]1.200|0.500 -1.000{-0.300
57 |1.2001.200 0.200 -1.000|-0.300 -
58 |1.200)1,200|0.500 0.200 -1.000(-0.300
59 |1.200{1.200 -1.000{ 0.300
60 |1.200]1.200]0.500 -1.000| 0.300
61 |1.2001.200 0.200 -1,000] 0.300 i
62 |1.200(1.200|0.500 0.200 -1.000| 0.300
63 |1.200(1.200 0.300 | 1.000
B4 |1.200(1.200|0.500 0.300 | 1.000
55 |1.200{1.200 0.200 0.300 | 1.000 T
&6 (1.2001.200|0.500 0.200 0.300 | 1.000
67 |1.200]1.200 r-30011.000 e
66 |1.200|1.200]0.500 -0.300{1.000}
69 |1.200)1.200 0.200 -0.300{ 1.000 - ]
70 |1.200]1.200|0.500 i R -0.300] 1.000 |




Comb.| PP | CM | Qa [V{+X exc.4)|V{+X exc-)} | V{-X exc.+) | V(-X exc.-) [V +Y exc.+ ) [V{+Y exc-) |V(-Y exc.+) | V{-Y exc.-) |GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX 5Y |CARGAS DE VOLADIZO
71 [1.200|1.200 1.000 | 0.300
72 |[1.200|1.200|0.500 1,000 | 0.300
73 [1.200|1.200 0.200 1,000 | 0.300
74 |1.200]1.200{0.500 0.200 1.000 | 0.300
75 |1.200(1.200 1,000 |-0.300
76 |1.200]1.200{0.500 1.000 |-0.300
77 |1.200(1.200 0.200 1,000 |-0.300
78 |1.200|1.200|0.500 0.200 1.000 |-0.300
79 |0.900|0.900
80 |0.900|0.900 1,600
81 [0.500|0.900 1,600
82 [0.500|0.900 1.600
83 |0.900)0.900 1.600
84 [0.900]0.900 1.600
85 |0.900|0.900 1.600
86 |0.900{0.900 1.600
87 |0.900]0.900 1,600 . -
88 |0.900]0.900 -0.300|-1,000 o
89 |0.9000.900 B 0.300 |-1.000
490 |0.900)0.900 -1.000|-0.200
91 |0.900{0.900 ~1.000] 0.300
92 |o.900{0.900 0.300 | 1.000
93 |0,5000,900 -0,300| 1,000
94 |0.900/0.900 1,000 | 0.300
95 |0.900/0.900 1.000 |-0.300
96 |1.200(1.200 1.000
97 |1.200|1.200{0.500 1,000
98 |1.200(1.200 0.200 1,000
99 (0.900|0.900 i 1.000
100 |0.900|0.900 0,200 1,000
101 |1.200|1.200 0.200 1.000
102 |0.900(0.900 0.200 1,000
103 |1.200{1.200 0.200 1.000
104 |0.900|0.900 0.200 1.000
105 |1.200)1.200 0.200 1.000
106 |0,900|0.900 0.200 1.000
107 |1.200{1.200 0,200 1.000
108 |0.900{0.900 0.200 1.000
109 [1.200(1.200 0.200 1.000
110 |0.900(0.900 L 0.200 1.000
111 |1.200(1.200 0.200 B 1.000
112 (0.900|0.900 0.200 1,000
113 |1.200(1.200 0.200 1,000
114 [0.500)0.900 0.200 1,000
115 |1.200]1.200 0.200 1.000

m E.L.U. de rotura. Acero laminado
AISC 360-10 (LRFD)
ASCE 7

Comb.| PP CM | Qa [W[+X exc.+)|V(+X exc-) | V(=X exc.+) | V(=X exc.-) |V{+Y exC.+) | V(+Y exc-) [V(-Y exc.+) [V(-Y exc.-) |GRANIZO O EMPOZAMIENTO! SX SY |CARGAS DE VOLADIZE|
1 11.400)1.400
2 11.20001,200
3 |1.200|1.200[1.600
4 |1.200|1.200{1.500 0.500
5 |1.200|1.200 1.600
6 |1.7200|1.200|0.500 1.600
7 |1.200|1.200 0.500 T 1.600
8 |1.200{1.200 T 1.600
9 |1.200]1.700 0.500 1,600
10 |1.200{1.200 0.500 1.600
11 |1.200(1.200 0.500 1.600
12 [1.200(1.200 0.500 1.6500
13 |1.200|1.200 0.500 1.600
14 |1.200(1.200 0.500 1.600
15 |1.200|1.200 1.000
16 |1.200|1,200(0.500| 1.000
17 |1.200]1.200 1.000
18 |1.200)1,200|0.500 1.000
19 |1.200{1,200 1.000
20 |1.200{1,200/0.500 1.000
21 [1.200|1.200 1.000
22 |1.200(1.200{0.500 1,000




||

Comb.

PP | CM | Da |V(+X exc.+)|V{+X exc) | V(-K exc.+) | V(-X exc.-) [V(+Y exc.+)[V(+Y exc.-)[V(-¥ exc.+)[V(-¥ exc-}|GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX | SY |CARGAS DE VOLADTZE |
23 |1.200|1.200 1.000 CUR
24 |1.200|1.200|0.500 1.000 CEEANS
25 ([1.200(1.200 1.000 3
26 |1.200(1.200{0.500 1.000
27 |1.200(1.200 1.000
28 |1.200|1.200(0.500 1.000
29 |1.200|1.200 1.000
30 ([1.200(1.200|0.500 1.000
31 |1.200(1.200 1.000 0.500
32 |1.200(1.200)0.500 1.000 0.500
33 (1.200|1.200 1.000 0.500
34 |1.200|1.200(0.500 1.000 0.500
35 |1.200(1.200 1.000 0.500
36 11.200]1.200)0.500 1,000 0.500
37 |1.200[1.200 1.000 0.500
38 (1,200(1.200|0.500 1.000 0.500
39 [1.200]1.200 1.000 0.500
40 |1.200(1.200|0.500 1.000 0.500
41 |1.200|1.200 1.000 0.500
42 |1.200(1.200)0.500 1.000 0.500 _
43 |1.200|1.200 1,000 0.500
44 (1.200]1.200|0.500 1.000 0.500
45 (1.200(1.200 = 1.000 0.500
45 11.200(1.200/0.500 1.000 0.500
47 (1.200{1.200 = -0.300|-1.000 =
48 |1.200]1.200|0.500 -0.300(-1.000
49 |1.200|1.200 o 0.200 -0.300|-1.000
50 |1.200]1.200]0.500 B 0.200 ~0.300]-1.000
51 |1.200{1.200] .. 0.300 |-1.000
52 |1.200|1.200|0.500 0.300 |-1.000
53 [1.200|1.200 0.200 0,300 |-1.000 B
54 |1.200|1.200|0.500 0.200 0.300 |-1.000 i
55 |[1.200(1.200 -1.000{-0.300
56 |1.200{1.200)0.500 -1.000|-0.300
57 |(1.200{1.200 0.200 -1.000|-0.300
58 |1.200|1.200|0.500 0.200 -1.000|-0.300
59 |1.200]1.200 -1.000| 0.300
60 |1.200|1.200|0.500 ~1.000| 0.300
61 |1,200)1.200 0.200 -1.000] 0.300
62 |1.200|1.20010.500 0.200 =1.000]| 0.300
53 |1.200]1.200 0.300 | 1.000
64 |1.200(1.200|0.500 0.300 | 1.000
65 |1.2001.200 0.200 0.300 | 1,000 ]
66 |1.200]1.200|0.500 0.200 0.300 | 1.000
67 [1.200(1.200 =0.300| 1.000
68 |1.200|1.200{0.500 -0.300| 1.000
69 |1.200(1.200 0.200 -0.300| 1.000
70 (1.200{1.200|0.500 0,200 -0.300| 1.000 o
71 (1.200)1.200 1.000 | 0.300 )
72 |1.200[1.200{0.500 1.000 [ 0.300 -
73 |1.200|1.200 0.200 1.000 | £.300 L
74 (1.200(1.200)0.500 0.200 1.000 | 0.300 . _
75 |1.200]1.200 1.000 |-0.300 |
76 |1.200]1.200|0.500 1.000 |-0.300 N
77 |1.200(1.200 0.200 1.000 {-0.300 _
78 |1.200|1.200{0.500 0.200 1.000 |-0.300
79 [0.200(0.900
80 |0.900]0.900 1.000 |
81 |0.900]0.500 1.000
82 |0.900]0.500 1.000
83 |0.900]0.900 1.000
B4 |(0.200(0.900 1.000 ]
B5 |(0.500(0.200 1.000 .
B5 |0.500(0.200 1.000
B7 |0.500(0.900 1.000
88 |0.900|0.900 -0.300|-1.000
83 |0.900|0.500 0.300 |-1.000 .
50 |0.900(0.500 -1.000{-0.300 )
91 |0.200}0.900 =1.000| 0.300 .y
92 |0.500|0.200 D.300 | 1.000 sz
93 |(0.500(0.500 -0.300] 1.000 I
94 |0.900]0.500 1.000 | 0.300
55 |0.900(0.900 1.000 |-0.300
96 |0.500/0.500 1.000
97 |1.200{1.200 1.000




Comb.,| PP | CM | Qa |V(+X exc.+)|V{+X exc.-) | V(=X exc.+} V(- exc-) | V{+Y exc+) (V(+Y exc-) V(=Y exc.+) |V(-Y exc.-) | GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX 5Y |CARGAS DE VOLADIZO
98 |0.900/0.900{0.500 1.000
99 |1.200]1,200/0.500 1,000
100 (0.900|0.900 0.200 1.000
101 11.200{1.200 0.200 1,000
102 |0.900(0.500|0.500 0,200 1.000
103 |1.200(1.200|0.500 0.200 1.000 —

m E.L.U. de rotura. Madera

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias, sismicas y accidentales
Comb.| PP CM | Qa |V{+X exc. ) |V(+X exc-} | V(-X exc +) V(=X exc) |V{+Y exc.+) |V(+Y exc) V(=Y exc.+) V(=Y exc.-) |GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX S5Y |CARGAS DE VOLADIZO
1 |0.800]0.800
2 [1.350]1.350
3 |0.800]0.800|1.500 L
4 |1.350|1.350|1.500
5 |o.a00|0.800 1,500
6 |1.3501.350 1,500
7 |o.800|0.800]1.050] 1.500
8 |1.350/1.350(1,050] 1.500
s |0.800|0.800|1.500] 0.900 ]
10 [1.350(1.350]1.500] 0.900
11 |0.800|0.800 1,500
12 [1.350|1.350 1.500
13 |0.800|0.800]1.050 1,500
14 |1.350(1.350(1.050 1500 | = s
15 |0.800|0.800]1.500 0.900 i
16 |1.3501.350(1.500 0,900 '
17 |0.800]0.800 1,500
18 |1.350]1.350 1.500
19 |0.8000.800[1,050 1.500
20 |1.350)1.350]1.050 1.500
21 |0.800(0.800|1,500 0.900
22 |1.350(1.350|1.500 0.500 ]
23 |0.800]0.800 o 1,500 ]
24 |1.350|1.350| 1,500
25 |0.800|0.800(1.050 1.500
26 |1.350/1.350|1.050 1.500
27 |0.800]0.800(1.500 0.900
28 |1.350(1.350|1,500 0.900
29 |0.800|0.800 1.500
30 |1.350(1,350 1.500
31 |0.800|0.800|1.050 1.500
32 |1.350(1.350|1.050 1.500
33 |0.800]0.8003.500 0.500
34 |1.350/1.350|1.500 0.500
35 |0.800]0.800 1.500
36 |1.350{1.350 _ 1.500 i
37 |0.8000.800]1,050 ) 1.500
38 |1.350(1.350|1.050 1,500
39 |0.800|0.800|1.500 0.500
40 |1.350(1.350]1.500 0.500
41 |0.800|0.800 1,500
42 |1.350]1.350 1.500
43 |0.800]0.800(1,050 1.500
44 |13%0(13%0|L.050] i 1.500
45 |0.800[0.800(1.500] S - 0.900
46 [1.350|1.350!1.500 o T Toe00 T
47 |0.800|0.800 B o 1.500 T
48 |1.350]1.350 ' | 1.500
49 |0.800]0.800(1.050 1,500
50 |1,350|1.350|1.050 1.500
51 |0.800]0.800)1,500 0.500
52 [1.350|1.350|1.500 0.900
53 |0.600|0.800 1,500
54 |1.350(1.350 1.500
55 |0.800(0.800|1.050 1.500
56 |1.350(1.350|1.050 1.500
57 |0.800|0.800 0.900 ) 1.500
58 |1,350(1,350 0.900 1.500 =
5o |o.800(0.800|1.050| 0.900 1.500
60 |1.350(1.350|1.050] 0.900 1.500




Comb.| PP | CM | Qa |V(+X exc.+)|V(+X exc.) |V{-X exc.+) | V(X exc.) [V(+Y¥ exc.+)|V(+Y exc-) [V(-f exc.+}|V(-Y exc-) |GRANIZO © EMPOZAMIENTO sy [careas DE oladiza)
61 |(0.800(0.800 0.500 1.500 i : ke
52 |1.350{1.350 0.900 1,500 CURA
53 |0.800]0.800[1.050 0.200 1.500 CLELNE 2
64 |1.350(1.350(1.050 0.900 1.500 ;:‘
65 |0.800]0.800 0.500 1.500
66 |1.350]1.350 0.900 1.500
57 |0.800]0.800|1.050 0.900 1.500 il
68 (1.350/1.350|1.050 0.900 1.500
62 |D.800{D.B0D 0.900 1.500
70 [1.350(1.350 0.500 1.500
71 |0.EO0D|0.B0D|1.050 0.200 1.500
72 |1.350§1.350|1.050 0.900 1.500
73 |0.800{D.BOD 0,800 1.500 _
74 |1.350(1.350 0.900 1.500
75 |(0.B00(0.800|1.050 0.900 1.500
76 |1.350]1.350{1.050 0.900 1.500
77 |0.800)0.800 0.900 1.500
78 |1.350|1.350 0.900 1.500 B
75 |0.800|0.800(1.050 0.800 1.500
80 |1.350|1.350|1.050 0.500 1.500
81 |0.B0D|0.800 0.900 1.500
82 |1.350)1.350 0.900 1.500
83 |0.800|0.800(1.050 0.900 1.500
84 |1.350(1.350(1.050 0.5300 1.500
B85 |0.BOD|0.BOO 0.500 1.500
86 [1.350{1.350 0.900 1.500 ]
87 |0.800|0.800)1.050 - 0.900 1.500 i _
B8 |[1.350(1.350{1.050 0.500 1.500
82 |0.600]0.800|1.500] 0.750
a0 [1.350|1.350]1.500] . 0.750 B
91 |0.800{0.800 1.500 0,750
92 |1.350(1.350 1.500 0,750
o3 (0.800(0.BOD|1.050 1.500 0.750
94 |1.350(1.350(|1.050 1.500 0.750
95 |0.800(0.800{1.500 0.200 0.750
96 |1.350{1.350)1.500 0.900 0.750
57 |0.800|0.800 1.500 0.750 5
98 |1.350|1.350 1.500 0.750 o
S5 |0.800|0.BO0|1.050 1.500 0.750 _
100 |1.350|1.350|1.050 1,500 0.750 ]
101 |0.800/0.800)1.500 0.900 0.750
102 {1.350(1.350(1.500 D.500 . 0.750
103 |0.800)0.800 1.500 0.750
104 |1.350|1.350 1,500 0.750
105 |0.800/0.800|1.050 1.500 0.750
106 |1.350|1.350|1.050 1.500 0.750
107 |0.800/0.600)1.500 0.900 0.750 i
108 |1.350]1.350(1.500 0.900 0.750 . o
109 |0.800]0.800 1.500 0.750 ]

110 |1.350(1.350 1.500 0.750
111 (0.800|0.800|1.050 1.500 0.750
112 (1.,350(1.350|1.050 1.500 0.750
113 |0.800|0.800|1.500 0.500 0.750
114 |1.350§1.350|1.500 0.900 0.750
115 |0.800|0.800 1.500 0.750
116 [1.350(1.350 1.500 0.750
117 |0.BOD|0.800|1.050 1.500 0.750
118 (1.350|1.350(1.080 1.500 0.750 . N
119 |0.B00|0.B00|1.500 0.900 0.750 : .
120 |1.350/1.350]1.500 0.900 0.750
121 |0.800}0.800 1.500 0.750
122 |1.350)1.350 1.500 0.750
123 |0.800)0.800|1.050 1.500 0.750
124 |1.35001.350|1.050 1.500 0.750
125 |0.800|0.B00|1.500 0.500 0.750
126 |1.350)1.350|1.500 0.900 0.750
127 |0.BOD|D.8OO 1.500 0.750
128 |1.350]1.350 1.500 0.750
129 |0.B00|0.800}1.050 1.500 0.750
130 |1.350|1.350(1.050 1.500 0.750
131 (D.8B00|0.BOD|1.500 0.900 0.750
132 |1.350]1.350|1.500 0.900 0.750
133 |0.800/0.800 1.500 0.750
134 |1.350|1.350 1.500 0.750
135 (0.800|0.800|1.050 1.500 0.750




Comb.| PP | CM | Qa [W(+X exc.+)|V(+X exc-)| V(=X exc.+) | V(X exc,-) |V(+Y exc.+) [V(+Y exc-) | V(=Y exc.+) V(=Y exc.-} | GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX 5Y |CARGAS DE VOLADIZO
136 |1.350(1.350(1.050 1.500 0.750
137 |0.800]0.800{1.500 0.500 0.750
138 (1.350|1.350)1.500 0.900 0,750
139 (1.000|1.000 -0.300|-1.000
140 |1.000(1.000(0.300 -0.300]-1.000
141 (1,000|1.000 0.300 (-1.000
142 [1.000{1.000(0.300 0,300 |-1.000
143 [1,000{1.000 -1.000|-0.300
144 [1,00011,000(0.300 -1.000/-0.300
145 |1.000(1,000 -1.000| 0.300
145 {1.000§1,000/0.300 -1.000| 0.300
147 11.000]1.000 0.300 | 1.000
148 [1.000|1.000]/0.300 0,300 | 1.000
149 |1.000|1.000 -0.300| 1.000
150 }1.000(1.000|0.300 -0.300| 1.000
151 [1.000)|1.000 1.000 | 0,300

152 |1.000|1.000|0.300 1.000 | 0.300
153 11.000(1.000 1.000 (-0.300

154 11.000]1.000{0.300 . 1.000 {-0.300
155 |1.000(1.000 1.000
156 (1.000(1.000{0.500 1,000
157 1.000{1.000 0.500 1,000

158 (1,000]1,000|0.300 0.500 1.000

159 (1.000(1.000 0.500 1.000
160 |1.000]1.0000.300 0.500 . 1.000
161 {1.000]1.000 . 0.500 1.000
162 |1.000|1.000{0.300 0.500 1.000
153 [1.000|1.000 0.500 1.000
164 |1.000(1.0000,300 0.500 1,000
165 |1.000|1.000 ' 0.500 1,000
166 |1.000|1.0000.300 0.500 1,000
167 |1.000|1.000 0.500 1.000
168 |1.000)1.000(0.300 0.500 1.000
169 |1.000|1.000 0.500 1.000
170 |1.000)1.000|0.300 0.500 1.000
171 [1.000]1.000 0,500 1.000
172 (1.000|L.000{0.300 0.500 1.000
173 |1.000|1.000 0.200 1.000
174 |1.000|1.000{0.300 0.200 1.000

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

Comb.| PP CM | Qa |W[+X exc.+) [V{+X exce) [V(-X exc.+) [V(-X exc-) [V({+Y exco+) |VI+Y exc-) V(Y exc+)| V(=Y exc-} | GRANIZO O EMPOZAMIENTO|S¥|SY|CARGAS DE VOLADIZO

1 |1.000|1.000
1,000{1.000[0.500 :
3 |vooojtoool | o0.500
4 |1.000{1.000(0.300| 0.500
5 |1.000{1.000 0.500
6 [1.000|1.000|0.300 0.500
7
8
El

1.000[1.000 : 0.500
1.000|1.000|0.300 0.500
1,000{1.000 0.500
10 |1.000{1.000]0.300 0.500
11 |1.000|1.000 0.500
12 |1.000/1.000|0.300 0.500
13 |1.000/1.000 0.500
14 |1.000|1.000/0.300 0.500
15 |1,000]1.000 0.500
16 |1.000/1,000]0.300 0.500
17 |1.000|1.000 0.500
18 |1.000(1.000|0.300 0.500
15 |1.000|1.000 0.200
20 |1.000|1.0000.300| 0.200

m E.L.U. de rotura. Aluminio
EL
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Comb.| PP | CM | Qa |V{+X exc+)|VI+X exc-) | VI-X exc.+) | V(X exc.-) [Wi+Y exc.+)[VI+Y exci-) |V(-Y exc.+) |V(-Y exci-) |GRANIZO O EMPOZAMIENTO| sSX SY |CARGAS DE VOLADIZO
1.000]1.000
1.3%50|1.350
1.000]1.000}1.500
1,35011.350{1.500
1.000)1.000 1.500
1,350{1.350 1.500

(=0 L - B PV R




Comb.| PP | CM | Qa [W(+X exc.+)|V{+X exc)[V(-X exc+)[V(-X exc.) [V(+Y exc+) [V{+Y exco) V(Y exc+) | V(Y exc-)| GRANIZO O EMPOZAMIENTO SY [CARGAS DEVOIADIZO| i 171 4 |
7 |i.co0|i.000|1.050| 1.500 LASANA s jcasca |
B |1.350]1.350/1.050| 1.500 s
s |1.000]1.000]1.500] o0.500 £4
10 |1.350(1.350]1.500] 0.900
11 |1.000(1.000 1.500
12 |1.350|1.350 1.500
13 [1.000 ‘.I.,l".lUD 1.050 1.500
14 |1.350|1.350|1.050 1.500
15 |1.000|1.000(1.500 0.900
16 |1.350]1.350/1.500 0.500
17 |1.000(1.000 1.500
18 |1.350|1.350 1.500
1§ (1.000(1.000(1.050 ) 1.500
20 (1.350(1.350(1.050 1.500
21 {1.000(1.000{1.500 0.200
22 |1.350(1.350§1.500 0.900
23 |1.000{1.000 1.500
24 |(1.350}1.350 1.500
25 |1.000{1.000(1.050 1.500
26 |1.350(1.350(1.050 1.500
27 |1.000|1.000]1.500 0.500
28 |1.350|1.350]1.500 0.900
29 [1.000|1.000 1.500 ]
30 |1.350|1.350 1.500 ’
31 |1.000(1.000(1.050| 1.500 T
32 (1.3504{1.350|1.050 1.500
33 |1.000|1.000(1.500}% 0.200 o
34 (1.350(1.350|1.500 0.200 )
35 |1.000[1.000 1.500 ) -

36 |1.350{1.350] | 1.500

37 |1.000}1.000)1.050 1.500

38_|1.3501.350|1.050 1.500 T
33 [1.000]1.000|1.500 0.900 -
40 |1.350]1.350]1.500 0.900 i
41 |[1.000(1.000 1.500

42 |1.350(1.350 1.500

43 |1.000(1.000)1.050 1.500 k
44 |1,350|1.350|1.050 1.500 _—
45 |1.000|1.000]1.500 0.900 o
46 |1.350(1.350(1.500 0.800

47 |1.000(1.000 1,500

48 |1.350]1.350 1.500

49 [1.000]1.000]1,050 1.500

50 |1.350[1.350]1.050 1.500

51 {1.000{1.000{1.500 0.800

52 |1.350]1.350]1.500 0,900

53 |1.000{1.000 1.500

54 |1.350{1.350 1.500 e

55 |1.000|1.000]1.050 1.500 i
56 (1.350(1.350(1.050 1.500

57 (1.000(1.000 0.200 1.500 .
58 |[1.350(1.350 0.900 1.500 B
se |1.000]1.000/1.050] 0.800 3 1.500 B
80 |[1.350|1.350)1.050 0.800 1.500

61 |1.000|1.000 0.900 1.500

62 |1.350]1.350 oso0 | | | 11 1 1 1.500

63 |1.000]1.000|1.050 0.900 1,500 ]
64 |1.350(1.350(1.050 0,900 1.500

65 |1.000|1.000 0.500 1.500 o
66 |1.350(1.350 0.900 1.500

&7 |1.000(1.000{1.050 0.900 1.500 N
68 |1.350]1.350|1.050 0.900 1.500

83 |1.000|1.000 0.500 1.500

70 |1.350]1.350 0.500 1,500 .
71 |1.000]1.000|1.050 0.900 1.500

72 |1.350]1.350|1.050 0.900 1.500

73 [1.000(1.000 0.200 1.500

74 |1.350|1.350 0.200 1,500

75 |(1.000(1.000(1.050 0.800 1.500

76 |[1.350(1.350(1.050 0.900 1.500

77 |1.000{1.000 0.900 1.500

78 |1.350]1.350 0.900 1.500

79 |1.000]1.000]1.050 0.900 1.500

80 |1.350]1.350]1.050 0.500 1.500

81 |[1.000(1.000 0.900 1.500




Comb.| PP | CM | Qa |V(+X exc.+)|V(+X exc)|V{-X exc.+) |V(-X exc-) [V(+Y exc.+)|V(+Y exc) V(¥ exc.+)|V(-¥ exc.-) |GRANIZO © EMPOZAMIENTO| SX | SY |careas DE volapizo
82 |1,350{1.350 0.900 1.500
83 |1.000{1.000{1.050 0,900 1.500
84 |1.350{1.350{1.050 0.500 1.500
85 |1,000{1.000 0,900 1.500
86 [1.350{1.350 0.900 1.500
a7 |[1.000{1,000|1.050 0.900 1.500
a8 |1.350|1.350]1.050 0.900 1,500
89 |1.000/1.000|1.500 0,750
90 |1.350{1.350)1.500 0,750
91 |1.000|1.000 1.500 0.750
92 |1.350|1.350 1.500 0.750
93 |1.000{1.000/1.050] 1500 0,750
94 |[1.350|1,350/1.050| 1.500 0,750
95 |1.000|1.000/1.500| 0.200 0,750
96 |1.350|1.350|1.500| 0.900 i 0.750 ]
97 |1.000|1.000 1.500 0.750
98 |1,350/1.350 1.500 0,750 ]
99 |1.000|1.000/1.050 1.500 0,750 |
100 |1.350(1.350|1.050 1.500 0.750
101 [1.000]1.000|1.500 0.900 0.750
102 [1.3%0]1.35%0|1.500 0.900 0.750
103 |1.000|1.000 1.500 0.750
104 |1.350]1.350 1,500 0.750
105 |1.000|1.000|1.050 1.500 B 0.750
106 |1.250|1.350|1.050 1.500 0.750
107 |1.000(1.000|1.500 I 0.900 0.750
108 [1.3%0]1.350|1.500 0.900 0.750
109 |1.000|1.000 1,500 0.750
110 |1.350|1.350 1,500 0.750
111 [1.000|1.000|1.050 1,500 0.750
112 [1.350(1.350|1.050 1,500 0.750
113 [1.000]1.000|1.500 0,900 0.750
114 |1,350|1,350|1.500 0.900 0.750
115 |1.000/1.000 1.500 0.750
116 |1.350|1.350 1.500 0,750
117 |1.000{1.000|1.050 1.500 0,750
118 |1.350|1.350|1.050 1,500 0.750
119 |1.000{1,000{1,500 0,900 0.750
120 |1.350{1.350{1.500 0,300 0,750
121 |1.000|1.000 1,500 0,750
122 [1.350(1.350 1.500 0.750
123 |1.000{1.000{1.050 1,500 0.750
124 |1.350|1.350|1.050 1.500 0.750
125 [1.000]1.000(1.500 0.900 0.750
126 [1.350|1.350|1.500 0.900 0.750
127 |1.000{1.000 o 1.500 0.750
128 [1.350{1.350 1.500 0.750
129 |1.000{1.0001.050 1.500 0,750
130 |1.350|1,350|1,050 1.500 0,750
131 |1.000{1.000{1.500 0.900 0.750
132 |1.350/1.350|1,500 0.900 0.750 T
133 |1.000|1.000 1.500 0.750
134 |1.350|1.350 1.500 0.750
135 |1.000(1.000{1.050 1.500 0.750
136 [1.350|1.350]1.050 1.500 0.750
137 |1.000|1.000(1.500 0.900 0.750
138 [1.350(1.350|1.500 0,900 0.750
139 |1,000|1.000 B I -0.300|-1.000
140 |1.000|1.000}0.300 -0.300|-1.000
141 |1.000(1.000 0.300 |-1.000
142 [1.000(1.000|0.300 0.300 |~1.000
143 |1.000(1.000 -1.000(-0.300
144 |1.000(1.000{0.300 -1,000{-0.300
145 11.000(1.000 -1.000/ 0,300
146 |1,000|1.000|0.300 -1.000| 0,300
147 11.000|1.000 0,300 | 1.000
148 [1.000(1.000(0.300 0,300 | 1,000
149 11,000]1.000 -0,300| 1.000
150 |1.000]1,00010,300 -0,300| 1.000 |.
151 |1.000|1.000 1.000 | 0,300
152 |1.000|1.000{0.300 1.000 | 0,300
153 |1.000|1.000 1,000 |-0.300
154 |1.000(1.000|0.300 1,000 |-0,300
155 |1.000{1.000 1000
156 |1.000]1.000|0.300 1,000




= Tensiones sobre el terreno

NSR-10
comb.| PP | oM | Qa [visx exct)|viex exen) V(X exe.+) Vi exe) VY exe ) VY exe-) | V(Y exc.+) | V(Y exc-) |GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX | SY |CARGAS DE VOLADIZO
1 |1.000|1.000 :
2 |[1.000]1.000]1.000
% 1.000(1.000 1.000
4 |1.000|1.000]0.750 0.750
1 0.600|0.600
[ 0.600|0.600 1.000
7 1.000(1.000 1.000
8 0.600|0.600 1.000
9 |1.000]1.000 1.000
10 |[0.600(0.600 1.000 N
11 }1.000(1.000 1.000
12 |0.600/0.600 1.000 B
13 |1.000]1.000 1.000 -
14 |0.600/0.600 1.000
15 |1.000|1.000 1.000
16 |0.600|0.600 1.000
17 |[1.000(1.D00 1.000
18 |0.600{0.600 5 1.000
19 |1.000!1.000 1.000 i
20 |D.600|0.600 i 1.000
21 |1.000]1.000 1.000
22 |0.600]0.600 . -0.700
23 |1.000]1.000 -0.700
24 |0.600]0.600 0.700
25 |1.000]1.000 i 0.700
26 |0.600]0.600 -0.700
27 [1.000(1.000 -0.700
28 (0.600(0.800 = 0.700
29 (1.000(1.000 . 0.700
30 |1.000]1.000l0.750] o0.750 _.
31 |1.000}1.000]0.750 0.750
32 |1.000]1.000]0.750 0.750
33 |1.000|1.000|0.750 0.750
34 |1.000]1.000]0.750 0.750 .
35 [1.000{1.000]0.750 0.750
36 |1.000]1.000]0.750 0.750
37 |1.000]1.000]0.750 0.750
38 |1.000(1.000 0.750 0.750 B
39 |1.000(1.000|0.750 0.750 0.750 ]
40 |1.0001.000 0.750 0.750 |
41 |1.000]1.000]0.750 0.750 0.750
42 [1.000(1.000 0.750 0.750
43 |1.000|1.000]0.750 0.750 0.750
44 (1.000(1.000 0.750 0.750
45 (1.000(1.000|0.750 0.750 o 0.750
45 (1.000(1.000 0.750 0.750
47 |1.000{1.000{0.750 0.750 0.750
4§ |1.000|1.000 0.750 0.750
49 [1.000{1.000]0.750 0.750 _ 0.750
50 |1.000{1.000 0.750 0.750
51 (1.000({1.000|0.750 0.750 0.750
52 |1.000{1.000 0.750 0.750
53 |1.000|1.000{0.750 0.750 0.750
54 |1.000(1.000{0.750 -0.52% |
55 |1.000|1.000|0.750 0.525
56 |1.000|1.000(0.750 -0.525
57 |1.000|1.000(0.750 0.525
58 |1.000|1.000 0.750 -0.525
59 |1.000]1.000[0.750] 0.750 -0.525
80 |1.000j1.000 0.750 -0.525
61 (1.000(1.000|0.750 0.750 -0.525 o
62 |1.000]1.000 0.750 -0.525 .
63 |1.000]1.000]0.750 0.750 -0.525
64 |1.000(1.000 0.750 -0.525
65 |1.000|1.000}0.750 0.750 -0.525
66 |1.000(1.000 0.750 -0.525
&7 |1.000(1.000)|0.750 0.750 -0.525
68 |1.000]1.000 0.750 -0.525
53 |1.000[1.000}0.750 0.750 -0.525
70 |1.000|1.000 0.750 -0.525




comb.| PP [ e | Qa [W{+X exc.+)[V(+X exc)[V(-X exc.+)[ V(X exc) [V(+Y exc.#)[V(+¥ exc) [V(¥ exc.+)[V(-¥ exc.-) [GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX | SY |CARGAS DE VOLADIZO
71 |1.000(1.000(0.750 0.750 =0.525 g
72 |1.000|1.000 0.750 -0.525
73 |1.000(1.000]0.750 = 0.750 ~0.525
74 |1.000|1.000 - ——— 0.750 ~0.525
75 |1.000]1.000]0.750 0,750 - -0.525
76 |1.000(1.000 0.750 0.750 -0.524
77 |1.000|1.000(0.750| ©0.750 0.750 -0.525
78 |1.000|1.000 0,750 0.750 -0.525
79 |[1.000(1.000(0.750 0.750 0.750 -0.525
80 |1.000|1.000 0.750 0.750 -0.525
81 (1.000(1.000|0.750 0.750 0.750 -0.525
82 |1.000|1.000 0.750 0.750 -0.525
83 (1.000(1.000(0.750 0.750 0.750 -0.525
B84 (1.000(1.000 0.750 0.750 -0.525
85 |1.0001.000(0.750 0.750 0.750 -0.525
86 |1.000|1.000 0.750 0.750 -0.525
87 (1.000(1.000|0.750 0.750 0.750 -0.525
88 |1.000|1.000 0.75 0.750 -0.525%
89 |1.000(1.000(0.750 0.750 0.750 -0.525
90 |1.000|1.000 0,750 0.750 -0.525
91 |1.0001.000|0.750 . 0,750 0.750 -0.525
52 |1.0001.000 0.750 0.525
93 |1.000|t.000(0.750] 0.750 - 0.525
94 |1.000 _.1..000 0.750 T 0.525
95 |1.000/1.000|0.750 0.750 0.525 .
96 |1.000(1.000 B 0.750 0.525
97 |1.000/1.000/0.750 - 0.750 0.525
98 |1.0001.000 i 750 _ 0.525 .
99 |1.000(1.0000.750 1 750 0.525 )
100 |1,000|1.000 0.750 0.525
101 |1.000|1.000|0,750 0.750 0.525
102 |1.000(1.000 0,750 0.525
103 [1.000|1.000}0.750 0,750 0.525
104 [1.000]1.000 0.750 0.525
105 |1.000|1.000]0.750 750 0.525
106 |1.0001.000 0.750 0.525
107 (1.000|1.000|0.750 0.750 0.h25
108 |(1.000|1.000 0.750 0,525
109 |L.000)1.000|0.750 0.750 0.525
110 (1.000|1.000 0.750 0.750 0.525
111 |1.000)1.000|0.750 0.750 0.750 0.525
112 |1.000|1.000 0.750 0.750 0.525
113 |1.000)1.000{0.750 0.750 0.750 0.525
114 |1.000)1.000 0,750 0.750 0.525
115 |1.000)1.000{0.750 0,750 0,750 0,525
116 |1.000|1.000 ' 0.750 0,750 0.525
117 |1.0001.0000.750 i D 0.750 0.750 0.525
118 [1,000(1.000 0.750 0.750 0.525 -
119 |1.0001.000|0.750 0.750 0.750 0,525
120 [1.000(1.000 0.750 0.750 0.525 )
121 |1.000|1.000|0.750 0.750 0.750 0.525 B
122 |1,000{1,000 0,750 0.750 0.525
123 |1,000|1,000{0.750 0.750 0.750 0.525
124 |1.000(1.000 0.750 0.750 0.525
125 |1.000|1.000{0.750 0.750 0.750 0.525
126 |1.000|1.000 0.750 i 0595
127 |1.000(1.000(0.750] 0750 - -0.575
128 |1.000|1.000 0.750 =0.525
129 1.000]1.000|0.750 0.750 -0.525 Ty
130 |1.000|1.000 0.750 0,525 __
131 |1.000|1.0000.750 0.750 -0.525 )
132 [1,000{1.000 0,750 -0.525
133 |1,000{1.000{0.750 0.750 -0.525
134 |1.000/1.000 0.750 -0.525
135 (1.000|1.000|0.750 0.750 -0.525
136 [1.000|1.000 0.750 -0,525
137 1.000]1,000|0.750 0,750 -0.525
138 (1.000]1.000 0,750 -0.525
139 |1.00001.000|0.750 0.750 -0.525
140 |1.000{1.000 0.750 0.525 T
141 11.000)1.000(0.750 0,750 -0.525
142 |1.000{1.000 0.750 -0,525
143 |1.000)|1.000(0.750 0.750 -0.525
144 (1.000)|1.000 0.750 0.750 -0,525
145 |1.000|1.000|0.750 0.750 0.750 -0.525




-

Comb.| PP cM Qa (V(+X exc.+) | V{+X exc-) | V(X EEKCJ-) V=X exc.=) |V(+Y exc.+) |V(+Y exc-) [V{-Y exc.+) | V(-Y exc-) [GRANIZO O EMPOZAMIENTO| 5SX SY
145 |1.000|1.000 0.750 0.750 -0.525
147 |1.000|1.000|0.750 0.750 0.750 -0.525
148 [1.000/1.000 ] 0.750 0.750 -0.525
149 11.000(1.000(0.750 0.750 0.750 -0.525
150 |1.000|1.000 0.750 0.750 -0.525
151 |1.000}1.000{0.750 0.750 0.750 -0.525
152 |1.000/1.000 0.750 0.750 -0.525
153 |1.000)1.000(0.750 0.750 0.750 -0.525
154 |1.000)1.000 0.750 0.750 ~0.525
155 [1.000|1.000|0.750 0.750 0,750 -0.525
156 |1.000|1.000 0.750 0.750 -0.525
157 [1.000|1.000]0.750 0.750 0.750 -0.525 T
158 |1.000|1.000 0.750 0.750 -0.525 -
159 |1.000)1.000|0.750 0.750 0.750 “0.525
160 |1.000)1.000 0.750 0.525
161 |1.000(1.000|0.750 0.750 0.525
162 |1.000|1.000 0.750 0.525
163 |1.000|1.000|0.750 0.750 0.525
164 |1.000)1.000 0.750 0.525
165 |1.000]1.000|0.750 0.750 0.525
166 |1.000|1.000 0.750 0.525
167 |1.000 1_.ODD 0,750 0.750 0.525
1§3 1.000|1.000 i 0.750 0.525
165 |(1.000)1.000|0.750 0.750 0.525
170 |1.000]1.000 s 0.750 0.525 -
171 (1.000|1.000|0.750 k 0.750 0.525
172 |1.000|1.000 f 0.750 0.525
173 [1.000|1.000]|0.750| 0.750 0.525
174 |1.000|1.000 0.750 0.525
175 |1.0001.000}0.750] 0.750 0.525
176 (1.000(1.000 0.750 0.525
177 (1.000|1.000{0.750 0.750 0.525
178 |1.000|1.000 0.750 0.750 0.525
179 |1.000|1.000|0.750 0.750 0.750 0.525
180 |1.000)1.000 0.750 0.750 0.525 o
181 |1.000|1.000[0.750 0.750 0.750 0.525
182 |1.000(1.000 0.750 0.750 0.525
183 (1.000|1.000{0.750 0.750 0.750 0.525
184 |1.000|1.000 0.750 0.750 0.525
185 |1.0001.000(0.750 0.750 0.750 0.525
186 |1.0001.000 0.750 0.750 0.525
187 |1.000|1.000|0.750 0.750 0.750 0.525
188 |1.000|1.000 0.750 0.750 0.525 .
189 (1.000|1.000)0.750 0.750 0.750 0.525
190 (1.000|1.000 0.750 0.750 0.525 1
191 |1.000]1.000(0.750 0.750 0.750 0.525
192 |1.000|1.000 0.750 0.750 0.525
193 {1.000|1.000|0.750 0.750 0.750 0.525
= Desplazamientos
Copia de Desplazamientos - Acciones caracteristicas
Comb.| PP | CM | Qa |W{+X exc.+)|V{+X exc-)|V(-X exc.+) V(=X exc.-) [V(+Y exc.+) |V(+Y exc-) | V(=Y exc.+)|V(-Y exc-) | GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX SY |CARGAS DE VOLADIZO
1 1.000|1.000
2 1.000|1.000|1.000
= 1.000]1.000 1.000 -
4 |1.000{1.0001.000] 1.000 o
5 [1.000]1.000 1.000
B 1.000|1.000|1.000 1.000
I 1.000|1.000 1.000
8 1.000|1.000(1.000 1.000 o
9 1.000|1.000 1.000 o
10 |1.000(1.000(1.000 1.000 T N
11 |1.000(1.000 1.000
12 |1.000]1.000|1.000 1.000 ]
13 |1.000}1.000 1.000 o
14 |1.000|1.000[1.000 1.000 B
15 |1.000{1.000 1.000 O
16 |1.000]1.000]1.000 1.000 i
17 |1.000]1.000 1.000
18 |1.000{1.000|1.000 1.000
19 |1.000|1.000 1.000 .
20 |1.000|1.000|1.000 1.000
|—21 1.000|1.000 1.000 1.000 .




Comb.| PP | CM | Qa [V(+X axc.+)|V{+X exc-)|V(-X axc.+) | V({-} exc.) [V(+Y exc. ) |V(+Y exc-) | V(-Y axc,+) [V{-Y exc.-} |GRANIZO O EMPOZAMIENTO| SX SY |CARGAS DE VOLADIZO
22 |[1.000{1.000(1.000| 1.000 . 1.000
23 |1.000{1.000 1.000 1.000
24 |1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
25 |1.000]1.000 | 1.000 1.000
26 |1.000{1.000{1.000 1.000 i 1.000
27 |1.000]1.000 1,000 1.000
28 |[1.000{1.000(1.000 1.000 1.000
29 |1.000{1.000 1.000 1.000
30 |1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
31 |1.000]1.000 1.000 1.000
32 |1.000(1.000(1.000 1.000 1.000
33 |1.000{1.000 1,000 1.000
34 |1.000{1,000(1.000 1.000 1.000
35 |1.000{1.000 1.000 1.000
36 |1.000]1.000(1.000 1.000 1.000
37 |1.000{1.000 -0.300(-1,000 o
38 |1.000{1.000(1.000 -0.300(-1.000 el
39 |1.0001.000 B 1.000 -0.300-1,000
40 |1.000{1.000|1.000 1.000 -0.300|-1.000
41 |1,000{1.000 0.300 |-1.000
42 |1.000|1.000|1,000 ) 0.300 |-1,000
43 |1.0001.000 1.000 0,300 |-1,000
44 |1.000/1,000|1.000 1.000 0,300 |-1.000
45 |1.0001.000 -1.000|-0.300
46 |1.000(1.000|1.000 -1.000(-0.300
47 |1.000|1.000 1,000 -1.000[-0.300
48 |1.000/1.000|1.000 1,000 -1.000|-0.300
49 [1.000(1.000 B -1.000| 0.300
50 |1.000|1.000(1.000 -1,000| 0.300
51 [1,000]1.000 1,000 -1.000| 0.300
52 [1.000|1.000|1.000 1,000 -1,000| 0.300
53 [1.000|1.000 0.300 | 1.000
54 [1,000|1.000{1.000 0.300 | 1,000
55 [1,000]1.000 1,000 0.300 | 1.000
56 |1.000]1.000|1.000 1.000 0.300 | 1.000
57 |1.000]1.000 -0.300| 1.000
58 |1.000{1.000|1.000 -0.300] 1.000
59 |1.000{1.000 1.000 -0,300] 1.000
60 |1.000{1.000|1.000 1.000 -0,300| 1.000
61 |1.000{1.000 1,000 | 0.300
62 |1.000/1,000|1.000 1,000 | 0.300
63 |1.000{1.000 1.000 1.000 | 0.300
64 |1.000|1.000|1.000 1,000 1.000 | 0.300
65 |1.000]1.000 1.000 {-0.300
66 [1.000(1.000{1.000 1.000 |-0.300
67 [1.000|1.000 1.000 1.000 |-0.300
68 |1,000|1,000]1.000 1.000 1.000 |-0.300




CALCULO DE COEFICIENCE DE DISCIPACION DE ENERGIA

Acorde con el nuemral A3 procedemos al calculo de R

Red, 4, Ry LA

ba op r Ro R
SNETIDO X 1 1 0.75 5 3.75
SENTIDO Y 1 1 0.75 5 3.75

NOTA: Ver a continuacion el detalle para el calculo de los factores de la expresion

GRUPO DE USO |
ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA

Por lo anterior el nuemeral A.3.3.7, establece:

Para las edificaciones pertenecientes al grupo de uso |, localizadas en zonas de amenaza sismica intermedia, la evaluacién para determinar si la edificacién es
irregular o no, puede limitarse a irregularidades en planta de los tipos 1aP, 1bP, 3P y 4P (tabla A.3-6) y en altura de los tipos 44, 5aA y 5bA (tabla A.3-7).

Con lo anterior procedemos con la respectiva verificacion

1, CHEQUEO DE IRREGULARIDADES EN PLANTA

1,1 IREGULARIDAD TIPO 1aP Y 1bP 0.0508
_ 0.625
Ilpo‘laa —_ m:-gu?.mm' G ioraional Tips ‘!bF — Imegulandad Toraionol fatrema
&, =02 b =05
jaf Sr2ss :‘é“]z & >u{"—!—-—':'°3) &> u[—'—“ :A‘]
i 3 2
F. . ,4’—7*’::?-‘.‘:%
s e
.
R‘““-»... AT
a Deriva en un punto
B Deriva en el sentido x HORIZONTAL EN PLANTA
Ay Deriva en el sentido y VERTICAL PLANTA
Bx Desplazmaiento en x
&y Desplazmaiento en y

VER ANEXO DE ANALISIS DE IRREGULARIDADES 1ap Y 1bP






2.2 IRREGULARIDAD DETIPO 5aA Y 5aB

Tips Eah —Pico Gobl
§, =00 ¥

1t Bisivt Piso €722 Hesist. Pl 1< 050 Hegar, o

Tipo SbA — Piso dobil extems K
¥, =i W

Rerbstenzia Pise I+ 565 Hesttepcs o O

El sistema de apoyo vertical del proyecto es columnas, las cuales tienen lam isma seccion desde la
cimentacion hasta la cubierta

5aA da=1
5aB ba=1

2.3 AUSENCIA DE REDUNDANCIA dr

Acorde con el nuemral A.3.3.8.2 el proyecto se enmarca dentro de estas determinaciones por lo tanto se adopta el valor de
r=0.75

2.4 RESUMEN DE FACTORES DE IRREGULARIDAD

TIPO DE IRREGULARIDAD 1ap 1bP 3p 4p

IRREGULARIDAD EN PLANTA 10 10 10 1.0 [ $p=t__|apoPTADO

TIPO DE IRREGULARIDAD A SaA 5bA

IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.0 1.0 10 [ $a=1__|apopTaDO

AUSENCIA DE REDUNDANCIA $r=0,75 |ADOPTADO
3 DETERMINACION DEL VALOR Ro 5

VALOR ADOPTADO Ro=5






Barra N10/N26

Perfil: PERLIN C 160X60X3mm
Material: Acero (A36)

Nudos " Caracteristicas mecanicas
Longitud ; = = =
(m) Area 1= LW L@ b i
v . . TR "
g fnigial | Final cm2) | (ecm4) | (cm4) | (cm4) | (mm)
| N10 N26 4.190 8.96 343.41 | 42.37 0.27 -1145
Notas:
i (AR ™ Inercia respecto al eje indicado
i | % Momento de inercia a torsién uniforme
| ® Coordenadas del centro de gravedad
‘| Pandeo Pandeo lateral
—‘I"*{B' ....... X Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
l B 1.00 .10 0.00 _0.00
Lg 4.190 4.190 | 0.000 ~0.000
[ _____f Cii 1.000 1.000 | - P )
Cy - 1.000
: Notacion:
J B: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C.: Factor de maodificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (AISI $100-07 (2007))
Barra Estado
w/t T P or M. M, WV, V, M.Tr | M, Tr M.V, M,V, MT MP TPFTrMV
w/ts(w/ Owe w s w| X 419 m | x: 4.19m @ | % 419 m “ s | %419 m = m | X419 m | %x: 4.19 m | CUMPLE
N10/MN26 Comple MRS In=02 NPT g | Th=01 [N | q=03 MBS | NP neod | MNP MBS | we 20 |n=21
Natacidn:

w / t: Limitacianes geamdtricas
T: Hesistencia a traccidn
P: Resistencia a compresidn
fr: Resistencia a torsicn
M,: Resistencia a flexidn alrededor del eje X
M,: Resistencia a flexién afrededor def eje ¥
V,: Resistencia a corte en [a direccidn del ejo X
V,: Resistencia a corfe en la direcdidn del gje ¥
M. i o a flexidn al dor del efe X i con torsidn
M,Tr: Resistencia a fexidn alrededor dol aje Y combinada con forsidn
M.V, Resfstencia a flexién alrededor del eje X combinada con corte en [a direccién del eje ¥
M,V.: Resistencia & flexién afrededor def eje ¥ combinada con corte en la direccidn del eje X
MT: Resistencia a flexion combinada con traccidn
ME: & flexidn i COn comprasic
TPTrMV: Flexidn combinada con cortante, axil y torsion - Comprobacién de Von Mises
x: Distancia al erigen de la barra
1 Coeficiente de aprovochamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P. )
" | 3 comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccidn.
' | a comprobacitn no procede, y& que no hay torsidn.
™ 1a comprobacién no procode, ya que no hay esfuerzo cortante en 1o direccidn del efe X.
' plg hay interaceidn entre torsion y flexidn alrededor del eje X para ninguna combinacidn. Par fo tanto, la comprobacidn no procede,
% o hay interasceidn entre torsidn y flexidn alrededor del eje ¥ para ninguna combinacidn. Por o tanto, la comprobacidn no procede.
“ plg hay interaceidn cntre esfueryo cortante en fa direccidn del eje X y momento fleclor alrededor del gje ¥ para ninguna combinacion. Par lo tanla, Ia comnprobacién no procede.
_‘" Ng hay interaccidn entre axil de traccidn y flector para ninguna combinacidn. Por lo tants, la comprobacidn no procede.




Limitaciones geométricas (B1)

Se debe satisfacer:
w,/t <90

Donde:
w,: Longitud del tramo recto del elemento horizontal (paralelo al eje X).
t: Espesor.

w,/t <200

Donde:
w,! Longitud del tramo recto del elemento vertical (paralelo al eje Y).
t: Espesor.

w,/t <60

Donde:
w;: Longitud del tramo recto del rigidizador de borde,
t: Espesor.

Resistencia a traccién (Apéndices A & B, C2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresién (C4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones
1.2:PP+1.2:CARGAMUERTA+0.5-CARGAVIVA+1.6-VIENTO+0.5-GRANIZO.
Donde:

P;: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga

LRFD.

P.: Resistencia de disefio a compresion,

P. = q.P,

n
Donde:
¢.: Factor de resistencia para compresion.
P,! Resistencia nominal a compresién, tomada como el menor
de los valores C4.1 y C4.2.

C4.1 Resistencia nominal a compresion, considerando el efecto del pandeo por
flexion, flexotorsién o torsién.

P, :

w,/t: 1547

Wi © 46,40 mm
t: 300 mm

w,/t: 4880 v

W, i 146.40 mm
t: 300 mm

w; /[t ; ‘_’L‘#o-—V/

Ws 13,20 mm
t: 300 mm

0.002

. 0.006

©_3.369

085

BB

v

t

e



Pﬂ = A EFI'I Pﬂ :

Donde:
A.: Area de la seccion eficaz. A, :
para A >1.5
0.877
Fn ={ 7\'2 JFY F,
Donde:
F,: Limite elastico del acero. F,
F
he ==L
(= F‘2 A-l:
Donde:
F,: Limite elastico del acero. F,

F.: Tension elastica de pandeo a flexion calculada F.
seglin las Secciones C4.1.1 a C4.1.4.

C4.1.1 Secciones no sometidas a pandeo por torsion o por flexotorsion.

F..:: Tension critica de pandeo, tomada como la menor de F,, y F.,. P
Donde:
_(m)E
ex (KXL)Z F.!x 3
Donde:
I)C
= A B &
Donde:
I.: Momento de inercia respecto al eje X. I.
A: Area de la seccion bruta. A
E: Médulo de Young. E
K,: Factor de longitud eficaz para el eje X. K.
L: Longitud de la barra.
() &
ey 2 F;_. 2
(K1) :
Donde:
I
ry = KY © g
Donde:
I,: Momento de inercia respecto al eje Y.
A: Area de la seccidén bruta.
E: Modulo de Young.
K,: Factor de longitud eficaz para el eje Y.
L: Longitud de la barra.

C4.1.2 Secciones con uno o dos ejes de simetria sometidas a pandeo por
torsién o por flexotorsién.

(i) Para secciones con un eje de simetria, y angulares con alas iguales en
los que el area eficaz no es igual al area bruta de la seccién.

Las comprobaciones de la Seccién C4.1.2 no proceden, ya que las
longitudes efectivas de pandeo lateral de este elemento son nulas.

-

A mpH

482.37  kp/cm?

: 254842 kp/cm?

254842  kp/cm?
: 550.03  kp/cm?

_550.03  kp/em?

4458.33 kp/cm?

__61.91 ~mm

© 343.41 cm4

; 8.96  ctm?

t 2069317.02 kp/cm?
N —

+ . 6.680 M

___550.03 _ kp/cm?

B L L

4237 cm4

: 896  cm?
_2069317.02_kp/cm?
- .

6.680 m



C4.2 Resistencia a pandeo por distorsion.

La comprobacién de la Seccién C4.2 no procede, ya que la longitud
efectiva de pandeo por distorsion es cero,

Resistencia a torsién (Comprobacion adicional)
La comprobacién no procede, ya que no hay torsion.

Resistencia a flexién alrededor del eje X (C3.1)

Se debe satisfacer:
MF
=—L=<1
Ma M,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacion de acciones
1.2:-PP+1.2-CARGAMUERTA+0.5:CARGAVIVA+1.6-GRANIZO.

M;: Resistencia a flexion critica requerida para las combinaciones de carga LRFD.
M.: Resistencia de disefio a flexidn,

M. = p,M,

Donde:

ow: Factor de resistencia para flexién.

M,: La resistencia a flexion nominal minima se calcula como la menor de
las calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1,

C3.1.1 Resistencia nominal de la seccidn.

Mn = SexF‘f
Donde:
Nl To
Bl % O
Donde:

I..: Momento eficaz de inercia respecto al eje X.
I.,: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.
I..,: Producto eficaz de inercia.
x: Distancia a la fibra extrema en flexién.
y: Distancia a la fibra extrema en flexion.

F,: Limite eldstico del acero.

C3.1.2 Resistencia a pandeo lateral-torsional.

Como el factor de longitud eficaz para pandeo lateral es cero, la barra no est3
sometida a pandeo lateral-torsional. La resistencia a flexién se calcula segln
la Seccidén C3.1.1.

C3.1.4 Resistencia a pandeo por distorsidn,

La comprobacién de la Seccion C3.1.4 no procede, ya que la longitud efectiva
de pandeo por distorsion es cero.

MNa

M, :

T ©
Loy }
Loy &

X

y ! -
t 2548.42 kp/cm?

Fy

0.019 v

__0.019 tm
¢ _1.039 tm
0.95

1.094 tm
©_1.094 tm
‘42,93 cm3

_343.41 cmA4

42,37 cm4

0.00 _cm4
¢ -11.75 mm

_-80.00 mm



Resistencia a flexién alrededor del eje Y (C3.1)

Se debe satisfacer:

My
=—L <1
Ny M

C

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.2-PP+1.2-:CARGAMUERTA+1.6-GRANIZO.

M;: Resistencia a flexion critica requerida para las combinaciones de carga LRFD.
M.: Resistencia de disefio a flexion.

M = o.M,

Donde:

0. Factor de resistencia para flexion.

M,: La resistencia a flexidén nominal minima se calcula como la menor de
las calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1.

C3.1.1 Resistencia nominal de la seccion.

M, =S.F,
Donde:
- IEXIEY -Iexvz
7 Iexx‘_Iexyy
Donde:

I... Momento eficaz de inercia respecto al eje X.
I.,: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.
I.,: Producto eficaz de inercia.
x: Distancia a la fibra extrema en flexion.
y: Distancia a la fibra extrema en flexién.

F,: Limite eldstico del acero.

Resistencia a corte en la direccion del eje X (C3.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante en la direccion del eje X.

0.000 _tm
0.247 _tm
0.95
0.260 _tm
_0.260 tm
10.22 cm3
_343.41 cm4
42.37 cm4
000 _cm4
: 41.45 mm -
: 60.00 mm

2548.42 kp/cm?



Resistencia a corte en la direccién del eje Y (C3.2)

Se debe satisfacer:

no=v-<1

n< |—~<

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.4-PP+1.4-CARGAMUERTA.

Donde:

V. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD.

V.: Resistencia de disefio a cortante.
V\: = (‘pvvn
Donde:

¢.: Factor de resistencia para cortante.
V,: La resistencia nominal a cortante es el menor de los valores

calculados segun la Seccion C3.2.1.
C3.2.1 Resistencia a cortante del alma descontando los agujeros.
Vn = Ava
Donde:
A..: Area de los elementos paralelos a la direccién del cortante.
A, =ht
Donde:
h: Altura del tramo recto del alma.

t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion del
cortante.

E{ Ek
(a) Para t 4,

v

F\,=0.6FY
Donde:
h: Altura del tramo recto del alma.

t. Espesor de los elementos paralelos a la direccion del
cortante.

E: Modulo de Young.

F,: Limite eldstico del acero.

1.Para almas sin rigidizadores transversales:
K,: Coeficiente de abolladura por cortante.

Resistencia a flexién alrededor del eje X combinada con torsién (C3.6)

No hay interaccion entre torsion y flexion alrededor del eje X para ninguna combinacion.

comprobacion no procede,

vV, :

0.003

_0.021
. 6.380
095
_6.716

6.716

_4.39

146.40

1529.05

146.40

3.00

_9.34

_3.00

v

Jt

t

t

t

B cm2

mm

mm

kp/cm?2

mm

mm

2069317.02 kp/cm?
.. 2548.42

kp/cm?2

Por lo tanto, la



Resistencia a flexién alrededor del eje Y combinada con torsién (C3.6)

No hay interaccién entre torsién y flexién alrededor del eje Y para ninguna combinacién. Por lo tanto, |
comprobacion no procede. : :

Resistencia a flexién alrededor del eje X combinada con corte en la direccion del eje Y (C3.3)

Se debe satisfacer:

nsi n< 0.001V

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.2-PP+1.2:CARGAMUERTA+0.5-CARGAVIVA+1.6-GRANIZO.

Donde:
(a) Para vigas sin rigidizadores transversales.
2 2 .
Mo) Y, oM _0.000
Donde:
M, Resistencia requerida a flexién respecto al eje X para las M, : (0.019 tm
combinaciones de carga LRFD. S
M. Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje X. M., : 1.039 tm
V,,: Resistencia a cortante requerida en la direccié.n del eje Y para las Vo @ 0.019 t
combinaciones de carga LRFD. o
V,: Resistencia de disefio a cortante en la direccion del eje Y. V., : 6.380 t
Resistencia a flexion alred je Y combi on corte en la direccién del ej (C3.3)

No hay interaccién entre esfuerzo cortante en la direccion del eje X y momento flector alrededor del eje Y para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion combinada con traccién (C5.1.2)

No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.



Resistencia a flexién combinada con compresién (C5.2.2)

s : : . Pr
(b) Se debe satisfacer el siguiente criterio si -5~ 0.15

<n

I

(pcpn (pbx Mnx (phv Mny

M M |
+—0 <1 n: __(!59_2__1_..‘/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la combinacion
de acciones 1.2:PP+1.2-CARGAMUERTA+0.5:CARGAVIVA+1.6-GRANIZO.

Donde:
¢.: Factor de resistencia para compresion. ¢ ¢ 0.85
P,: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD. P : 0004 t
P.: Resistencia nominal a compresion segln la Seccion C4. P, ! 3964 t
@u: Factor de resistencia para flexién alrededor del eje X. Pox © 0.95
M,: Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las combinaciones de Mw @ 0.019 tm
carga LRFD. '
M,,: Resistencia nominal a flexién alrededor del eje X seglin la Seccién C3.1. M. @ 1.094 tm
¢wy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y. Qo :  0.95
M, : Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones de My @ 0.000 tm
carga LRFD.
M,,: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y seglin la Seccién C3.1. M. ¢ 0260 tm

Flexion combinada con cortante, axil y torsién - Comprobacién de Von Mises (Comprobacién

adicional)

Ya que la norma no proporciona una comprobacion general para secciones
sometidas a torsién combinada con otros esfuerzos, se considera que este
elemento debe cumplir, ademas, el siguiente criterio de rotura de Von Mises:

fEi fb fh\"
s —IF—"—-—— <1 n: _0.020 ‘/
a bx by

f\.r fW Ir‘r
S LS A P ;
5B TE n: 0002 v
e T4 2
£ 8, % [f\, fo,
M= B 2 | My W T <] <
.Fa bx Fbv | F\.fx F\Jy FTr A n ___Qf_t! 01 e ‘/d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones
1.2-PP+1.2-CARGAMUERTA+O._5-CARGAVIVA+1.6-GRANIZO.

Donde:

f.: Tension normal debida a compresién, calculada utilizando el area de la
seccién bruta.

Py

LA f.: 044 kp/cm?2

°

Donde:



P;: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD.

A.: Area de la seccién eficaz.

Las tensiones utilizadas en esta comprobacidn se han calculado en el
siguiente punto, en el cual se produce la combinacién pésima de tensiones
normales y tangenciales.

x: Coordenada X del punto de calculo respecto al centro de gravedad.
y: Coordenada Y del punto de calculo respecto al centro de gravedad.

f..: Tensién normal debida a la flexién alrededor del eje X.

£ =2,

bx
IX

Donde:

M;,: Resistencia requerida a flexién respecto al eje X para las
combinaciones de carga LRFD.

I,: Momento de inercia respecto al eje X.
f.,: Tension normal debida a la flexion alrededor del eje Y.
5 X

1'1,}, - T" M f

Donde:

M;,: Resistencia requerida a flexién respecto al eje Y para las
caombinaciones de carga LRFD.

I,: Momento de inercia respecto al eje Y.
fux: Tensién tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccion del eje X.
fuw: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccién del eje Y.
fr: Tension tangencial debida a la torsién.
F.: Resistencia a compresion de la seccion.
Fa = (chn
Donde:
o.: Factor de resistencia para compresion.

F.: Tension critica nominal de pandeo, calculada segtin el Capitulo
C4.

Fu Fuy: Resistencia de la seccion a flexion alrededor de los ejes X vy Y,
respectivamente.

Fbx = Fby = q)va

Donde:
@ Factor de resistencia para flexion.
F,: Limite elastico del acero.

Fuvr Fv,: Resistencia de la seccién a cortante en las direcciones X y Y,
respectivamente.

F\-’x = F'u'y =0y Fy/\/g

Donde: :

@,: Factor de resistencia para cortante.
F,: Limite eldstico del acero.

F:.: Resistencia a torsion de la seccion.

FTr = (pTr Fy /‘\/5

Donde:

P; :

:

M,

Fye :
Fuv :

o :

Fi: i

-12.04 mm

__79.97 _mm

343.41 _cm4

0.89 kp/cm?

0.000 _tm

42.37 cmé4

0.00 kp/cm?
_-2.90 _kp/cm?

0.00 kp/cm?

_410.02 _kp/cm?

_0.85

_482.37 _kp/cm?

2421.00 kp/cm?
_2421.00 kp/cm?

1397.76 kp/cm?

B3 .
2548.42 kpfecm?



or: Factor de resistencia para torsion. o 1 0.90
F,: Limite eldstico del acero. _ F, : 2548.42 kp/cm?
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CURADURIA

URBANAS 1 CANCA

INTRODUCCION.

Con el fin de preservar las vidas humanas y disminuir €l posible dafio de la construccion, en
la eventualidad de un sismo, ha sido establecida la Norma Colombiana de Disefio y
Construccion Sismo Resistente. Dicha norma es reglamentada mediante la ley 400 de 19 de
agosto de 1997 y reglamentada nuevamente mediante el decreto el decreto 926 de 19 de
marzo de 2010.

Con el presente andlisis estructural se pretende dar aplicacién de la norma citada,
especificamente a la construccion existente, sometiendo el proyecto a la verificacion de la
NSR10 para edificaciones existentes, para tal fin, seran desarrolladas las respectivas
modelaciones para establecer los indices de flexibilidad e indice es sobre esfuerzo.

Teniendo en cuenta que el proyecto inicial fue construido después de entrar en vigencia la
NSR10, se debera cumplir el 100% de la norma para parte existente.

De no cumplirse los pardmetros de la norma se debera hacer el planteamiento del refuerzo
estructural en el presente estudio.

95126-1-25-0111"
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CURADURIA
URBANA 1 CANCA

ANTECEDENTES

En el predio se tiene una edificacién de un piso con cubierta en placa, la cual sera sometida a un
proceso de ampliacién para completar dos pisos con cubierta liviana

1. LOCALIZACION

El predio objeto del presente estudio es desarrollado en la zona RINCON SANTO del Municipio de
Cajica.

DATOS DE LOCALIZACION
JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA
PROPIETARIO RIOGRANDE RINCON SANTO
LOTE SAN CARLOS CALLE 222 No. 1B-68
DIRECCION ESTE
No. CATASTRAL 00-00-0003-0536-000
M1 176-55677

El predio objefo del presente estudio esté ubicado en la Zona urbana del Municipio de Cajica.

26126-1-25-0111,
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Por lo anterior procedemos a hacer las respectivas comprobaciones

1. DESARROLLO DEL PRESENTE ESTUDIO.

2.

2.1.

2.2.

Teniendo en cuenta que la edificacion existente es relativamente reciente, debe
ajustar en normatividad a la NSR10, en todos sus aspectos, es importante para el
disefiador responsable, efectuar el proceso de analisis cualitativo y cuantitativo
planteado por la norma para edificaciones existentes. Por lo anterior realizaremos
inicialmente el analisis cualitativo de la edificacion el cual es realizado a partir de la
inspeccion ocular del proyecto existente.

INFORMACION PREVIA Y ANTECEDENTES

Acorde con el numeral A.10.2.1, Se deberd conocer la informacién previa del
proyecto con ¢l fin de tener un concepto claro acerca del desarrollo del proyecto.

DOCUMENTOS DESCRIPTIVOS DEL DISENO ORIGINAL

Al respeto me permito informar que el proyecto cuenta planos estructurales
originales, por lo que en esta oportunidad se ha logrado Ilevantar

arquitectonicamente la edificacion y compararla con los planos existentes y explorar
la cimentacion existente y su escritura

CALIDAD DEL DISENO Y DE LA CONSTRUCCION DE LA
ESTRUCTURA ORIGINAL

Para dar un concepto a este respecto el cual como exige la norma debe ser un
concepto cualitativo tenemos las siguientes imagenes:

CURADURIA

LURSANA 124

AT A

22 0CT 2025
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Se tiene el prjm io con acabados y en un buen estado de conservacién yla
cubierta del primer piso esta en placa, pero por cuestiones de filtraciones la
cubrieron a media altura

En el primer piso funciona un deposito y en la segunda planta se pretende ampliar a
una oficina

2.3. ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA.

Con la visita realizada se pudo comprobar que existe una estructura para evaluar
acorde con los requerimientos de la NSR10, en el uso indicado en arquitectura

25126-1-25-0111"1
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Se tomaron nucleos de concreto en la placa existente de cubierta del primer piso

A Yo

Se pudo extraer un niicleo de la losa de cubierta existente

22 0CT 2025
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Ly

45

gro sacar el nicleo

en columna
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No obstan la evaluacion cualitativa realizada se lograron resultados de los cilindros
fallados no satisfactorios y lejanos de condiciones minimas de servicio, los cuales
anexamos a las presentes memorias

INFORME DE ENSAYD
RESISTENCIA DE NUCLEOQS DE CONCRETO.
HORMA INVE—-410-13
CLIETE: sioet em el fen o INFORME Na :
93“} ez MUBSTRA o -
FECHA Y HORA DS TOMADE LA =z
B CLNEAHATE MUESTRA: (Surmmisipor o/ St _
FECHA DE RECTFEION:
L FECHMA DSL (WFORME:
RESISTENCIA MAXTLA [SPERADA: -
LI —
RELACOH | pnpa e FECHA Y HORA EOAD CARGA AR RESISTENCIAA
DIAMETRO | LONGITUD | o et | masanm w":m DEENSAYD. | "UUNT Lasetasrenta | oo | LECTURK OBTENTA COMPRESION.
CINDRO | PROMSDIO (pROMEDI| | SEERR especa wER B0 -
- . Lo F o kgimt RS | tiwey Al A - ] ury =gt
. PE
23 T 95 T ] 120 OIS MR an e 010206 - 2 20 52 2 =] ety S
o [ [ S 14 | mettarecem| o000 - 3 5 o ¥ T [emaaries

Los cilindros fallados solo alcanzaron 320psi valor muy por debajo de un concreto
aceptable )

Esto, junto a la descripcion del a cimentacién dada en el estudio de suelos, no s da
un gran indicio y prueba que esa construccién n oes pata para el uso en condiciones
de sismo resistencia y su ocupacion en estas condiciones es muy riesgosa para sus
ocupantes

Una vez realizada la evaluacion cualitativa, exigida por la norma para este tipo de
proyectos, me permito CERTIFICAR, que la edificacion en las condiciones actuales
NO ES APTA para su uso como DEPOSITO Y OFINA de DOS PISOS, en las
‘Condiciones-actuales y que se REQUIERE UN PROCESO DE DEMOLICION Y
OBRA NUEVA

ES DE ACLARAR QUE LA ZONA A INTERVENIR ES INDEPENDIENTE A
OTRAS EDIFICACIONES ALEDANAS

POR LO ANTERIOR SE DEMOLERA LA EDFIFICACION EXISTENTE Y
PROCEDERA A HACER UNA OBRA NUEVA

VEREDA RIOGRANDE CAJICA TELEFONO 310 2548701
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Por lo anterior procedemos a hacer disefio estructural para una obra nueva desde el punto
de vista de la NSR10, se deja claridad que desde el punto de vista urbanistico se trata de
una demolicién parcial (por que solo se demuele la zona de oficina), y una ampliacién ya
que suma al 4rea ya existente en el predio

1. PLANTEAMIENTO ARQUITECTONICIO

El pfesente estudio pretende dar cumplimiento a la norma estructural NSR10,
enmarcando el proyecto arquitecténico de la edificacion planteada dentro de la

norma citada. El proyecto obedece a una modalidad de licencia DEMOLICION
PARCIAL Y AMPLIACION

Para desarrollar el presente estudio fue recibido del arquitecto del proyecto. los
planos arquitecténicos los cuales fueron concertados con la parte estructural hasta
lograr un proyecto definitivo.

El proyecto obedece a una oficina en el segundo piso y un depdsito en el primer
piso

2.4 DEFINICION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Teniendo en cuenta el disefio arquitectdnico y los diferentes criterios profesionales, y una
vez concertado con el arquitecto del proyecto y el propietario se ha concluido que el
sistema del proyecto propuesto es de un sistema de pdrticos en concreto con cimentacion
compuesta por zapatas y vigas de cimentacion
Otros pre dimensionamientos:

- Luces maximas para pérticos de 4.00ml

- Dimensiones de columnas 35x30cm, 35x40cm, 30X30cm, 35x35¢cm
- Altura vigas aéreas : 35cm

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 1
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CARGAS DEL PROYECTO
CARGA VIVIA PISO 1:
CARGA MUERTA PISO 1:
CARGA VIVA PISO 2:

CARGA MUERTA PISO 2:
CARGA VIVIA CUBIERTA:
CARGA MUERTA CUBIERTA:
GRANIZO EMPOZAMIENTO

4.1. Gravitatorias

600KG/M2 DIRECTAMENTE ALSUELO
210KG/M2 DIRECTAMENTE AL SUELO

180KG/M2

300 KG /M2
50KG/M2 (Inclinada)
120KG/M2 (Inclinada)

100KG/M2 en canales y cuibierta

Flanta S.CU Cergasmusrias
. riEna . {:‘mz} {t,;‘mz':;
FLANTACUEIERTAN+3.30 0.03 0.1z
SEGUNDAPLANTAM+Z.70m 0.18 0.38
Cimentacian 2.90 0,33

Metodologia de disefio.

- El presente estudio es Modelado mediante programa CYPECAD, debidamente
licenciado para LUIS FERNANDO TORRES, con aplicacion de fuerzas sismicas por
el método MODAL ESPECTRAL, permitido por la NSR.

CARGAS ESPECIALES ADICIONALES

CARGAS EN VOLADIZO
CARGA EN
LOCALIZACION | LONGITUD CARGA VOLADIZO
DE VOLADIZO | VOLADIZO | MUERTA A,3,6,13NRS10
m T/im2 T/m
PISO2YPISO3 0,3 0,30 0,2 ’
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Comprobaciones del pilar C1

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

compresion. ¥ 3

Los elementos a compresién deben disefiarse para la fuerza axial
mayorada P, y para el momento magnificado por los efectos de
curvatura del elemento, M. (Articulo 10.10.6):

P=h P
M: = ans . Mz Mc
Donde:
M2 ::hﬂu z MZ,min bﬂz
Siendo:
M, ., =P, -(0.015+0.03- h) M., in
h: Altura de un elemento. h
Bns = e, =
l__Pu_.. Bus -
0.75-P, "
Siendo:
n?-0.25-E -1
e I S P. :
(k-!u) < -
Donde:
E.: Modulo de elasticidad del concreto. E.

I.: Momento de inercia de la seccion bruta del elemento
con respecto al eje que pasa por el centroide, sin tener
en cuenta el refuerzo. I,

kl,: Longitud efectiva. ki,
Comprobacién de resistencia axial de disefio

La fuerza axial mayorada P, de elementos en compresién no debe tomarse
mayor que ¢-Pnma (Articulo 10.3.6).

& Poax =0.75-0-[0.85-- (A, - Ay) +f, - Ay 9 Prar
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. £ -
A,: Area total de la seccién de hormigén. A,
A..: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado. A,

Céalculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente dltima de las secciones se efectua a
partir de las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y
cargas axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

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

10.10

: 14.052
: -4.560

: -4.477

: 0.358
: 350.00

1.018

1031.911

. 234857.00

1 _125052.08
: 2.650

168.346

240.00

4200.00
©_1225.00
: 23.88
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(c) La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema
sometida a compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse

como E; veces la deformacion unitaria del acero. Para

deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a fy, el
esfuerzo se considera independiente de la deformacidn unitaria e

igual a f,.

(e) La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en
los calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a

flexion y a carga axial.

(F) La relacion entre la distribucién de los esfuerzos de compresién en
el concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que

dé origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo

pardbola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a

traccién.

Egy=0.003 . 0.85¢

gl

f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.

i Méxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto

a compresion.

€«! Deformacién unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de cdlculo tensién-deformacién del acero de las

armaduras pasivas.

fo © 240.00 kp/cm?2

€ | _0.0030
Bo © _0.0020
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Comprobaciones del pilar C1

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. £, : 4200.00 kp/cm? 7

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

emax = 2.98 %o oméx = 204.00 kp/em®
& 7 £=3.0%
m 7 £=2.0%s
2 s ”
x € = 0.0 %o
emin = -4.42 %o
Barra | Designacion c?::‘rr:')x C?;r;.)Y (kp /f::mz) £
1 @5/8" -117.54| 117.54| +2103.18|+0.001031
2 @5/8" -39.18| 117.54 -772.94| -0.000379
3 @5/8" 39.18| 117.54| -3649.06| -0.001790
4 @5/8" 117.54| 117.54| -4200.00| -0.003200
5 @5/8" 117.54 39.18| -4200.00| -0.002954
6 @5/8" 117.54 -39.18| -4200.00| -0.002708
7 @5/8" 117.54| -117.54| -4200.00| -0.002462
8 @5/8" 39.18| -117.54| -2143.09| -0.001051
9 @5/8" -39.18| -117.54| +733.03|+0.000360
10 @5/8" -117.54| -117.54| +3609.15|+0.001770
11 @5/8" -117.54 -39.18| +3107.16|+0.001524
12 @5/8" -117.54 39.18| +2605.17|+0.001278
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc 70.146|-120.81|-18.14
Cs 24.194|-112.81|-23.26
T 46.497| 92.93| 11.46
Pp=Cc+C-T P.: 47843 t
Mex = Coregyt C.- Cesy ~ T Cry M, -2.368 t:m
Moy =Ce @ + Gy » Crue —T-ery M,, : -15.524 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 70.146 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 24.194 t
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T: Resultante de tracciones en el acero. T : 46,497 t

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €.x ! -120.81 mm
direccién de los ejes X e Y., €., : -18.14 mm
e.,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la S+ =112.81 M
direccion de los ejes X e Y. €y i _-23.26 mm

e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de € ! 92,93 mm

los ejes X e Y. e, ! 11.46 mm
Emac: Deformacion de la fibra mds comprimida de hormigén. Eemax ©  0.0030

&.max: Deformacién de la barra de acero maés traccionada. Bmax * _ 0.0032

Gnax: 1€NSION de la fibra més comprimida de hormigon. Gemax :  204.00 kp/cm?
Gumax: 1€NSION de la barra de acero més traccionada. Osmax +  4200.00 kp/cm?2

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

£max = 0.59 %o amax = 102.16 kp/cm?
£=0.0 %o
emin = -0.90 %o
Barra | Designacion C(();r:‘..)x C?;r':')Y (kp/f;mz) €
1 @5/8" -117.54 117.54| +445.87|+0.000219
2 @5/8" -39.18 117.54 -149.53| -0.000073
3 @5/8" 39.18 117.54 -744.93| -0.000365
4 @5/8" 117.54 117.54| -1340.32( -0.000657
5 @#5/8" 117.54 39.18| -1256.17( -0.000616
6 @5/8" 117.54 -39.18| -1172.02| -0.000575
7 @5/8" 117.54| -117.54| -1087.86| -0.000534
8 @5/8" 39.18| -117.54 -492.46| -0.000242
9 @5/8" -39.18| -117.54| +102.94|+0.000050
10 @5/8" -117.54| -117.54| +698.34|+0.000342
11 @5/8" -117.54 -39.18| +614.18|+0.000301
12 @5/8" -117.54 39.18| +530.03 +0.0002E@
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
[cc 21.717|-128.73(-20.55|
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Resultante| e.x ey
(%) (mm) | (mm)
Cs 4,759|-114.16|-18.85
T 12.424| 98.25 12.85J

P=C+C-T P.: 14.052 t
Mc,x =C, eyt Cs “Cey T s Cry M.« : -0.696 t'm
MC:Y = Cc . ec:rx + Cs . esrx -T- em MC.v . i -4.560 tm
Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 21.717 £t

C,: Resultante de compresiones en el acero. [ 2 4.759

T: Resultante de tracciones en el acero. T: 12424 t

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €.x ! -128.73 mm

direccién de losejes X e Y. €y © -20.55 MM

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx . -114.16 mm

direccion de los ejes X e Y. e., . -18.85 mm

e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €1 - 98.25 mm

losejesXeY. e, : 12.85 mm

Eemex: Deformacion de la fibra mds comprimida de hormigén. Emax - 0.0006

E.mex: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. Bsmex + _0.0007 _

Gumsx: TENSION de la fibra mds comprimida de hormigén. Oamax . 102,16 kp/cm?2

G.mex: TENSION de la barra de acero mas traccionada. Gamax ©  1340.32 kp/cm?2
Criterios de disefio por sismo (NSR-10, Capitulo C.21)

La dimensién menor de la seccidn transversal medida en una linea recta que pasa a través del centroide
geométrico, no debe ser menor de 250 mm (Articulo C.21.3.5.1).

b, 2250 mm 350 mm 2 250 mm \/

El 4rea del refuerzo longitudinal A, no debe ser menor que Ay m, (Articulo C.21.3.5.2).

As 2 Ag in 2388.00 mm® > 1225.00 mm* y/
Donde:
Ao = 0,01- A, Asmin © __1225.00 mm’
Siendo:
A,: Area bruta de la seccién de concreto. ' A, : 122500.00 mm’

El 4rea del refuerzo longitudinal A, no debe ser mayor que Agmx (Articulo C.21.3.5.2).

Ast < Agtmax 2388.00 mm” < 4900.00 mm*
Donde:
Agmax = 0,04 A, Asmex © _4900.00 mm’
Siendo:
A,: Area bruta de la seccién de concreto. A, : 122500.00 mm’
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El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados de confinamiento como minimo de
. diametro N© 3 (3/8"), 0 10M (10 mm) (Articulo C.21.3.5.8),

d, 29,5 mm 9.5 mm 2 9.5 mm ‘/

El espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilineos h,, no debe
exceder 350 mm centro a centro en la direccién perpendicular al eje longitudinal del elemento (Articulo
€.21.3.5.8),

h, <350 mm 91 mm < 350 mm \/

El area total de la seccién transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento rectangulares A.,, no
debe ser menor que Ay, mn (Articulo C.21.3.5.7).

En el eje X:
BB 285.02 mm’ > 209.91 mm® /
Donde:
A..wn: Valor maximo entre A,, y A,. Rt 5 209.91 mm’
s-b.fi (A,
A= Ok ?IHACJ_l] A. : 209.91  mm’_
s-b.-f!
= po—en B
A, =0,06 e A, : 9256 mm’
Siendo:
s: Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura
transversal. s 100 mm
b.: Dimensién transversal del nlcleo del elemento medida entre
los bordes externos del refuerzo transversal. b. : 270 mm
f.: Resistencia especificada a la compresién del concreto, Ty & 23.54 MPa
f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal. for: 1 412.02 MPa
A,: Area bruta de la seccién de concreto. A, : 122500.00 mm?
A..: Area de la seccién transversal de un elemento estructural,
medida entre los bordes exteriores del refuerzo transversal. As : _72900.00 mm*
En el eje Y: :
A 285.02 mm® > 209.91 mm®
Donde:
A, min: Valor maximo entre A,, y A,. B 209.91 mm?
s:b.-f A J ]
A =0,2.——¢c <. -1 . 2
S H% - At 20991 mm
A =0.06.5Pcfe
g e A, i 92,56 mm’
Siendo:
s! Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura
transversal. s . 100 mm
b.: Dimension transversal del ndcleo del elemento medida entre
los bordes externos del refuerzo transversal. b. : 270 mm
f.: Resistencia especificada a la compresién del concreto. f. ! 23.54 MPa

T M oy Oty I e
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Comprobaciones del pilar C1

f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal. fie :
A,: Area bruta de la seccién de concreto. A,

A..: Area de la seccién transversal de un elemento estructural,

medida entre los bordes exteriores del refuerzo transversal. Ay

412.02 MPa
122500.00 'mm*

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de Smax (Articulo C.21.3.5.6).

CURA
PLEELY)

v iCadca

DURIA
a4

72900.00 mm’

So < Srmax : 100 mm <117 mm v/
Donde:
Smax: Valor minimo de s;, S;, Ss, Y S Smax ¢ 117 mm
S; =8 drn s, : 127 mm
s, =16-¢, Sz ¢ _152 mm
s :i -
373 S5 1 117 mm
s,=150 mm S; © 150 mm
Siendo:
@....: Didmetro de las armaduras longitudinales mas pequefias. Bein © 15,9 MM
@.: Diametro de la barra del estribo. @, : 9.5 mm
c.: Menor dimensién de la seccidn transversal de la columna. C; ¢ 350 mm
Resistencia minima a flexién de columnas. (NSR-10, Titulo C)

Las resistencias a flexién de las columnas deben satisfacer la ecuacién (Articulo 21.3.6.2):
Para este caso, resulta mas desfavorable el esfuerzo axil minimo: Ny = 5.15 t.

M"‘
e e s D

g, . h
Mo i :I Jl g j F‘i'.'mb
(" >:“+§:-“""q“>mnb e T__;(J

.-f_
[

T M 21,2-3 M, 23.40 tm > 21.23 tm

Donde:

$M..: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.
=M,,: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas.

Sismo X Sismo Y
Direccid idod ion sismi :
cién y sentido de la accién sismica ” = =71 =
ZM, (t-m) 23.40 23.40 23.40 23.40
ZM,s (t-m) 17.36 17.69 3.74 2.67
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v v *

(*): pésimo

v

v

Cortante de disefio para columnas, (NSR-10, Titulo C)

El ¢-V, de columnas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo

21.3.3.2);

(a) La suma del cortante debido a flexién en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos
nominales de la columna en cada extremo restringido de la longitud libre. La resistencia a flexién de Ia
columna debe calcularse para la fuerza axial mayorada, consistente con la direccion de las fuerzas laterales

consideradas, que resulte en el mayor valor de la resistencia a flexién.
" 4
m.:rf'"'“‘\ e nt

I k)

e A -

nb

Se debe satisfacer:

d)' Vn 2 Ve
Donde:
¢: Factor de reduccién de resistencia. b 075
V,: Resistencia nominal a cortante.
V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el méximo entre Vs Mize
M, +M."
Vel Al 1. lu b
M+ M.,
Vez — t Iu nb
Siendo:
l.: Longitud sin soporte lateral de un elemento en compresion.
M.: Momentos nominales del elemento en cada extremo.
b (M) [ Mes” (M) | Ma™ (M) | Mae* (tm) | M (£m) | Vey (1) [ Ve (t) | Ve (t) [¢V, (1)
Cortante en el eje X | 2.65 12.56 12.56 12.47 12.47 9.45 | 9.45 | 9.45 | 26.49 \/ *
Cortante en el eje Y| 2.65 1173 11.77 11.70 11.70 8.86 | 8.86 | 8.86 | 27.16 \/

(*): pésimo

(b) El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carg

por medio de .

¢' y Vn 2 VE
Donde:

¢: Factor de reduccién de resistencia.

¢

a de disefio que incluyan E, con E incrementado

0.75
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CURADURM
> Casic,
a5
Q,: Factor de sobrerresistencia. Q, : 3.0
V,.: Resistencia nominal a cortante.
V.: El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio que
incluyan E, con E incrementado por medio de Q..
Ve () -V, (B)
Cortante en el eje X 6.06 26.49 y/ # T
Cortante en el eje Y 1.37 27.16 v
(*): pésimo

LR G S STy Lis | _Pégina 47 - 62
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3. CIMENTACION

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones 1 3535 cm
7 7 N =\
O O\/O Q) | Trame : -0.515/-0.250 m
Altura libre ¢ 0.00m
",C)_ o Recub:amlept.o geomf.'t.rlco : 4.0 cm
Tamafio maximo de drido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
Hormigén : f'c=240 Plano ZX : 2.65m
O O) |Acero : Grado 60 (Latinoamérica) |Plano ZY : 2.65 m
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4@5/8" Estribos : 1e@3/8"+X2r@3/8"+Y2r@3/8"
o / o /\OJ OJ CaraX : 4@5/8"
CaraY : 4@5/8"
Cuantia : 1.95 %

Disposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

La comprobacién no procede

Armadura minima y méxima (NSR-10, Titulo C, Articulo 10.9.1)

La comprobacién no procede

(NSR-10, Titulo C,

Articulo 11
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(NSR-10, Titulo C, Articulo

ul rticu

= e Ll == Il:
(NSR-10, Titulo C, A lo 10)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién

de acciones
1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+V(—Xexc.+)+0.5-EMPOZAMIENTOGRANIZO.

Se debe satisfacer:

PZ + M2, + M:,
= L L <1 '
J(¢,pn)z # (0 M)+ (6 My, ) Ui _gagr o
_ [ Pe + M2, +M2, <
V6P +(6- M) + (-, ) n: o170 V'
Pu <0 Py max 13.267 t < 168.346 t |/
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N (t)

| (0;0:227.63)

Tl {Ern)

(-9.392;3.182,78.234) L (0;13.116;20.31)

Myy (bm) —— e

-13.116;0;20.31 Myy (t-m)

13.116;0:20.31

£ (0:-13.116;20.31)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacién de resistencia de la seccién (n.)
P,,M, son los esfuerzos de célculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo. B % 13.267 t
M.: Momento de cdlculo de primer orden. M, : 0.530 t-m
M., : _ -1.565 tm

-P,,6-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién
con las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo

pésimos.
$-P,: Axil de agotamiento. ¢-Pn : 79.470 t
¢-M,: Momentos de agotamiento. oM, : FAR7 t-m
M., © _ -9.377 tm
Comprobacién del estado limite de inestabilidad (n.)
P.,M. esfuerzos solicitantes de calculo pésimos obtenidos a partir de los
de primer orden incrementados para tener en cuenta los efectos de
segundo orden a causa de la esbeltez.
P.: Axil solicitante de calculo pésimo. P, : 13.267 t
M.: Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. : 0.540 t-m
Mc,v : -1.593 tm
¢-P,,0-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de Ia seccion
con las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo
pésimos.
¢-P,: Axil de agotamiento. $P, : 78.234 t
¢-M,: Momentos de agotamiento. oM, ! 3.182 tm
M, : _ -9.392 tm
En el eje x:
No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a
compresion que satisfacen (Articulo 10.10.1):
K-l o oo 26.2 > 22.0
P
Donde:
kl,: Longitud efectiva. kl, : 2.650 m
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r: Radio de giro de la seccién transversal de un elemento en
compresion.

los elementos a compresién deben disefiarse para la fuerza axial
mayorada P, y para el momento magnificado por los efectos de
curvatura del elemento, M. (Articulo 10.10.6):

P, =P
Mc = 6ns 'M2
Donde:
MZ i Mu z MZ,mIn
Siendo:
M, . =P, (0.015 +0.03- h)
h: Altura de un elemento.
Ky oo
. _P—U,
0.75-P,
Siendo:
P, - 2 -0.25-2EC I
(k-Iu)
Donde:
E.: Mddulo de elasticidad del concreto.
I,: Momento de inercia de la seccién bruta del elemento
con respecto al eje que pasa por el centroide, sin tener
en cuenta el refuerzo.
kl,: Longitud efectiva.
En el eje y:

No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a
compresion que satisfacen (Articulo 10.10.1):

..kb_lu > 22
F
Donde:
kl,: Longitud efectiva.
r: Radio de giro de la seccidn transversal de un elemento en
compresidn.

Los elementos a compresién deben disefiarse para la fuerza axial
mayorada P, y para el momento magnificado por los efectos de
curvatura del elemento, M, (Articulo 10.10.6):

P, =P,
M, = 6ns " MZ
Donde:

M, =M, 2 My, min

Siendo:
M, in = P, »(0.015+ 0.03. h)

| 10,10 cm

P, : 13.267 ¢t
M.: 0540 tm

M, : 0530 tm

My min ¢ 0.338 t-m
h : 350.00 mm

Bns 1.017

P. : 1031.911 t

E. : 234857.00 kp/cm?

I, : 125052.08 cm4
kl, : 2.650 m

26.2 > 22.0

ko : 2650 m

r: 10.10 cm

Po: _ 13267 t
M. :  -1.593 tm

M & _-1.865 ‘tm

MZ..rnIn ' _ 0-338 t-ITI
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h: Altura de un elemento.
L

Sns =I_—?—Zl
0.75-P,
Siendo:
2.0.25-E.-1
P, - T 5 Ee -1y
(k"]u)
Donde:

E.: Médulo de elasticidad del concreto.

I,: Momento de inercia de la seccion bruta del elemento
con respecto al eje que pasa por el centroide, sin tener
en cuenta el refuerzo.

kl,: Longitud efectiva.

Comprobacién de resistencia axial de disefio

. La fuerza axial mayorada P, de elementos en compresion no debe tomarse
mayor que ¢+Pams (Articulo 10.3.6).

= §-Pymex =0.75-0-[0.85-f- (A = Ay) +F, - Ay

Siendo:

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén.
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
A,: Area total de la seccidén de hormigon.

A.,.: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado.

Célculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente dltima de las secciones se efectlia a
partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

(f)

El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexiéon y
cargas axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

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

La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema
sometida a compresion del concreto se supone igual a 0.003.

El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse
como E, veces la deformacion unitaria del acero. Para
deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a f,, el
esfuerzo se considera independiente de la deformacién unitaria e
igual a fi.

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

La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresion en
el concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que
dé origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos representativos.

h :

¢-Pn,max : )

_:n:h_

'

CURADURI

URSANA 1 CANCA

350.00 _mm
s Z.00F
: 1031.911 t

234857.00 kp/cm?

: 240.00

4200.00
: 1225.00
: 23.88

168.346

. 125052.08 cm4
: 2.650

m

t

kp/cm?2
kp/cm?2
cm?
cm?2
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El diagrama de célculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo

parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigdn a
traccion,

€cu= 0.003 0.85¢
b ]

AR
— Al
p—
g
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén, ¥,

. Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion.

Scu
€ Deformacién unitaria bajo carga maxima. €0
Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacién del acero de las
armaduras pasivas.
fl
r, e e
/
!
!
4
!
! |Es
!
/-
/
£y Egy L] o
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,

? _240.00 kp/cm?

i _0.0030
! 0.0020

' _4200.00 kp/cm?
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CURADURIA

URBANA T CAJICA

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

emax = 2.99 %o gméx = 204.00 kp/eny’
£=3.0%0
€
/ -
g 2 £= 0.0 %o
emin = -2.29 %o
z .. |Coord. X |Coord. Y f.
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm?) €
1 @5/8" -117.54 117.54| +4200.00|+0.002118
2 @5/8" -39.18| 117.54| +2595.51|+0.001273
o @5/8" 39.18 117.54| +871.72|+0.000428
4 @5/8" 117.54 117.54 -852.06| -0.000418
5 @5/8" 117.54 39.18| -1538.01| -0.000754
6 @5/8" 117.54 -39.18| -2223.95| -0.001091
7 @5/8" 117.54| -117.54| -2909.90| -0.001427
8 @5/8" 39.18| -117.54| -1186.12| -0.000582
9 @5/8" -39.18| -117.54| +537.66|+0.000264
10 @?5/8" -117.54| -117.54| +2261.44(+0.001109
11 @5/8" -117.54 -39.18| +2947.39|+0.001446
12 @5/8" -117.54 39.18| +3633.34|+0.001782 |
Resultante| e.x ey
(t) (mm) | (mm)
Cc 103.769| -90.30| 27.86
Cs 33.924|-95.12| 35.14
T 17.333/106.87 |-46.86
P,=C+C,-T P. : 120.359 t
Mn,x = Cc 'ecc,:.r + Cs ' e:s,y ot e‘l-',y Mn.x . 4.895 t-m
Moy = Ce €en +Co € = T 81 M., : -14.450 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 103.769 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 339249 ¢t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 17333 ¢t
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e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €cx ¢ -90.30 mMm
direccion de los ejes X e Y. €., . 2786 mm
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €ux ¢ -95 12 mm
direccién de los ejes X e Y. €., ! 3514 mm

e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de €« ! _106.87 mm

los ejes X e Y. e,y ¢  -46.86 mm
eamax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén, €max :  0.0030

Emax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bmax :©  0.0014

Oemax: T€NSION de la fibra més comprimida de hormigén. Cemax +  204.00 kp/cm?2
C.max: 1€NSI0N de la barra de acero mas traccionada. Oemax 1 _2909.90 kp/cm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos:

Eméx = 0.21 %o amax = 40.94 kp/om?

¢

252.81 mm

%=

| €= 0.0 %o

emin = -0.16 %a

Barra | Designacién C?;rr:l‘.)x Ci(:::-lr:.l.)Y (kp/f:.:mz) £
ik @5/8" -117.54 117.54| +307.07|+0.000151
2 @5/8" -39.18| 117.54| +181.52|+0.000089
3 @5/8" 39.18 117.54 +55.96 [ +0.000027
4 @5/8" 117.54 117.54 -69.59| -0.000034
5 @5/8" 117.54 39.18 -114.49( -0.000056
6 @5/8" L17:54 -39.18 -159.39| -0.000078
i @5/8" 117.54| -117.54 -204.28| -0.000100
8 @5/8" 39.18| -117.54 -78.73| -0.000039
9 @5/8" -39.18| -117.54 +46.83 | +0.000023
10 @5/8" -117.54| -117.54| +172.38|+0.000085
11 @5/8" -117.54 -39.18| +217.28|+0.000107
12 @5/8" -117.54 39.18| +262.18 +0.00012‘i
r Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc 12.040(-101.40| 33.77
Cs 2.474| -96.09| 32.17
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Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
T 1.247| 107.69|-42.85

=@ 4.7

M.y =GBy +Cyr By — T Cry

Mc,y = Cc "Byt Cs “Cegx S Cr.x

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigoén.
C.: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

e..:. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccién de los ejes X e Y.

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
direccion de los ejes X e Y.

e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de

losejes X e.

Semax: Deformacioén de la fibra mas comprimida de hormigon.
.ee: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Gumex: TENsion de la fibra méas comprimida de hormigén.
O.... TENsSiON de la barra de acero mas traccionada.

Titulo C, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-0.3-SX-5Y.

Se debe satisfacer:

i

2 2 2
P, +M .+ Mu‘y

Th > <1
V(0P (0 M) + (M,
i [ P2 +M2, +M2, "
Ry (oM (oM,)

Pu = ¢’ Pn,max

ecq,x

e“r\"

€.y -

E:max .

asmax .

Cemax

Oemax -+

14.052 t

v _0.540

t_13.267 t

tm

?_-1.593 tm

©_12.040 t
: 2474 t
t_1.247 t
: -101.40_ mm
: _33.77 _mm
Berx

-86.09 mm
32.17 mm

: _107.69 mm
€y -

-42.85 _mm

: 0.0002
© 0.0001
i 40.94 kp/cm?
. 204.28 kp/cm?

: 0.385

: 0.392

< 168,346t

CURAD

LRBANA 1

AAEA

URIA

(NSR-10,

v

v
v
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N

Mo [t}

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacién de resistencia de la seccién (1)
Pu,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P,: Esfuerzo normal de calculo. P, : 14.052 t
M,: Momento de céiculo de primer orden. M, : -0.683 t'm

M,y ! -4.477  tm
¢'Pr,¢+M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién
con las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo

pésimos.
¢*P,: Axil de agotamiento. P, : 36500 t
¢-M,: Momentos de agotamiento. oM, : -1.774  tm

¢-Moy © _ -11.629 t'm
Comprobacién del estado limite de inestabilidad (n2)

P.,M. esfuerzos solicitantes de célculo pésimos obtenidos a partir de los
de primer orden incrementados para tener en cuenta los efectos de
segundo orden a causa de la esbeltez.

P,: Axil solicitante de célculo pésimo. P, : 14.052 t
M.: Momento flector solicitante de célculo pésimo, M : -0696 tm
M., : -4560 tm

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

pésimos,
¢P,: Axil de agotamiento. P, 35883 t
$*M,: Momentos de agotamiento. Moy 1 -1.776  tm
M., ©  -11.643 t'm
En el eje x:

No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a
compresion que satisfacen (Articulo 10.10.1):

k-1, 522 26.2 > 22.0
r
Donde:
kl,: Longitud efectiva. kl, : 2.650 m
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r: Radio de giro de la seccién transversal de un elemento en
compresion.

Los elementos a compresién deben disefiarse para la fuerza axial
mayorada P, y para el momento magnificado por los efectos de
curvatura del elemento, M. (Articulo 10.10.6):

P, =P,
Mc =8 ‘M,
Donde:
M, =M, 2M,
Siendo:
M, in = P, - (0.015+0.03-h)

h: Altura de un elemento.
W
1P
0.75-P,
Siendo:
7*-.0.25-E. -1

(k § lu )2

e =
Donde:
E.: Médulo de elasticidad del concreto.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta del elemento
con respecto al eje que pasa por €l centroide, sin tener
en cuenta el refuerzo.

kl,: Longitud efectiva.
En el eje y:

No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a
compresion que satisfacen (Articulo 10.10.1):
k-1

- u522
=

Donde:
kl,: Longitud efectiva.
r: Radio de giro de la seccién transversal de un elemento en
compresion.

Los elementos a compresién deben disefiarse para la fuerza axial
mayorada P, y para el momento magnificado por los efectos de
curvatura del elemento, M. (Articulo 10.10.6):

Pu = Pu

Ml: = 8ns t Mz

Donde:
Mz = Mu s Mz,min
Siendo:

M, . =P, - (0.015+0.03-h)

2,min

r

Mz:

1 PR

B

P.

E; -

kl, :

26.2

kl, :

M, :

Mz,min

3

: 0.358

b LA
C AD
‘ SRR
10.10 __c€m
14.052 t
: -0.696 tm
-0.683 tm
0.358 tm
: 350.00 mm
1.018
: 1031.911 t
234857.00 kp/cm?
1 125052.08 cm4
2.650 m
22.0
2,650 m
10.10 _cm
: 14.052 t
-4.560 _tm
_ -4.477 tm
tm
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h: Altura de un elemento.

SR S

u

Lm
Siendo:
_n*0.25.E.. I,
eV
Donde;

E.: Mddulo de elasticidad del concreto.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta del elemento
con respecto al eje que pasa por el centroide, sin tener
en cuenta el refuerzo,

kl,: Longitud efectiva.

Comprobacién de resistencia axial de disefio
La fuerza axial mayorada P, de elementos en compresién no debe tomarse
mayor que ¢-Pqm, (Articulo 10.3.6).

¢ Pomex = 0.75:¢-[0.85.£. - (A, —Ag)+ 1, Ay

Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
A,: Area total de la seccién de hormigén.
A..: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado.

Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente tiltima de las secciones se efectiia a
partir de las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y
cargas axiales debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

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

(c) La méxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema
sometida a compresién del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse
como E; veces la deformacién unitaria del acero. Para
deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a fy, el
esfuerzo se considera independiente de la deformacién unitaria e
igual a f,.

La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en
los célculos de elementos de concreto reforzado sometidos a
flexion y a carga axial.

Ly

(e

(f) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresién en
el concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabélica o de cualquier otra forma que
de origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos representativos.

h :

¢'Pn,max .

350.00 mm

1.018

10321941 T
1 234857.00 kp/cm?

125052.08 cm4
2.650 m

168.346 t

240.00 kp/cm?2
4200.00 kp/cm?
i 1225,00 cm?2
: 23.88 cmz2
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El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigén es del tipo
parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a
traccién.

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

£..: Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion.

£, Deformacidn unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacién del acero de las
armaduras pasivas.

Fs

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

CURADURIA

URSANA 1 CANCA

: _240.00 kp/cm?

: _0.0030
© 0.0020

: 4200.00 kp/cm?
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

smay = 2.98 %o améx = 204.00 kp/cm?
/ 2y | £=3.0 %o
£=2.0 %

/ £ =0.0 %o

163.35 mm
1

= 18
¥
el

X

emnin = -4.42 %o

Barra | Designacién C?;r;.)x c?::'r;'}v (kp /f::mz) €
1 @5/8" -117.54| 117.54| +2103.18|+0.001031
2 @5/8" -39,18| 117.54 -772.94| -0.000379
3 @5/8" 39.18| 117.54| -3649.06| -0.001790
4 @5/8" 117.54 117.54| -4200.00| -0.003200
” 5 @5/8" 117.54|  39.18| -4200.00| -0.002954
6 @5/8" 117.54 -39.18| -4200.00| -0.002708
7 @5/8" 117.54| -117.54| -4200.00| -0.002462
8 @5/8" 39.18| -117.54| -2143.09| -0.001051
S @5/8" -39.18| -117.54| +733.03|+0.000360
10 @5/8" -117.54| -117.54| +3609.15|+0.001770
11 @5/8" -117.54 -39.18| +3107.16|+0.001524
12 @5/8" ~117.54 39.18| +2605.17 | +0.001278
Resultante| e.x e.y
(%) (mm) | (mm)
& 70.146-120.81|-18.14
Cs 24.194(-112.81|-23.26
T 46.497 92.93| 11.46
Po=Ce+C-T P.: 47843 t
Max = C; r@yy +Cy 8y —=Trey, M.« : -2.368 tm
Mn,-; =C "Cex T G- Ceox T> Erx M,, : -__‘[5_52_4 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 70.146 t
C;: Resultante de compresiones en el acero. C. : ?1;4_ t

T: Resultante de tracciones en el acero. - 46.497 t
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e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la

direccion de los ejes X e Y.

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccion de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de

losejes X el.

E£emax: Deformacion de la fibra més comprimida de hormigén.

ESI'HBX

: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Gamsx: TENSION de la fibra mas comprimida de hormigon.
G.max: T€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

o -
: _-18.14
Cex -
€y -
. 92.93
ery :

eT,x

Ecmax :
Esm ax :

Ocmax -

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de caiculo pésimos:

155:94‘mm

3 n

¢ _204.00
: _4200.00 kp/cm?

USI'I\EX &

S b
CURADURIA

URSANA 1 CANCA

T
1 e

-120.81

-112.81
-23.26

11.46
0.0030

0.0032
kp/cm?2

gmax = 0.59 %o omax = 102.16 kp/em?
/// ,//
P
4 Zal €= 0.0 %o
emin = -0.90 %o
. .. |Coord. X|Coord. Y f.
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm?) £

1 @5/8" -117.54| 117.54| +445.87|+0.000218
~ 2 @5/8" -39.18 117.54 -149.53| -0.000073
3 @5/8" 39.18| 117.54 -744.93| -0.000365
4 @5/8" 117.54| 117.54| -1340.32| -0.000657
5 @5/8" 117.54 39.18| -1256.17| -0.000616
6 @5/8" 117.54 -39.18| -1172.02| -0.000575
7 @5/8" 117.54| -117.54| -1087.86| -0.000534
8 @5/8" 39.18| -117.54 -492.46| -0.000242
9 @5/8" -39.18| -117.54| +102.94|+0.000050
10 @5/8" -117.54| -117.54| +698.34|+0.000342
11 @5/8" -117.54 -39.18| +614.18|+0.000301
12 @5/8" -117.54 39.18| +530.03|+0.000260

Resultante| e.x e.y

(v) (mm) | (mm)

Cc 21.717(-128.73|-20.55

Cs 4.759|-114.16|-18.85
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Comprobaciones del pilar C1

Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
T 12.424| 98.25| 12.85
Pe=C+C =T P.: 14.052 t
Mc,x = Cr: "y t Cs €y — T. Ery’ M. : -0.696 tm
Mc,v = Cc i er.c,x + Cs *Cosx = F eT,x Mt«\f ¥ -4.560 _ tm
Donde: ;
C.! Resultante de compresiones en el hormigén. Co: 21717 ¢
C.: Resultante de compresiones en el acero. C, ! 4.759 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 12424 t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €c.x : -128.73 mm

direccién de los ejes X e Y. €y | -20.55 mMm

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €ux ! -114.16 mm
direccion de los ejes X e Y, €.y ! -18.85 mm

e! Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de [ - 98.25 mm
los ejes X e Y. : €y 12.85 mm

Emax: DefOormacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Emex . 0.0006
€max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Baax +  (0.0007
Gemax: T€NsioON de la fibra mds comprimida de hormigén. Oemax +  102.16 kp/cm?2
G.mex: 1€NSiON de la barra de acero mds traccionada. Csmex : 1340.32 kp/cm?2

Criterios de disefio por sismo (NSR-10, Capitulo C.21)

La comprobacién no procede

Resistencia minima a flexién de columnas. {NSR—lO,_Titqu C)

En esta zona no son aplicables las comprobaciones de disefio por capacidad. \/

Cortante de disefio para columnas. (NSR-10, Titulo C)

En esta zona no son aplicables las comprobaciones de disefio por capacidad. \/
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Viga 2

1. DESCRIPCION

Datos de la viga

4@5/8" L=514 J
"% 5 Geometria
o .
i 305/8" L=2102" capa Dimensiones : 30x30
e 326 Luz libre :3.1m
_— Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
Vi) (s _ S
3_ § Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
b Recubrimiento geométrico lateral : 4.0 cm
3 .
_203/4" \=4422%capa ] Materiales
26 26
o * 1= . r
- DS L=t ] Hormigon ! f'e=240
Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
1 64x1e@3/8" /b
: 382

2. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NSR-10, TITULO C)
Dlsp. Arm. Q g5, N,M N.M S, T T Ta THM. | TV, TV, | TVes | TV T,DIsp.u | T,DIsp.. | T,Geom.u | T,Arm., | Disp. S, Cap. S

A ‘2986 m' | '2,986 m' | '2.819 m' | '2.819 m' m o i u (] i m 1 1y ] w m '0.000 m' | CUMPLE
V-104: €1 - C2 | Cumple | Cumple | *I50 1 | 380 [ 280 e L A A T T R P e T T N.P. WP | cumple | it [ r e eas

Vana

Estado

Netackn:
Digp.: Dlsposiclones refativas & fes armaduras
Amm.: Armadure minima y mdsma
Q¢ Estado fmite de frente a cortante no sfimicas)
@Q 5.: Estada limite de frante a cortanie sismicas)
N,M: Estade Dmite dg frente a nmmalas ma sfamicas)
N,M 5. Eslads Himite de frente a gafi nenmales sismicas)
T Estado fmita de par farsidn. Cc 4

Tui Estad fmite de agelsniento por tovsidn, Traccién en of alma,
T Estado fimile de agafamisnto por torsidn. Tracelén en fss anmadisas Tengliudinyes.
TNM,: Extado Homite de o tarsid, : & farsidin y esfuersos narmales, Flexidn alrodudar del efe ¥
TV, I mite da por tarsidin, i forsidn p cortante en of ele X, Compresidn ohicra
TV Estads Mimite da agefamients por tarsidn, fntersceidn entre torskdn i cortanta an e aje ¥. Compresidn abiicua
TVas: Estads fimits de agatanvento por tarsidn. Inferaceidn entre farsiin ¥ cortante en of afa X. Traccidn on of aima.
TVos,t Estado limita de par tarsidn y cortante én e efe ¥, Traccidn en ol aima,
T.DMsp.p Estada Wmite da agolamienta por forsidn, Separacidn entre las barres de 8 srmadura longitudinal.

T,Disp.u; Estacts Dmite de par torsidn. nira 135 barras de la anmadies (rasversal,

T.Geom.u: Estado Mmlte de sgatamiento por torsidn, Dldmetre minkno oo ia armadirs

ToArm,: Estaco limita de agotamisnts par torstdn. Evanta minima de sstribos cerrados,

Gisp. 5. Critarios de disafo por sisme.

Cag. 5: Cartante de dissifo para vigas,

¥ Distancle af arigen de fa barra

ir; Coeflelente de aprmvechamments ()

N.P.: No procede
Cemprobaciones que Ao procéden (NP, )

" La comprohacidn del estada Mmite de agotanients por lorsidn mo procads, ¥a gue o hay memenlo lorser.

crmales,

" L3 comprobacidn no praceds, ya que no hay intsrsccidn enire farsiin ¥ eshirzas o

COMPROBACIONES DE FISURACION (NSR-10, TITULO C)
Vano Estado
Sc,sup. S, Lat.Der. Sc,inf, Se,Lat 1.
~ . _ X: 3.067 m 1) X: 2.348 m (1)
V-104: C1 - C2 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
Notacidn:

Sewnt Comprobacicn de la separacion méxima entre barras: Cara superior

Scuaners COmprobacion de la separacién méxima entre barras: Cara lateral derecha
Scw! Comprobacion de la separacién méxima entre barras: Cara Inferior

Scue’ Comprobacion de la separacién méxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
' La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada. J




- Viga 2

Activa
(Caracteristica)
fA,ma: < 1:.i’t,lln'l
fg‘"m: L{‘.480
fame: 0.83 mm
fayms 6.39 mm

Viga Estado

V-104: C1 - C2 CUMPLE

3. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
V-104: C1 - C2 (C1 - 0.905 m, Negativos)
Disposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser inferior a
S.mn (Articulo 7.6.1):

Si 2 Si,min 25 mm > 25mm 4/
Donde:
S,mm: Valor maximo de s, s, Sa. . 25 mm
Sy =4, S, 16 mm
s, =25 mm s, 25 mm
s; =1.33-d, S 20 mm
Siendo: '
d,: Didmetro de la barra mas gruesa. dyo : 159 mm
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. d, : 15 mm

W
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Armadura minima y méaxima (NSR-10, Titulo C, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexién positiva alrededor del eje X:

El &rea de refuerzo longitudinal a traccién, A., no debe ser menor que A
smn (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

A A 9.26 cm? > 2.47 cm?
Donde:
A, i Valor méximo de A, A.,. A, 2.47 cm?
0.25-\Jf
Ag = —fi B A, 2.14 cm?
¥
1.4.b, .d
P f, A : 2.47 cm?
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén. . _240.00 kp/cm?Z
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, 1 4200.00 kp/cm?
b.: Ancho del alma. by 300 mm
d: Canto (til de la seccién. d : 243 mm

Flexién negativa alrededor del eje X:

El area de refuerzo longitudinal a traccién, A,, no debe ser menor que A
smn (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

A=A 13.93 cm? > 2,29 cm? ‘/
Donde:
A, ...: Valor maximo de A, A.,. A in 2.29 cm2
0,25t
A51=#£’bw'd | Koy 1.99  cm?
A _l4:b,.d
sz f, A, 2.29 cm?2
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. £ : 240.00 kp/cm?
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, ©  4200.00 kp/cm?2
b..: Ancho del alma. b, : 300 mm

d: Canto Util de la seccién. d: 225 mm

dallo | II
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

(NSR-10, Titulo C,

v
= RS S |
v n: 0122 V

Donde:
Viy : 2.664 t

Pagina 4 - 73



‘Viga 2

$-V..,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '0.000 m’,
para la combinacién de hipétesis "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

V, =V, +V,
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en

elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):

Vc=(D.16-\E+17‘pw-V;"I'dJ»bw-d

m

(IMPa] f)

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V.d/M, no
debe tomarse mayor que 1.0, y M, ocurre simultaneamente
con V, en la seccién considerada.

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

V,=0.29F b, d- ‘1+0—'2E'A
g

(IMPa] NJ/A; y fo)

Donde:
f.: Resistencia especifica a compresion del
hormigon.
Jf # 8.3 MPa
P =, <d
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion.
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién
circular.
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.
4.h—
M, =M, —N, (4-h-d)
8
Donde:

M,: Momento mayorado en la seccion.

N,: Carga axial mayorada normal a la
seccion transversal.

h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccién de hormigén.

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):

oV, !

Pw

21.802 t

CURADURIA

Calica

_REANA

: 29.069 t
: 6.809 t

: 9.683 t

: _ 240.00 _kp/cm?

©_ 0.021

. 13.93 cm?
: 300 mm
;225 _mm
: _ 0.986 _tm
: __-0.986 _t'm
:__0.000 t

i _300.00 mm
: _900.00 cm2

Pagina 5 - 73
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Viga 2
A, f,.-d
Vo =——r— V.: 22461 t
Vs no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V, =0.66-4f. -b, -d V.: 22260 t
([MPa] f.)
Donde:
A.: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
S. A, : 1.43 cm=2
f,.: Resistencia especifica a la fluencia fy del refuerzo
transversal. (P 4200.00 kp/cm?2

f,. # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién

hasta el centroide del refuerzo longitudinal en

traccién. d: 225 mm
s: Separacién medida centro a centro del refuerzo

transversal, en la direccién paralela al refuerzo

longitudinal. s : 60 mm

f.: Resistencia especifica a compresién del hormigan. fe © 240,00 kp/cm?
Jf. 8.3 MPa

b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular. b, : 300 mm

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder s,,., (Articulo 11.4.5):

s<s,,, 60mm < 115mm /
Donde:
Smax: Valor minimo de s;, s,. S 115 mm
s, =d/2 S; ! 115 mm
s, =600 mm S2 1 _ 600 _mm
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccidn. d: 225 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, A, .., en todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

Av - Al\nl',mln 1.43 cm2 > 0.15 cm?2 J
Donde:

m b, s
Ko = 0062yt 4
v, min 062 fc fy[ Av,min ' 0.13 sz

([MPa] f.y f,)
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CURADURIA

CRSANA §CANCA

{ s
Pero no debe ser menor a: 5
A\ll',wlin = (0'35 . bw ) S)/fyt A\hl’!lill : s 0.15 . sz
(IMPa] f)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. f. : 240.00 kp/cm?
JE 8.3 MPa
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular. b. : 300 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo longitudinal. s : 60 mm
f,.: Resistencia especifica a la fluencia f,. del refuerzo
transversal. f © 4200.00 kp/cm?
f. ¥ 420 MPa
Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (NSR-10, Titulo C, Articulo
11)
Se debe satisfacer:
Vu.v
e n: 0207 V
ny
Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. V,, : 6372 t
¢V, Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. oV, : 21.446 ¢t
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '0.000 m',
para la combinacién de hipétesis "1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-0.3-SX-SY".
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
V, =V, +V, -V, : 28595 t
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):
vc=(o.16-\/ﬁ+17-pw- i V.: 6335 t
([MPa] f.)
Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V,d/M, no
debe tomarse mayor que 1.0, y M, ocurre simultaneamente
con V, en la seccién considerada.
Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:
0.29-N,
V= 0.29ff b4 ’HT V.: 9683 t

(IMPa] NJ/A; ¥ fo)

_ Pagina 7 - 73
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Donde:
f.: Resistencia especifica a compresién del _
hormigén. fe 1 240.00 kp/cm?
Jf. #8.3 MPa
- AS
Pw = m Pw ! 0.021
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccidn. A. : 1393 cm?
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién
circular, b, : _ 300 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccién. d : 225 mm
4.h-d ;
M. =M, =N, *('—“é——) M, : 348 tm
Donde:
M,: Momento mayorado en la seccién. M. * -3.486 t'm
N.: Carga axial mayorada normal a la
seccion transversal. N, : 0.000 t
h: Altura de un elemento. h: 30000 mm
A,: Area total de la seccién de hormigén. A, : 900.00 cm?2

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):

A, -f,-d
Vv, = __Srt_ Vi@ 22461 t
V; no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V, =0.66-4ff b, - d Vo 22260 t
([MPa] f)
Donde:
A,: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
5. A, : 1.43 cm?
f,:: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo
transversal. fre ¢ 4200.00 kp/cm2

f,, * 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion

hasta el centroide del refuerzo longitudinal en

traccién. d: 225 mm
s: Separacién medida centro a centro del refuerzo

transversal, en la direccién paralela al refuerzo

longitudinal, s 60 mm
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén. f. 240.00 kp/cm?2
J #8.3 MPa

b,: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular. b. : 300 mm




Separacioén de las armaduras transversales

Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al

__ \(iga 2

eje del elemento no debe exceder Sy (Articulo 11.4.5):

S<S§

max

Donde:

Smax: Valor minimo de s, sa.

s, =d/2

s, =600 mm

Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccién.

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, A, mn, €n todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no

preesforzado) (Articulo 11.4.6):
A\r 2 A\ll',rﬂin

Donde:

A, o =0.062-F -

f

yt

(IMPa] f. y fy)

Pero no debe ser menor a:
=(0.35-b, - s)/f,

A

v, min

([MPa] fy)
Siendo:
f_: Resistencia especifica a compresion del hormigoén.

JF ¥ 8.3 MPa

b, -s

b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular.

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo longitudinal.

f,.: Resistencia especifica a la fluencia fy del refuerzo
transversal.

f. # 420 MPa

60 mm

<

sma: .

5; !

1.43 cm?

A\r,min

: 225

: 0.13

Av,min :

: 240.00

: 300

1 4200.00

115 mm

115
115

600

0.15 cm?

0.15

60

CURADURIA

URSANA T CANCA

v

mm

mm

cm2

cm?=2

kp/cm?2

mm
mm

kp/cm?
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(NSR-10, Titulo C, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.248 m', para la
combinacién de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones

persistentes o transitorias",
Se debe satisfacer:

o P2+ M2, + M,

L W‘b BY + (o Mm)2 +(¢- MM)Z <t

Comprobacién de resistencia de la seccién (n,)
P,,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.

n-. _0.215 \/

P.: Esfuerzo normal de célculo. P, ! 0.000 t
M,: Momento de célculo de primer orden. M, : -1.975 t'm

M., : _0.000 tm

¢:Pn,6-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

o-P,: Axil de agotamiento. P, 0,000 t
$*M.: Momentos de agotamiento. M, : -9.166 t'm

M.y ' _0.000 tm

Calculo de la capacidad resistente
El célculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efecttia a partir de las
hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):
(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas axiales
debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

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

(c) La méxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresién del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse como E,
veces la deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién y a carga
axial.

(f) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer rectangular,
trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos
representativos.

El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo pardbola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccién.



Viga 2

£cu= 0.003 0.85%
e

— A,

<l

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.

... Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion.

€. Deformacion unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero de las

armaduras pasivas.

“

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

CURADURIA
CREANA T CNNES

: 240.00 kp/cm?

: 4200.00 kp/cm?

| Pagina i1 - 73
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

.2 Ii?‘ T |1 emin = -7.43 %o
|| J‘
| — @ é ‘i" < '1‘
i - a s S .
£ : o
By Mo——® L = £ = 0.0 %o
E‘SL 0 e 280 o |-y =i
£ NE £=2) o
[ T T \ ' £ = 3.0 %o
* q . £Max = 2.98 %o omax = 204,00 kp/em?
g i2 | Coord. X | Coord. Y f,
Barra | Designaciéon (mm) (mm) (kp/em?2) £
1, @5/8" -92.54 92.54| -4200.00| -0.005439
2 @5/8" -30.85| 92.54| -4200.00| -0.005439
3 @5/8" 30.85 92.54| -4200.00| -0.005439
4 @5/8" 92.54 92.54| -4200.00( -0.005439
5 @5/8" 92.54 51.66| -4200.00| -0.004019
6 @3/4" 90.95| -50.07| -990.08| -0.000486
7 @5/8" 92.54| -92.54| +2017.03|+0.000989
8 @5/8" 30.85| -92.54| +2017.03|+40.000989
8 @5/8" -30.85| -92.54| +2017.03|+0.000989
10 @5/8" -92.54| -92.54| +2017.03|+0.000989
11 @3/4" -90.95| -50.07| -990.08| -0.000486
12 @5/8" -92.54 51.66| -4200.00| -0.004019
13 @5/8" 0.00] 51.66| -4200.00] -0.004019]
Resultante| e.x e.y
() (mm)| (mm)
Cc 40.851| 0.00|-115.25
Cs 16.056| 0.00| -92.54
T 56.906| 0.00| 70.13
Pn = Cc B Cs =T P; 0.000 t
Mn,x =C, "€y T Cye €y — T €1y M. : -1 0.1& t-m
Mn,y = Cc ' ecc,x + Cs ' em,x ~Ts eT,x MH;\! H 0.000 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 40851 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 16.056 t
T: Resultante de tracciones en el acero., T: 56906 t
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e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €cx - 0.00 ~mm o
direccion de los ejes X e Y. ' €wy : -115.25 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €ux © 0.00 mMm
direccién de los ejes X e Y. €., ! -92.54 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €rx - 0.00 mm
losejes XeY. e, : 70.13 mm
Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Eamax ©  0.0030
E...y: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bsmax - _ 0.0054
Gunax: Tensién de la fibra mas comprimida de hormigon. Oumex . 204.00 kp/cm?2
G.max: TENSION de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 4200.00 kp/cm?
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
2| - ? T emin = -0.61 %e
e srd
1z2——= ' &5
E ,
£ 11 - S Z £ =00 %o
B 0——s e o
* Q J} emax = 0.29 %o oméx = 55.61 kp/em?
. . Coord. X |Coord. Y f.
Barra | Designacidn (mm) (mm) |(kp/cm?) £
1 @5/8" -92.54 92.54 -894.85| -0.000439
2 @5/8" -30.85 92.54 -894.85| -0.000439
3 @5/8" 30.85 92.54 -894.85| -0.000439
4 @5/8" 92.54 92.54 -894.85| -0.000439
5 @5/8" 92.54 51.66 -642.93| -0.000315
6 @3/4" 90.95| -50.07 -15.90| -0.000008
7 @5/8" 92.54 -92.54| +245.81(+0.000121
8 @5/8" 30.85 -92.54| +245.81{+0.000121
9 @5/8" -30.85 -92.54| +245.81|+0.000121
10 @5/8" -92.54| -92.54|  +245.81|+0.000121
11 @3/4" -90.95| -50.07 -15.90| -0.000008
12 @5/8" -92.54 51.66 -642.93| -0.000315
13 @5/8" 0.00 51.66 -642.93| -0.000315
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Ce 8.335| 0.00(-117.13

§ Pagina 13 -73



189

P=C.+C,-T
My =G =80 +C,.,-e€tw ~-T-ey,

Mu,y = Cc “Con t G, “Cosx — Ts €y

Donde:

Viga 2
Resultante| e.x ey
(t) (mm)| (mm)
Cs 1.957| 0.00| -92.54
T 10.292| 0.00| 79.46

C.: Resultante de compresiones en el hormigdn.
C.: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la

direccion de los ejes X e Y.

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccién de los ejes X e Y.

e:: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de

los ejes X e Y.

Eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

£.max: Deformacion de la barra de acero mds traccionada.
Oenex: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigén.
O.msx: 1€NSION de la barra de acero més traccionada.

C. !

C.
T
ecc,,x

e‘!‘, x

gclﬂBK *

Bsmax

U:max .

:_0.000 t
:_-1,975 tm
! _0.000 tm
_ 8335 t
P _1.957 t
P _10.292 t

. 0.00 mm
€y !
Cox -
€y ©

-117.13 mm
0.00 mm
-92.54 mm

* 0,00 mm
er, :

79.46 _mm

! _0.0003
! 0.0004

! 55.61

! _894.85 kp/cm2

Osmax

Pagina 14 - 73
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.Titulo C, Articulo 10)

‘. Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.248 m', para la

“combinacién de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en 5|tuacmnes sismicas"
Se debe satisfacer:

PZ+M2, +M:,
<1 n: _0.505 \/

R Ty v e

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

P, M,

son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de cdlculo. P, : 0.000 t

M,: Momento de célculo de primer orden. M.x ¢! -4.631 tm
M,, ! 0.000 tm

¢-P.,0-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

o-P,: Axil de agotamiento. ¢P. : 0.000 t
$-M,: Momentos de agotamiento. M, . -9.166 t'm
¢'Mn,v : 0.000 t-m

Calculo de la capacidad resistente

El clculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectia a partir de las
hipotesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

(f)

El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas axiales
debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

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

La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse como E;
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

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

La relacion entre la distribucién de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer rectangular,
trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccién de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos
representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.
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Eqy= 0.003 0.85¢,
[™ . -

e

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. f. : 240.00 kp/cm?
... Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion. € 1 _0.0030
g.: Deformacion unitaria bajo carga maxima. Eo :  (0.0020
Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensidn-deformacién del acero de las
armaduras pasivas.
f
1y e ——————_—
I
i
/
4
f |Es
/
f! 1
€y Egy Ey
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, ' 4200.00 kp/cm?
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas il

‘Viga 2

excentricidades que los esfuerzos de célculo pésimos:

CURAD

UR3ANATC

T 1|3 3| T emin = -7.43 %o
o
12— —® & e-—i— §
E L — T, 3% g =0.0 %o
g\: 16——@ @9‘-‘;’_@ e — 7 x
@ ¥ £=20%s
1 | | A\ | £ =3.0 %o
% o & Emax = 2.98 %o améx = 20400 kp/cm?
’7 = .. | Coord. X |Coord. Y f.
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) £
1 @5/8" -92.54 92.54| -4200.00| -0.005439
2 @5/8" -30.85 92.54| -4200.00| -0.005439
3 @5/8" 30.85 92.54| -4200.00| -0.005439
4 @5/8" 92.54 92.54| -4200.00| -0.005439
5 @5/8" 92.54 51.66| -4200.00| -0.004019
6 @3/4" 90.95 -50.07 -990.08| -0.000486
7 @5/8" 92.54 -92.54| +2017.03|+0.000989
8 @5/8" 30.85 -92.54| +2017.03|+0.000589
9 @5/8" -30.85 -92.54 | +2017.03|+0.000989
10 @5/8" -92.54 -92.54| +2017.03|+0.000889
11 @3/4" -90.95 -50.07 -990.08| -0.000486
12 @5/8" -92.54 51.66| -4200.00| -0.004019
13 @5/8" 0.00 51.66| -4200.00| -0.004019
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc 40.851| 0.00|-115.25
Cs 16.056| 0.00| -92.54
T 56.906| 0.00| 70.13
Po=Cc+C-T P.: 0000 t
Mo =Co-y + Ci-gy—T-8ry M.x ¢ -10.185 tm
Mg 20+ 8y FE By~ T iy sy - _ 0.000 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 40851 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 16.056 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 56906 ¢t
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e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la

direccién de los ejes X e Y.

Viga 2

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccion de los ejes X e Y.

los ejes X e Y,

Eenax: Deformacién de la fibra més comprimida de hormigén.
&max: Deformacion de la barra de acero maés traccionada.
Oemax: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigén.
O.max: 1€NSiON de la barra de acero mds traccionada.

€cex -

ey

€x !
€y :
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de €r, :

chax .

BS max

Gnmax .

UE“\EX

Equilibrio de la secci6n para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emin = -1.46 %o

' 0.00 mm
! _-115.25 mm
0.00 mm
-92.54 _mm
0.00 mm
! 70.13 mm
©0.0030
! 0.0054
: _204.00 kp/cm?2
1 _4200.00 kp/cm?2

|

!

L]

>
o
- EES (RS
Bl 2

by
|
|
5
3@
|
i

"

£ = 0.0 %

™~

emdx = 0.72 %o

oméx = 120.65 kp/cm?

|;arra Designacion c?::lr:.l')x C?::;:')Y (kp /fémz) £
1 @5/8" -92.54 92.54| -2119.61| -0.001040
@5/8" -30.85 92.54| -2119.61| -0.001040
3 @5/8" 30.85 92.54| -2119.61| -0.001040
4 @5/8" 92.54| -92.54| -2119.61| -0.001040
5 @5/8" 92.54 51.66| -1514.43| -0.000743
6 @3/4" 90.95 =50:07 -8.12| -0.000004
7 @25/8" 92.54| -92.54| +620.57|+0.000304
8 @5/8" 30.85| -92.54| +620.57|+0.000304
9 @5/8" -30.85| -92.54| +620.57|+40.000304
10 @5/8" -92.54 -92.54| +620.57|+0.000304
11 @3/4" -90.95| -50.07 -8.12| -0.000004
12 @5/8" -92.54 51.66| -1514.43| -0.000743
13 @5/8" 0.00 51.66| -1514.43| -0.000743
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Ce 19.304| 0.00(-115.74

it
|
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CURADURIA

LREANA T CANCA
=)
Resultante| e.x e.y . S
(t) (mm)| (mm)
Cs 4.940| 0.00| -92.54
T 24.244| 0.00 80.00
Pu=Cc+Cs_T P, : 0.000 t
Mu,x = Cc 'euc,y + Cs : ecs,y =L eT,v Mu,x : -4,631 tm
Mu,v = Cr_ ) ecc,x +* Cs "Crex ~ T €1 x Mu,v . 0.000 t'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigoén. C.: 19304 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 4940 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 24244 t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la B 0.00 mm

direccion de los ejes X e Y. €w, : -115.74 mm

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la Eux - 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y.

_ €y - -92.54 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de €rx : 0.00 mMm
losejes X e. e, . 80.00 mMm
Eanx: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Emax ©  0.0007
£.... Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eemax © _ 0.0010
Gemax: TeNsion de la fibra mds comprimida de hormigén. Owmax : 120.65 kp/cm?2
G..ex: TeNSiON de la barra de acero mas traccionada. Oemax . 2119.61 kp/cm?2
'Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

stado limite d mient r torsid ccidén alma. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.6)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales. (NSR-10, Titulo
C, Articulo 11.5.3.7)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

alrededor ggl eje X. (NSR 10 TltuIOC Amculo 11.5.3, 8)
La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

Es limite d amien r torsidén. Interaccid ntre ién nte e eje X.
Compresién oblicua (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Compresién lelgua (NSRlO Titulo c Articulo 11.5.3. 1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

en el alma, (NSR 10, Titulo C, Articalo 1153 8)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10, Titulo c Atticilo 11,56 2)
La comprobacton del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10, Titulo c Articulo 11.5.6. 1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamie al. (NSR-10,
Titulo C, Articulo 11.5.6.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10, Titulo C,

Artlculo 11 5. 5)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (NSR-10, Capitulo C.21)

El ancho del elemento, b,, no debe ser menor que 200 mm (Articulo C.21.3.4.1).
b, =200 mm 300 mm > 200 mm y/

Debe haber, al menos, dos barras con didmetro igual o superior a N© 4 (1/27), 0 12M (12 mm) (Articulo
C.21.3.4.3).

d, >12 mm 16 mm > 12 mm /

En cualquier seccién de un elemento a flexién, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p<0,025 0.015<0.025 /

En cualquier seccién de un elemento a flexién, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p<0,025 0.01550.025 /

Debe haber, al menos, dos barras continuas a lo largo de la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.3).

Qo 8 e e i A et ke i
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CURADURIA

CREANA 1 CANCA

n>2 622 ¢ 14

En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos cerrados de confinamiento de al menos N° 3 (3/8
), 0 10M (10 mm) (Articulo C.21.3.4.6).

d, 29,5 mm 9.5 mm = 9.5 mm ‘/

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de Sma (Articulo C.21.3.4.6).

84 = Siax 60 mm < 60 mm
Donde:
Smax: Valor minimo de s;, Sz, S3 Y Se. Smax - 60 MM
. d
s, ~% s, : 60 mm
S; =8 Omin ' s; 1 130 mm
S =249, s; 1 230 mm

s, =300 mm S, : 300 mm

Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccién. d: 225 mm
@...:. Didmetro de las armaduras longitudinales mas pequefias. Brin + 15,9 MM
@,.: Didmetro de la barra del estribo. @, : 9.5 mm

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que un tercio de la resistencia a
momento negativo proporcionada en esa misma cara del nudo (Articulo C.21.3.4.4).

O My pos 2 -% 0 My g 73612279 N-mm > 31644631 N-mm v/
Donde:
@M, ... Resistencia a momento positivo. @M, @ 73612279 N-mm
@-M,,..,: Resistencia a momento negativo. @M, nee @ 94933893 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no

debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

&My pos %'¢‘Mn.a.nea 73612279 N-mm > 21238152 N-mm v/
Donde:
@-M,...: Resistencia a momento positivo. @M, © 73612279 N-mm
@:M,,....: Resistencia a momento negativo en la cara de
cualquiera de los nudos. B *Mosnes © 106190759 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor gue un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).
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Myney = =6 M 94933893 N- 21238152 N-mm y/
¢ "Whneg = 73- E ¢ "la,a,neg mm 2 m
Donde:
@M, ...: Resistencia a momento negativo. B M ney : 94933893 N-mm
B-M, . ...: Resistencia a momento negativo en la cara de
cualquiera de los nudos. B Mianes © 106190759 N-mm

Cortante de disefio para vigas. (NSR-10, Titulo C)

El ¢-V, de vigas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo
21:3:3:1);

(a) La suma del cortante debido a flexién en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos
nominales de la viga en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante calculado para cargas
gravitacionales mayoradas. '

Se debe satisfacer:

0.V, 2V, 21.45t>10.23t /
Donde:
¢: Factor de reduccién de resistencia ¢ 075
V,: Resistencia nominal a cortante. V. : 2860 t
V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el Maximo entre V., V. V. % 1023 %
_ Wy In Mnr_ + Mnr+
Vi = + A Ve @ 1023 t
w, I, M*+M -
V. = u 'n nl nr
ST T Va : _9.51 t
Siendo:
w.: Carga mayorada por unidad de longitud de viga. w, ! 213 t/m
I, Luz libre medida entre caras de los apoyos. I 307 m
M.: Momentos nominales del elemento en cada extremo. M.* : 834 tm

M. 10.75 tm
M." : 10.63 t'm
M. : 10.82 tm

(b) El cortante méaximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, considerando E como el doble
del prescrito por el reglamento general legalmente adoptado para el disefio sismico vigente.
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Ha
¢-VozVe ; Ve=2"Y, 21.45t>6.37t o
Donde: '
#: Factor de reduccién de resistencia. ¢ 075

V,: Resistencia nominal a cortante.

V.: El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E,

considerando E como el doble del prescrito por el reglamento general legalmente
adoptado para el disefio sismico vigente. Ve

V. : 2860 t

T 637 t
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V-104: C1 - C2 (0.248 m - C2, Positivos)

Disposiciones relativas a las armaduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser inferior a
S,min (Articulo 7.6.1):

S 28 i 25 mm = 25 mm ‘/
Donde:
S,mn: Valor maximo de s, s,, s.. Simin | 25 mm
s, =d, Si @ 16 _mm
s, =25 mm ) s, ! 25 mm
s, =1.33.4d,, Ss: 20 mm
Siendo:
d,: Didmetro de la barra mas gruesa. d, : 159 mm
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. d, : 15 mm
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Armadura minima y maxima (NSR-10, Titulo C, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 ¥ 10.9.1)

Flexion positiva alrededor del eje X:

El 4rea de refuerzo longitudinal a traccion, A,, no debe ser menor que A
«min (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

A=A

5,min
Donde:
A, ot Valor maximo de As, Ax.

_025.4F
e

¥

51

_1.4.b,-d
o

Y

Asz

Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigoén.
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
b..: Ancho del alma.
d: Canto util de la seccién.

Flexién negativa alrededor del eje X:

El 4rea de refuerzo longitudinal a traccién, A,, no debe ser menor que A
«mn (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

A >A

5, min
Donde:
A, min: Valor méximo de Ay, Aa.

A, = Qéﬂ b, -d
: ¢
A _L4-b,-d
s2 fy
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
b.: Ancho del alma.
d: Canto util de la seccién.
tado limi e agotamient n 0 te mbinacio
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

Donde:

11.09 cm? > 2.47 cm? /

As,min . 247 3 sz
A, : 214 cm?
A 2.47 cm?

f.: 240.00 kp/cm?
f, © 4200.00 kp/cm?
b, : 300 mm
d : 243 mm

12.81 cm? > 2.47 cm2 4/

As,mln H _A_Z_sz
A 2.14 cm?
A 2,47 cm?
f. : 240.00 kp/cm?
f, : 4200.00 kp/cm?
b, : 300 mm
d : 243 mm

(NSR-10, Titulo C,

L 0.302 \/

Viy 1 __6.788 T
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¢V.,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. V., : 22510 t

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '2.986 m’,
para la combinacién de hipétesis
"1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa+0.S-EMPOZAMIENTOGRANIZO".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
Vo =V +V, V. 30016 t

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2,2.2):

; v, -d
vcz[o.ls-\/iﬂ*l?-pw- M }'bw’d Vo: 7756 t

m

([MPa] f.)

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V,d/M, no
debe tomarse mayor que 1.0, y M, ocurre simultaneamente
con V, en la seccién considerada.

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

: 0.29 N,
vc=0.29‘\/E-bw-d‘/1+T Vo: 9683 t

([MPa] NJ/A, y f.)

Donde:
f.: Resistencia especifica a compresién del
hormigén. fe:  240.00 kp/cm2
Jf. ¥ 8.3 MPa
i AS
b, d Pu i 0.021
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccidn. A : 13.93 cm?2
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn
circular, b, 300 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresién hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccién. d: 225 mm
4.h-d
Mszu—Nu‘—(——S——) M, : 0.545 tm
Donde:
M.: Momento mayorado en la seccién. ' M, : -0.545 t'm
N.: Carga axial mayorada normal a la
seccién transversal. N, : 0.000 t
h: Altura de un elemento. h : 30000 mm

A,: Area total de la seccién de hormigén. A, 900.00 cmz2
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Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante

(Articulo 11.4.7):
v oA fd
2 s

V. no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V, =0.66-4ff. b, -d
([MPa] f.)

Donde:

A,: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
s.

f,.: Resistencia especifica a la fluencia f,: del refuerzo
transversal.

f, # 420 MPa
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion

hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

s: Separacién medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal.

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén.
JE #8.3 MPa

b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular.
Separacién de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder smx (Articulo 11.4.5):

S<s

max
Donde:

Smex: Valor minimo de sy, s..
s, =d/2

s, = 600 mm

Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccién.
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:
Debe colocarse un &rea minima de refuerzo para cortante, A, mn, €n todo

elemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

Av P A\|f,.rr|in
Donde:
A\hmln =0.062- '\!‘E ’ b?; =

¥yt

60 mm

smax s

S, !

S;

1.43 cm?

Av,rnin .

CURADURIA

CRIANA 1 CANCA

1 g
18 et

22.461 t
: 22260 t
- 1.43 cm?
! 4200.00 kp/cm?
: 225 mm
60 mm
: 240.00 kp/cm?
- 300 mm
< 115 mm \/
: 115 ~ mm
115 mm
600 mm
; 225 mm
> 0.15 cm? J

0.13 cm?
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([MPa] fe y fy)
Pero no debe ser menor a:
A, i =(0.35:b, - s)/f,
([MPa] fy)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigon.

Jf. # 8.3 MPa

b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular.

s: Separacién medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo longitudinal.

f,: Resistencia especifica a la fluencia f,. del refuerzo
transversal.

f,. ¥ 420 MPa

Se debe satisfacer:

n= Voy <1

-V,

ny

Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.
¢V, Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '2.986 m',
para la combinacién de hipétesis "1.2:PP+1.2:CM+0.5:Qa+0.3-SX+SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccidn Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

V, =V, +V,
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en

elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):

v, =[o.16-\/€+17-pwVa'd}bw.d

m

([MPa] f.)

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V,d/M, no
debe tomarse mayor que 1.0, y M, ocurre simultdneamente
con V, en la seccién considerada.

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

Av,mm : __0.15 sz

fo:  240.00 kp/cm?2

b, : 300 mm

s @ G0 mm

fe ¢ 4200.00 kp/cm?

(NSR-10, Titulo C, Articulo

n: 0.440 V/

Viy @ 9.680
¢Voy © 21980 t

V. i 29.306 t

Ve: 7046 t

B pigina 28 - 73
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W, =029 fE B~ /1+9'L§i
g

([MPa] Nu/Ag y fo)

Donde:
f.: Resistencia especifica a compresion del
hormigén.
JE #8.3 MPa
e AS
P =1, - d
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion.
b..: Ancho del alma, o diametro de la seccion
circular.
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresién hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccién.
4.h-d
M, =M, -N,- (4-h-d)
8
Donde:

M.: Momento mayorado en la seccién.

N.: Carga axial mayorada normal a la
seccion transversal.

h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccién de hormigén.

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante

(Articulo 11.4.7):
V= A, -f,-d
s s

V, no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V, =0.66-4f. -b, - d
([MPa] o)

Donde:

A,: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
s.

f,.. Resistencia especifica a la fluencia f,. del refuerzo
transversal.

f, ¥ 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

s: Separacién medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal.

:  9.683

: 240.00

: 0.021

: 13.93

: 300

225

: 3.086 ;

: -3.086 :

0.000

: 300.00
: 800.00

: 22.461

: 22.260

: 1.43

© _4200.00

: 225

60

CURAD

URSANA 4

t

kp/cm?2

cm=2

mm

cm=2

kp/cm?2

mm
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f.: Resistencia especifica a compresién del hormigon, £ : _240.00 kp/cm?
Jf. # 8.3 MPa
b,: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular. b. : 300 mm

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccidon Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder s, (Articulo 11.4.5):

- 8<S .. 60 mm < 115 mm ‘/
Donde:
Spmax: Valor mfnimo de 51, 5. - Smax 115 mm
S, = d/2 S ! 115 mm
s, =600 mm S, ! 600 mm
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccién. d : 225 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:

Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, A, .., €n todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

A, 2A, 1.43cm? > 0.15cm? f
Donde:
_ ~ b, s
I""‘w,.mln =0.062- '\/E fy't Av,mln . ___013 cm?2
([MPa] f.y f,)
Pero no debe ser menor a:
Av,min = (035 * bw '5)/fyt A ! 0.15 cm?2
([MPa] f,)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén. B i 240.00 kp/cm?2 -
Jf. # 8.3 MPa
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular., b 300 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo longitudinal. 8 i 60 mm
f.: Resistencia especifica a la fluencia f, del refuerzo
transversal. . fe ¢ 4200.00 kp/cm?2
fa # 420 MPa

e B R R T R R 8 Pagina30-73 |
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Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en '2.819 m', para la
combinacién de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones
persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

2 2 2
P+ M+ M,

R + (0 My) +(6-Myy)

Comprobacién de resistencia de la seccién (n.)
P.,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.

g 31 n: 0263V

P.: Esfuerzo normal de célculo. P, : 0.000 t
M,: Momento de célculo de primer orden. M, : -2.475 tm
M.y : 0.000 t-m

+P,,,0-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.
¢-P,: Axil de agotamiento. o-P. : 0.000 t
¢-M,: Momentos de agotamiento. oMnx © -9.397 tm
oM,y : 0.000 tm

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de las
hipdtesis generales siguientes (Articulo 10.2):
(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y-cargas axiales
debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

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

(c) La méxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresién del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse como E
veces la deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

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

axial.

(F) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacion unitaria del concreto se debe suponer rectangular,
trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccién de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos
representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigon a traccion.
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€ou= 0003, 0.85¢,

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. f.

g..t Méxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion,

gc0: Deformacién unitaria bajo carga maxima.
Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacién del acero de las
armaduras pasivas.
'S
f, —— - ————— " —— 1 "
: ”'
!
!
[
/
je. '
!
I
[
By Bay Eg
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f,

Eoy -

€ -

! 240.00 kp/cm?2

0.0030
0.0020

! 4200.00 kp/cm?2
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

CURADURIA

UREANA 1 CANCA

qua 5| T emin = -7.06 %a
1T ]
1 ——@ @i;lé &
Rl o o @ 5
E,.‘_ 11— & = 0.0%
5_‘ w—| o §ie e |—7 T
E”_ = | \ ::ggi‘;
g & eméx = 2.98 %o oméax = 204.00 kp/cm?
Barra | Designacion C?:.lr:l.)x C?;r:.l.)\' (kp;::mz) £
1 @5/8" -92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
2 @5/8" -30.85 92,54| -4200.00| -0.005136
3 @5/8" 30.85 92.54| -4200.00| -0.005136
4 @5/8" 92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
5 @5/8" 92.54 51.66| -4200.00| -0.003767
6 @3/4" 90.95 -50.07 -735.41| -0.000361
7 @5/8" 92.54 -92.54| +2163.48|+0.001061
8 @5/8" 30.85 -92.54| +2163.48|+0.001061
9 @5/8" -30.85 -92.54| +2163.48|+0.001061
10 @5/8" -92.54 -92.54| +2163.48|+0.001061
11 @3/4" -90.95 -50.07 -735.41| -0.000361
12 @5/8" -92.54 51.66| -4200.00| -0.003767
13 @5/8" 0.00 51.66| -4200.00| -0.003767
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc 42.376| 0.00(-113.95
Cs 17.221| 0.00| -92.54
T 59.597| 0.00| 67.44
P=C+C-T P.: 0000 t
Mox =Cc €y +Co By — T 8ry M,. : -10.441 tm
Moy = Ce - €cex +Co * Cagx — T+ Br M., : _0.000 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 42376 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 17271 &%
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 59597 ¢t
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los ejes X e Y.

x = 98.53 mm
1
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e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €x - 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €y : -113.95 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la [- PSP 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., ! -92.54 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de er, : 0.00 mMm
€ry ! 67.44 mm
Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigaén. Bemax ¢ 0.0030
E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Esmax - 0.0051
Oemax: T€NSION de la fibra méas comprimida de hormigén. Cemax +  204.00 kp/cm?2
O.max: 1€NSION de la barra de acero més traccionada. Cumax ©  4200.00 kp/cm2
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
? 'Ii3 ? T emin = -0.76 %o
1]
[ fi] & J)
'y o—— 5
~t & z £ =0, %o
oo & |-3 ™~
%] ™
{i {L £max = 0.37 %o omax = 68.50 kp/em?
N | Coord. X|Coord. Y f.
. ‘s oord. rd. 2
Barra|Designacion (mm) (mm) | (kp/cm?) E
1 @5/8" -92.54 92.54| -1102.77| -0.000541
2 @5/8" -30.85 92.54| -1102.77| -0.000541
3 @5/8" 30.85 92.54| -1102.77| -0.000541
4 @5/8" 92.54 92.54| -1102.77| -0.000541
5 @5/8" 92.54 51.66 -789.77 | -0.000387
6 @3/4" 90.95 -50.07 -10.71| -0.000005
7 @5/8" 92.54| -92.54| +314.45|+0.000154
-8 @5/8" 30.85 -92.54| +314.45|+40.000154
9 @5/8" -30.85| -92.54| +314.45|+0.000154
10 @5/8" -92.54| -92.54| +314.45|+0.000154
11 @3/4" -90.85| -50.07 -10.71| -0.000005
12 @5/8" -92.54 51.66| -789.77| -0.000387
13 @5/8" 0.00 51.66 -789.77| -0.000387
Resultante| e.x ey ‘
() (mm)| (mm)
Cc 10.468| 0.00(-116.62]
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Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cs 2.503| 0.00| -92.54
T 12.971| 0.00 78.85
Pu = C: ia Cs -T P. : 0.000 t
Mu,x =C, ey t G- S T- €1y M. : -2.475 tm
Mu,v = Cc t ecr:.x =+ Cs i eu,x ~T- €1 x Mn,y i 0.000 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 10468 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. Cs 2.503 ¢t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 12971 ¢t
e..:. Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €c.x ! 0.00 mm

direccién de los ejes X e Y. €y - -116.62 mMmm

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €.y - 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y.

€y - -92.54 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €rx | 0.00 mm
losejes X e Y. e, ! 78.85 mm
Eenae: Deformacion de la fibra més comprimida de hormigon. Ecmax + _ 0.0004
E.ma: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Emex - _ 0.0005
Gemse: TENSION de la fibra mas comprimida de hormigén. Oemsx . 68.50 kp/cm?

G..ex: TENSION de la barra de acero mas traccionada. Gemax © 1102.77 Kp/cm?
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Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en '2.819 m’', para la
combinacion de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones sismicas".

Se debe satisfacer:

n = ] Pe +M2, +M2, _—

V@R + (0 My ) +(0- M, n: 0542 vV

Comprobacién de resistencia de la seccién (n,)
P.,,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo. P.: 0000 t

M.: Momento de célculo de primer orden. M.. : -5006 tm

M., : 0.000 tm
4Py, 9+M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

¢-P,: Axil de agotamiento. P, 0.000 t
¢-M,: Momentos de agotamiento. M, : _-5.397 tm
M., : 0,000 tm
Célculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectlia a partir de las
hipdtesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas axiales
debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

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

(c) La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresién del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse como E,
veces la deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

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

(f) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer rectangular
trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccién de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos
representativos,

r

El diagrama de célculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo pardbola
rectangulo. No se considera |a resistencia del hormigén a traccién.
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CURADURIA

SREANA T CANCA

122,
Eey=0.003, . 0.85%
o | | i
Eco
c
v n.a.
1 = A
&
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigon. f. : 240.00 kp/cm?
£..: Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion. s © _0.0030
£.: Deformacién unitaria bajo carga maxima. €0 : 0.0020
Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacién del acero de las
armaduras pasivas.
r‘
i [ e
7
I
!
/
e
'
.ff 1
Ey Eay £
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, © 4200.00 kp/cm?
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

] | | |1 EMin = -7.06 %o
| ]
i |e 4 I
(2 —{—e o o—|— ¢
E_. 13 = =00 = 5 £ = £ = 0.0 %o
8| X I £ = 3.0 %o
ke § @ eméax = 2.98 %o omax = 204.00 kp/cm?
Barra | Designacién C?;r;')x C?:":")Y (kp /f::ml) £
1 @5/8" -92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
2 @5/8" -30.85 92.54| -4200.00| -0.005136
3 @5/8" 30.85 92.54| -4200.00| -0.005136
4 @5/8" 92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
5 @5/8" 92.54 51.66| -4200.00| -0.003767
6 @3/4" 90.95 -50.07 -735.41| -0.000361
7 @5/8" 92.54 -92.54| +2163.48|+0.001061
8 @5/8" 30.85 -92,54 | +2163.48|+0.001061
9 @5/8" -30.85 -92.54| +2163.48|+0.001061
10 @5/8" -92.54 -92.54| +2163.48|+0.001061
11 @3/4" -90.95 -50.07 -735.41| -0.000361
12 @5/8" -92.54 51.66| -4200.00| -0.003767
13 @5/8" 0.00 51.66| -4200.00| -0.003767
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc 42.376| 0.00|-113.95
Cs 17.221| 0.00| -92.54
i 59.597| 0.00| 67.44
Po=Ce+C T P, : 0.000 t
M =Ce * oy # Gy By =T vy, Moe @ -10.441 t-m
Mn,y = Cc "€ + Cs "o x — T Erx M., : 0.000 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 42376 t
C,: Resultante de compresiones en el acero. C.: 17221 nt
T: Resultante de tracciones en el acero. T 59.597

: _59.597 t




-
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emin = -1.58 %o

£.mex: Deformacion de la fibra mds comprimida de hormigén.
£...x: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Tensién de la fibra més comprimida de hormigén.
G.max. TENsion de la barra de acero mas traccionada.

e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccion de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
direccién de los ejes X e Y.

e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.

ec:,x

€.y |

eCS:X

€y °
€rx :
: 67.44

Ery

SCMBK :
ssrnax L
Ocmax -

Ulmax o

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos:

: 0.00
-113.95

: 0.00
-92.54

CURADURIA

SFEANA T CANCA

mm
mm
mm
mm
mm
mm

0.00

0.0030

¢ _0.0051
1 _204.00
: 4200.00

kp/cm?2
kp/cm?2

&.‘}-:w':-— —
O
G i~

r)_(.é.‘[_ —

100.49 mm

=

——0

£= 00 %o

x

W —]—i

améx = 130.16 kpfem?

5 emax = (.80 %o
Designacion C?;r:-l.)x Ct(:u;r:-l.)\’ (kp/f::mz) €
1 @5/8" -92.54 92.,54| -2296.23| -0.001126
2 @5/8" -30.85 92.54| -2296.23| -0.001126
3 @5/8" 30.85 92.54| -2296.23| -0.001126
4 @5/8" 92.54 92.54| -2296.23| -0.001126
5 @5/8" 92.54 51.66| -1635.47| -0.000802
6 @3/4" 90.95 -50.07 +9.15|+0.000004
7 @5/8" 92.54 -92.54| +695.57|+0.000341
8 @5/8" 30.85 -02.54| +695.57|+0.000341
S @5/8" -30.85 -92.54| +695.57|+0.000341
10 @5/8" -92.54 -92.54| +695.57|+0.000341
11 @3/4" -90.95 -50.07 +9.15|+0.000004
12 @5/8" -92.54 51.66| -1635.47| -0.000802
i3 @5/8" 0.00 51.66| -1635.47| -0.000802
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
21.246| 0.00[-115.22]
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P,=C +C,-T
Myx =C; &gy +C - By = 18y
Mu,\,r = Cc "Cex T Ce Cux — T €1 x

Donde:

Viga 2
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cs 5.589| 0.00| -92.14
T 26.834| 0.00| 79.50

C.! Resultante de compresiones en el hormigén.
C.: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la

direccién de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccion de los ejes X e Y.

e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de

los ejes X e Y.

Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

£.max: Deformacion de la barra de acero maés traccionada,
Ocmax: TeNsion de la fibra mds comprimida de hormigén.
O.maxt T€NSION de la barra de acero mas traccionada.

uy

C. !

C,

T &
€ccx :
Qv |
B
[- I
e !
e-;,v :
Bwlﬂ L
Esmax .
ccmax .

Usmax :

! 0.000 t
i -5.096 tm
i 0.000 tm
_21.246 t
: 5589 t
26.834 t
i __0.00 mm
_-115.22 mm
__0.00 mm
_-92,14 mm
0.00 mm
__79.50 mm
+ _0.0008
:0.0011

+ _130.16 kp/cm?2
2296.23 kp/cm?2

Es imite tami r i6 i a. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién, Traccién en el alma, (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.6)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

sta ite otamiento

C, Articulo 11.5.3.7)

ién.

]

nai

(NSR-10, Titulo

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

gl:ggedgr dgl gj K. (NSR 10, Titulo C Artlculo 11 5 3 8)

La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre torsién y esfuerzos normales.

Qg_mms_lp_u_g_u_a (NSR-10, Titulo C, "Articulo 11.5.3. 1) "

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion v cortante en eleje Y.
Compresién oblicua (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

gng_La__J. (NSR-10, Titulo C, Artlculo 11.5:3.8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

en el alma, (NSR—lO Titulo C, Articulo 11.5.3.8)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

(NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsidén no procede, ya que no hay momento torsor.

ado limite de agotami or torsid eparacion entr barras la arm ra tran al.
(NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.6.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Y Estado limite de agotamiento por torsién. Didmetro minimo de la armadura longitudinal. (NSR-10,
Tltulo C, Articulo 11.5.6.2)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

. (NSR-10, Titulo C,

Articulo 11.5.5)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (NSR-10, Capitulo C.21)

El ancho del elemento, b., no debe ser menor que 200 mm (Articulo C.21.3.4.1).
b, =200 mm 300 mm > 200 mm

Debe haber, al menos, dos barras con didmetro igual o superior a N° 4 (1/2"), 0 12M (12 mm) (Articulo
C.21.3.4.:3).

d, 212 mm 16mm212mm\/

En cualquier seccién de un elemento a flexién, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

0<0,025 0.015 < 0.025

En cualquier seccién de un elemento a flexion, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

0 <0,025 0.015 < 0.025 v/

Debe haber, al menos, dos barras continuas a lo largo de la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.3).
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n=2 622 ¢/

En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos cerrados de confinamiento de al menos N° 3 (3/8"
, 0 10M (10 mm) (Articulo C.21.3.4.6).

d,=29,5 mm 9.5 mm 2 9.5 mm \/

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de Smax (Articulo C.21.3.4.6).

Sy s smax 60 mm < 65 mm J
Donde:
Smax: Valor minimo de sy, s;, Sy Sa. Smax ¢+ 65 mm
d
54 R S ! 65 mm
S; =8 by s, ¢ 130 mm
S;=24-¢, S; ! 230 mm
s, =300 mm S, © 300 mm -
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccién. d: 243 mm
@i Didmetro de las armaduras longitudinales mas pequefias. Brin © 159 mMm
@,: Didmetro de la barra del estribo. @.: 9.5 mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

b M, pos zé-d\-Mmm 81820618 N-mm > 21238152 N-mm /
Donde:
@:M,,...: Resistencia a momento positivo. DM, 505 : 81820618 N-mm
@-M,,.nes: Resistencia a momento negativo en la cara de
cualquiera de los nudos. DMusnes © 106190759 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4),

1
Mo 2 2 M 89920460 N-mm > 21238152 Nemm /'
Donde:
@:M,,.: Resistencia a momento negativo. B Mo © 89920460 N-mm
@+M,,.n: Resistencia a momento negativo en la cara de
cualquiera de los nudos. B Mianes © 106190759 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
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nudos (Articulo C.21.3.4.4).
1
- Mn,pns = g b Mn,a,pos

Donde:
@-M.,,...: Resistencia a momento positivo.
@-M.,,..... Resistencia @ momento positivo en la cara de cualquiera
de los nudos.

81820618 N-mm > 20858940 N-mm /

@M. : 81820618 N-mm

@M, s @ 104294702 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los

nudos (Articulo C.21.3.4.4).
oM 89920460 N-mm > 20858940 N-mm v/

n.neg

1
2 E ' ¢ T Mn,a,pos

Donde:
@-M,,...: Resistencia a momento negativo.
@+M.,.....:. Resistencia a momento positivo en la cara de cualguiera
de los nudos.

B Mg © 89920460 N-mm

g'Mn,a,pos : 104294702 N-mm

Cortante de disefio para vigas. (NSR-10, Titulo C)

El §-V, de vigas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo

21.3.3.1):
(a) La suma del cortante debido a flexién en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos

nominales de la viga en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante calculado para cargas
gravitacionales mayoradas.

nl
| Iy l
Se debe satisfacer:

VASSYA 21.98t>10.23t y/
Donde:

: Factor de reduccion de resistencia $: _075

V.: Resistencia nominal a cortante. V,: 29031 ¢t

V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve, Ve.. V.: 1023t

Wy el MM
Va=—3 7, Va : 1023 t
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w, el MM o
Voo = =4 = Vo © 9,51 t
Siendo:
w,: Carga mayorada por unidad de longitud de viga. W, ! 2,13 t/m
I.: Luz libre medida entre caras de los apoyos. l. : 307 m
M,: Momentos nominales del elemento en cada extremo. M," ! 834 tm

M. @ 10.75 tm
M." : 10.63 t'm
M, : 10.82 tm

(b) El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, considerando E como el doble
del prescrito por el reglamento general legalmente adoptado para el disefio sismico vigente.

OV 2V V=2V, 21.98t29.68t ¢/
Donde:
¢: Factor de reduccién de resistencia. b 1 0.75
V.: Resistencia nominal a cortante. V. : 2931 ¢t

V:: El cortante méaximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E,
considerando E como el doble del prescrito por el reglamento general legalmente
adoptado para el disefio sismico vigente. Ve : 968 t
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V-104: C1 - C2 (2.502 m - C2, Negativos)
aduras (NSR-10, Titulo C, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser inferior a
S,mn (Articulo 7.6.1):

Simin: Valor méximo de sy, Sy, Ss.

s, =25 mm

s; =1.33-d,,

d,: Didmetro de la barra mas gruesa.
d.,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

25 mm

sT,:-nTn :

S; ¢
S; !

S3 °

d. :
d ¢

CURAD

LRIANS 1D

mm

mm
mm
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Armadura minima y méxima (NSR-10, Titulo C, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexién positiva alrededor del eje X:

El area de refuerzo longitudinal a traccién, A,, no debe ser menor que A
smn (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

A A 13.66 cm? > 2.29 cm? 4/
Donde:
A, .n: Valor maximo de A,,, A.,. Avin 2.29 cm?2
0.25.Jf
Aslz_f“r—c"bw'd A, : 1.99 cm?
A _14-b,.d
52 __T_ A, : 2.29 cm?
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. o 3 _240.00 kp/cm?
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, 4200.00 kp/cm?2
b.: Ancho del alma, b. : 300 mm
d: Canto (til de la seccidn. d : 225  mm
Flexion negativa alrededor del eje X:
El drea de refuerzo longitudinal a traccion, A, no debe ser menor que A
smn (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):
¢ Wby T 10.91 cm? > 2.47 cm? 4/
Donde:
A..in: Valor maximo de A.,, A,. Biriin & 2.47 cm?2

_0258
Asl.— fy Myt Asi . 2-14 sz

Ao o 1.4.b, -d .
¢ —-—"‘—fy A : 2.47  cm?
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. fo :  240.00 kp/cm?
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. P Zoo,oo kp/cm?2
b..: Ancho del alma. b, : —-—300 mm
d: Canto Util de la seccién. d 243 mm

(NSR-10, Titulo C,

n= Yo ¢ q

o\, n:_ 0302 v
Donde:

V., Esfuerzo cortante efectivo de cédlculo. v, @ 6.788 t .
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¢-V,,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. Vo, 22.512 t =

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '2.986 m',
para la combinacién de hipotesis
"1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa+0.5-EMPOZAMIENTOGRANIZO".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el aima.
Cortante en la direccion Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:
V. =V +V, i V. : 30.016 t

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):

Vc=[0.16-\/g+17-pw-!“M'—d-]-bw-d V. -

m

7.756 _t
(IMPa] fo)

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V.d/M, no
debe tomarse mayor que 1.0, y M, ocurre simulténeamente
con V, en la seccion considerada.

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

. 0.29-N,
vc—0.29-JE-bw-d-I1+—T V.: 9683 t

(IMPa] Ny/A; y fo)

Donde:
f_: Resistencia especifica a compresién del
hormigén. f.: 240.00 kp/cm?
JE #8.3 MPa
— AS
Pe=p, -d Pw 1 _ 0.021
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion. A, : 13.93 cm?
b,: Ancho del alma, o didmetro de la seccién
circular. b : 300 mm

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresién hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccién. d : 225 mm
4.h-d

Mm=Mu_Nu'(_8__) M, : 0.545 tm
Donde:

M,: Momento mayorado en la seccion. M, : -0.545 tm

N,: Carga axial mayorada normal a la

seccién transversal. N, : 0.000 t

h: Altura de un elemento. B 3 300.00 mMm
A,: Area total de la seccién de hormigén. A, : 900.00 cm?2

. EGECRAE



Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante

223

Viga 2

(Articulo 11.4.7):

A, -f,-d
S

V. no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):

V, =0.66-.f b, - d
([MPa] f.)

Donde:
A,: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento

S

f,.: Resistencia especifica a la fluencia fu del refuerzo
transversal,

f. # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

S: Separacién medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal.

f.: Resistencia especifica a compresién del hormigén.

Ji. # 8.3 MPa

b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular.

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al

eje del elemento no debe exceder s, (Articulo 11.4.5):

555 .

Donde:

Smax: Valor minimo de s, s,.

5 = d/2

s, = 600 mm

Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccién.

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccidon Y:
Debe colocarse un érea minima de refuerzo para cortante, A, .., en todo

elemento de concreto reforzado sometido a flexién (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):

A, ,zA
Donde:

A, min = 0,062 . b"';'s

v, min

yt

f.\":

60 mm

smax :

S,

22461 t

22,260 t

: 1.43

cm?2

_4200.00 kp/cm?2

225 mm

: 60 mm
240.00 kp/cm2

300 mm

< 115mm

: 1185

S, !

1.43 cm?

>

115 mm

mm

600 mm

225 mm

0.15cm2 /

0.13 cm?2
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(IMPa] f.y f)

Pero no debe ser menor a:

Av,min = (0'35 g bw ) S]/fy't A\nr,min v
([MPa] fy.)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresién del hormigon. f.
JE 8.3 MPa
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular. b, :
s: Separacién medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo longitudinal. s
f,.: Resistencia especifica a la fluencia f,. del refuerzo
transversal. Fi
f. ¥ 420 MPa

E
11)

Se debe satisfacer:

0.15

: 240.00

300

60

* 4200.00

cm?2

kp/cm?2

mm

kp/cm?2

(NSR-10, Titulo C, Articulo

v n: _ 0.440 v

Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VMg §
¢V, Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. o-Voy

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '2.986 m',
para la combinacion de hipétesis "1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+0.3-SX+SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vn = V(: e VS V, :
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en

elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):

vc=(0.16-\/E+17-prV;q'd]‘bw-d V.

(IMPa] fo)

Al calcular V. por medio de la ecuacién (11-5), V,d/M. no
debe tomarse mayor que 1.0, y M, ocurre simultdneamente
con V, en la seccién considerada.

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

9.680

: 21.980

_29.306

: 7.046
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. 0.29-N
vc:o.zglﬁ-bw-d-ﬁ Ve: 9683 t

([MPa] Nu/A, y fo)

Donde:
f.: Resistencia especifica a compresion del ‘
hormigadn. fe 1 240,00 kp/cm?2
Jf. # 8.3 MPa
- AS
P =h. . d Pw : _ 0.021
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccién. A, : 13.93 cm?
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién
circular, b, 300 mm
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion, d: 225 mm
4.h-d
M, =Mu_Nu'-(_—8_')' M, : 3.086 tm
Donde:
M,: Momento mayorado en la seccién. M, : -3.086 t'm
N.: Carga axial mayorada normal a la
seccion transversal. N, : 0.000 t
h: Altura de un elemento. h: 30000 mm
A,: Area total de la seccién de hormigén. A; 1 900.00 cm2

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(Articulo 11.4.7):

A, f,-d
s V. 22461 t
V; no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):
V, =0.66 4 b, - d V. 1 22260 t
([MPa] f.)
Donde:
A,: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento
S. A, 1.43 cm?2
f,.: Resistencia especifica a la fluencia f: del refuerzo
transversal. f © _4200.00 kp/cm?

f,e # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion

hasta el centroide del refuerzo longitudinal en

traccién. d : 225 mm
s: Separacién medida centro a centro del refuerzo

transversal, en la direccién paralela al refuerzo

longitudinal. s 60 mm
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f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén. E. 3
JE #8.3 MPa
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular. b.,

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al
eje del elemento no debe exceder Sm. (Articulo 11.4.5):

S <S . 60 mm
Donde:
Smax: Valor minimo de s,, s,. Sex -
s, =d/2 S
s, = 600 mm S, !
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccién. d
Cuantia mecénica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:
Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, A, m., €n todo
elemento de concreto reforzado sometido a flexion (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.4.6):
Av z Av,min 1.43 cm?
Donde:
- b, -s
Av;rnTrl =0.062- ‘\/E ’ f Av,min
¥t
([MPa] f. y f,)
Pero no debe ser menor a:
Av,mirl = (0‘35 i bw : S)/fyt A\l’,min
([MPa] f,)
Siendo:
f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon. . &
J #8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular. b. :
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo longitudinal. s :

f,.: Resistencia especifica a la fluencia f,. del refuerzo
transversal. fie

f,. # 420 MPa

: 300

< 115 mm

115

: 115

600

: 225

240.00

CURADURIY/
LARSANA T CAlC,
Tt
kp/cmz 3 e
mm

mm

mm

mm

> 0.15cm? V’

: 0.13

: 0.15

300

60

© _4200.00

240.00

cm2

cm?2

kp/cm?2

mm

kp/cm?2
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Estado limite d amien
(NSR-10, Titulo C, Articulo 10)
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '2.819 m', para la
combinacién de hipotesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones
persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

| PZ + M2, + M2
— e =<1
V(d’ ' pn) + ['1’ ' Mn,x) + (¢ ' Mn,v)

Comprobacion de resistencia de la seccién (n,)
P.,M, son los esfuerzos de célculo de primer orden.
P,: Esfuerzo normal de célculo, P.: 0000 t
M,: Momento de calculo de primer orden. Mux : -2.475 tm
M., : 0.000 tm

M= m: _0.263 J

¢-Po,¢-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

¢-P,: Axil de agotamiento. P, : 0.000 t
¢*M,: Momentos de agotamiento. My : -9,397 t'm

M,, : 0.000 t'm

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente tltima de las secciones se efecttia a partir de las
hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas axiales
debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

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

(c) La mdxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse como E,
veces la deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

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

(f) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresion en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer rectangular,
trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccién de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos
representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigén es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccién.
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f.: Resistencia especifica a compresidn del hormigon.

£..: Madxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto

a compresion.

£, Deformacion unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de cdlculo tensién-deformacion del acero de las

armaduras pasivas.

.

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

cu

CURADURIA

RS e

f. : 240.00 kp/cm?

€ : _0.0030
Eo - _0.0020

! 4200.00 kp/cm?
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de céalculo pésimos:

ii lf3 ? T emin = -7.06 %o
1l
1 A L
12 8 % PO N
©
£y 11 =@ 8 —1-4 = &= 0.0 %o
2 10— I'SCH’.ET #-—f— 7 T
B | | i £=20%0
1 T 7 €= 3.0 %0
= é 3 Emax = 2.98 %o agmax = 204.00 kp/cm?
: :» [Coord. X|Coord. Y f,
Barra | Designacién (mm) (mm) |(kp/em2) £
1 @5/8" -92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
2 @5/8" -30.85 92.54| -4200.00| -0.005136
3 @5/8" 30.85 92.54| -4200.00| -0.005136
4 @5/8" 92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
5 @5/8" 92.54 51.66| -4200.00| -0.003767
6 @3/4" 90.85| -50.07 -735.41| -0.000361
7 @5/8" 92.54| -92.54| 4+2163.48|+0.001061
8 @5/8" 30.85 -92.54| +2163.48|+0.001061
9 @5/8" -30.85 -92.54| +2163.48(+0.001061
10 @5/8" -92.54| -92.54| +2163.48|+0.001061
11 @3/4" -90.95| -50.07 -735.41| -0.000361
12 @5/8" -92.54 51.66| -4200.00( -0.003767
13 @5/8" 0.00 51.66| -4200.00| -0.003767
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc 42.376| 0.00|-113.95
Cs 17.221| 0.00| -92.54
LT 59.597| 0.00| 67.44
Pn:Cc“FCS—'T P, 0.000 t
Mn,x = Cc "By t+ Cs Loy — T- €1y Mn,x ¢ -10.441 t-m
Mn,y =L €ex +Cs “Cesx— T €rx M,, : 0.000 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 42376 ¢t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 17221 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T

1

:_59.597 t




*

= 98.53 mm
|
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CURADURIA]
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la Ccex - 0.00 mm' - :%
direccién de los ejes X e Y. €.y ! -113.95 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la By 1 0.00 mMm
direccién de los ejes X e Y. €, ! -92.54 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €rx ! 0.00 mm
los ejes X e Y. ey : 6744 mm
£onae: Deformacion de la fibra més comprimida de hormigon. Eamax . 0.0030
E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eemax © _ 0.0051
Gums: Tensién de la fibra mas comprimida de hormigén. Oemax . 204.00 kp/cm?
G.mex: TENsiON de la barra de acero més traccionada. Gemox . 4200.00 kp/cm?
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
2| 1|3 3| L;r emin = -0.76 %e
§ ——a dla Rj. <|‘>
19— Kg S
11 & = & £=0.0 %o
EEURSR
E|! EL emax = 037 %o omax = 6850 kpfem?
Barra | Designacion Cc():‘r:-l.)x C:()ﬁ::l.)‘{ (kp /f::mz) £
1 @5/8" -92.54 92.54| -1102.77| -0.000541
2 @5/8" -30.85 92.54| -1102.77| -0.000541
3 @5/8" 30.85 92.54| -1102.77| -0.000541
4 @5/8" 92.54 92.54| -1102.77| -0.000541
5 @5/8" 92.54 51.66 -789.77| -0.000387
6 @3/4" 90.95| -50.07 -10.71| -0.000005
7 @5/8" 92.54| -92.54| +314.45|+0.000154
8 @5/8" 30.85 -92.54| +314.45|+0.000154
9 @5/8" -30.85| -92.54| +314.45|+0.000154
10 @5/8" -92.54 -92.54| +314.45(+0.000154
11 @3/4" -80.95| -50.07 -10.71| -0.000005
12 @5/8" -92.54 51.66 -789.77| -0.000387
13 @5/8" 0.00 51.66] -789.77| -0.000387 |
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc 10.468| 0.00|-116.62
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Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cs 2.503| 0.00| -92.54
T 12.971| 0.00| 78.85
Pp=GC+C -T P.: 0.000 t
IVlu,x = Cc 'ecc,y G Cs "y — T- €1y Mu,x . -2.475 t'm
Mu,y e Cc "Byt Cs “Cegx — Tz €1« Mu.y : 0.000 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C: : 10.468 t
C,: Resultante de compresiones en el acero. C.: 2503 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 12971 ¢t
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la Baw 0.00 mm

direccién de los ejes X e V. €y | -116.62 mm

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €u.x ! (0,00 mm
direccion de los ejes X e Y.

€y ¢ -92.54 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €y ! 0.00 mm
los ejes X e V. e, : 78.85* mm
Emax: Deformacion de la fibra mds comprimida de hormigoén. Eemax : _ 0.0004
Emax: Deformacién de la barra de acero mds traccionada. Emax :  0.0005
Gemae: TENSION de la fibra més comprimida de hormigdn, Oemax :  68.50 kp/cm?2

O.max: 1€NSION de la barra de acero mas traccionada. Osmax :  1102.77 kp/cm?2




CURADURIA

URBANA 1 CANCA
ae
(NSR-10, 7
T'tulo C, Articulo 10)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '2.819 m', para la
combinacién de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones sismicas”.
Se debe satisfacer:
P2+ M2, + M2,
= 3 RE o | r<1 n: 0522 ¥
V(6P + (6 Mo +(0-M,y) -
Comprobacién de resistencia de la seccién (n.)
P.,M, son los esfuerzos de célculo de primer orden.
P.: Esfuerzo normal de célculo. P, : 0.000 t
M,: Momento de célculo de primer orden. M.« 1 -5.096 tm

6-P.,6-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

¢P,.: Axil de agotamiento. _ P, ! 0.000 t

¢-M,: Momentos de agotamiento. M.« 1 -9.397 tm
¢'Mn,y : 0.000 t-m

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de las
hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas axiales
debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

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

(c) La méaxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que f, debe tomarse como E,
veces la deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias
mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a carga
axial.

(f) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresién en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer rectangular,
trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccién de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos
representativos.

El diagrama de célculo tensién-deformacién del hormigon es del tipo parabola
rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccién.

wy - 0.000 tm
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€0, 0.003 0.85¢,

—_—— e Asfs

f.: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

.. Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto

a compresion.
&c: Deformacién unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensién-deformacién del acero de las

armaduras pasivas.

£y Eny Eg

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

fo © 240.00 kp/cm?

Ew :  0.0030
o i 0.0020

f, 1 4200.00 kp/cm?2
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

CURADURIA

LRBANA 1 CANCA

? 1|3 ? ? emin = -7.06 %o
e i I
12—f—o o-- 5
E -
By 11 —= —_ £=0.0 %o
2 10— e 9 & & @ |—7 \
2 ¥ < | £=20%o
i £ = 3.0 %
% . emax = 2,98 %o oméx = 204.00 kp/em?
" .. | Coord. X|Coord. Y f.
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm?2) E
1 @5/8" -92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
2 @5/8" -30.85 92.54| -4200.00| -0.005136
3 @5/8" 30.85 92.54| -4200.00| -0.005136
4 @5/8" 92.54 92.54| -4200.00| -0.005136
5 @5/8" 92.54 51.66| -4200.00| -0.003767
6 @3/4" 90.95 -50.07 -735.41| -0.000361
7 @5/8" 92.54 -92.54| +2163.48|+0.001061
8 @5/8" 30.85 -92.54| +2163.48|+0.001061
2] @5/8". -30.85 -92.54| +2163.48|+0.001061
10 @5/8" -92.54 -92.54| +2163.48|+0.001061
11 @3/4" -90.95 -50.07 -735.41| -0.000361
12 @5/8" -92.54 51.66| -4200.00| -0.003767
13 @5/8" 0.00 51.66| -4200.00| -0.003767
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc 42.376| 0.00|-113.95
Cs 17.221| 0.00| -92.54
0 58.597| 0.00| 67.44
Ph=C+C-T P.: 0000 t
Mn,x = Cc eyt Cs : ecs,y -T- €ry M.. : -10.441 t-m
Mn,y = Cc "Ceex t Cs “Ceex — T Erx M., : 0.000 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormligc'm. C.: 42376 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 17221 ¢
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 59597 t
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e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la B 0.00 mm
direccion de los ejes X e V. €., ! -113.95 mm
€. Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la e 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., | -92.54 mm

e;! Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccidon de €y, ! 0.00 mm

los ejes X e, er, ! 67.44 mm
Eamax: Deformacion de la fibra mds comprimida de hormigén. Emax ¢ 0.0030

g.max: Deformacion de la barra de acero més traccionada. Esmax © _ 0.0051

Gemx: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigdn. Owmax © 204.00 kp/cm?2
O.max: 1€NSION de |la barra de acero mas traccionada. Owmax | _4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

2: 1!3 ? |1 emin = -1.58 %o
Iy
4 -3 \‘i’:‘ ‘-AI:J(JS l
12 —- ] @t §
£ 11 - —= - @ f € = 0.0 %o
g[ 0| e “Z&E{f o |-7 ™
g hd
;I‘ ‘.lii Ll, emax = 0.80 %o oméax = 130.16 kp/cm?
.. | Coord. X|Coord. Y 179
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/em2) £
1 @5/8" -92.54 92.54| -2296.23| -0,.001126
2 @5/8" -30.85 92.54| -2296.23| -0.001126
3 @5/8" 30.85 92.54| -2296.23| -0.001126
4 @5/8" 92.54 92.54| -2296.23| -0.001126
5 @5/8" 92.54| 51.66| -1635.47| -0.000802
6 @3/4" 90.95 ~50.07 +9.15|+0.000004
7 @5/8" 92.54 -92.54| +695.57 +0.0003£
8 @5/8" 30.85( -92,54| +695.57|+0.000341
9 @5/8" -30.85| -92.54| +695.57|+0.000341
10 @5/8" -92.54| -92.54| +695.57|+0.000341
11 @3/4" -90.95 -50.07 +9.15|+0.000004
12 @5/8" -92.54 51.66| -1635.47| -0.000802
13 @5/8" 0.00 51.66| -1635.47 -0.00080&
Resultante| e.x ey
(t) (mm)| (mm)
Cc 21.246| 0.00|-115.22




Viga 2

FANS
Resultante| e.x e.y
() (mm) | (mm)
Cs 5.589| 0.00| -92.14
T 26.834| 0.00| 79.50]
P,=C.+C =T P.: 0.000 t
Mu,x = Cc By T Cs ey — T. Sy Mux ¢ -5.096 tm
Mu,y = cc “Cx t Cs "Bk T T Cr.x M., : 0.000 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. ' C.: 21246 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 5589 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 26834 ¢t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx - 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €.y : -115.22 mm
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la € - 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €., : -92.14 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de €rx ! 0.00 mMm
losejes X e, e, : 79.50 mm
Eemex: Deformacion de la fibra més comprimida de hormigén. Bemax ©  0.0008
E...: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Emax - 0.0011
Gumex: TeNsién de la fibra mas comprimida de hormigén. Gemsx © 130.16 kp/cm?
G.mex: TENSiON de la barra de acero mas traccionada. Cemax © 2296.23 kp/cm?
do limite de a iento rsié m ién oblicua. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de amien r torsién. Traccién en el a. (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.6)
La comprobaci6n del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

les. (NSR-10, Titulo

C, Articulo 11,5.3. 7)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

-

limi i i
gl[ggg or del eje x (NSR 10, Titulo C, Articulo 11.5.3.8)
La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

. Flexi

Compresién oblicua (NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.3.1)
La comprobaci6n del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
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(NSR -10, Tltulo C Artlculo 11 5 3. 1) !

La comprobacmn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

T (NSR 10 Titulo c Artictlo 1%; 5 CH a)

La comprobacmn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

n el alma, (NSR 10, TltUIOC Articulo 11.5.3. 8)

La comprobacmn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10, Titulo C, Articulo 11.5.6. 2)
La comprobacién del estado [imite de agotamiento por

(NSR-10, Titulo C C, Articulo 11.5.6.1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por

T|tulo C Artlculo 11 5. 62)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por

Art|cu|o 115, 5)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por

Criterios de disefio por sismo (NSR-10, Capitulo C.

El ancho del elemento, b,, no debe ser menor que 200
b, =200 mm

torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

(NSR-10,
torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
(NSR-10, Titulo C,
torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

21)

mm (Articulo C.21.3.4.1).
300 mm > 200 mm y/

Debe haber, al menos, dos barras con didmetro igual o superior a N° 4 (1/2"), 0 12M (12 mm) (Articulo

C.21.3.4.3).
d, 212 mm

16 mm=212 mm \/

En cualquier seccién de un elemento a flexion, la cuantia de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe

exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).
p<0,025

En cualquier seccién de un elemento a flexién, la cuanti
exceder 0,025 (Articulo C.21.3.4.3).

p<0,025

0.015<0.025

la de refuerzo, tanto superior como inferior, no debe

0.015<0.025 /

Debe haber, al menos, dos barras continuas a lo largo de la longitud del elemento (Articulo C.21.3.4.3).

Pagina 62 - 73

I



Viga 2

En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos cerrados de confinamiento de al menos N° 3 (3/8
), © 10M (10 mm) (Articulo C.21.3.4.6).

d, 29,5 mm 9.5 mm = 9.5 mm \/

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de sy, (Articulo C.21.3.4.6).

S 58. 60 mm < 60 mm
Donde:
Smax: Valor minimo de sy, S;, S3 Y Sa Smax - 60 MM
_d
%—Z $: 1 60 mm
$2 =8 fmn s; : 130 mm
3 =240, Ss : 230 mm

$?=3UO mm s, : 300 mm

Siend'é:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del

refuerzo longitudinal en traccion. d: 225 mm
@.... Didmetro de las armaduras longitudinales mas pequefias. B.n : 159 mm
@.: Diametro de la barra del estribo. @ : 9.5 mm

La resistencia a momento negativo o positive, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

0 M, o 2%-¢-Mma‘neg 93500591 N-mm > 21238152 N-mm \/
Donde:
@-M, ... Resistencia a momento positivo. @'M..0s © 93500591 N-mm
@-M, ..., Resistencia a momento negativo en la cara de
cualquiera de los nudos. BMonee ¢ 106190759 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

1
O Mg 2 50 Mg 81614031 N-mm > 21238152 N-mm v/
Donde:
@M, ..;: Resistencia a momento negativo. BM,neg : 81614031 N-mm
@M, ..o: Resistencia a momento negativo en la cara de
cualquiera de los nudos. B Mioneg @ 106190759 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no
debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
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nudos (Articulo C.21.3.4.4),
1

b+ Mopos 2 540+ My p0s 93500591 N-mm > 20858940 N-mm v/
Donde:

@-M, ... Resistencia a momento positivo. B-Mopos © 93500591 N-mm

@+M,,..... Resistencia a momento positivo en la cara de cualquiera

de los nudos. B Myapos © 104294702 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién, a lo largo de la longitud del elemento, no

debe ser menor que un quinto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos (Articulo C.21.3.4.4).

1
My 258 Myypee 81614031 N-mm > 20858940 N-mm ¢/
Donde:
@-M,,...: Resistencia a momento negativo. M, e - _ 81614031 N-mm
©@:M,,....: Resistencia a momento positivo en la cara de cualquiera
de los nudos. BM,opes + 104294702 N-mm .
Cortante de disefio para vigas. (NSR-10, Titulo C)

El ¢-V, de vigas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser menor que el menor de (a) y (b) (Articulo
21.3.3.1):
(a) La suma del cortante debido a flexién en curvatura inversa asociado con el desarrollo de los momentos

nominales de la viga en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante calculado para cargas
gravitacionales mayoradas.

LT
HEENRENL:
( = “--*‘::"*-“’--——-::::::ﬁ “)
) [ 1
I
" P
Se debe satisfacer:
oV, >V, 21.98t>10.23 t ¢/
Donde:
¢: Factor de reduccién de resistencia ¢ : 0.75
V.: Resistencia nominal a cortante. V. ! 29.31 “t
V.: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve, Vez. V. : 1023 t
w, b M T4M *
V =l n + nl nr
el 2 In val : 10.23 t
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W, = wu2 n o M E or Vo : o5 t ot
Siendo:

w,: Carga mayorada por unidad de longitud de viga. w, : 213 t/m

l.: Luz libre medida entre caras de los apoyos. I, : 307 m

M,: Momentos nominales del elemento en cada extremo. M." : 834 tm

M. @ 10.75 tm
M. : 10.63 t'm
M. : 10.82 tm

(b) El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E, considerando E como el doble
del prescrito por el reglamento general legalmente adoptado para el disefio sismico vigente.

0V, =V, ; V=2V, 21.98t>9.68t
Donde:
#: Factor de reduccién de resistencia. ¢ 075
V,: Resistencia nominal a cortante. Vo i 2031 ¢

V.: El cortante maximo de las combinaciones de carga de disefio que incluyan E,
considerando E como el doble del prescrito por el reglamento general legalmente
adoptado para el disefio sismico vigente. V:: 968 ¢t
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4. COMPROBACION DE FISURACION
V-104: C1 - C2
ior (NSR-10, Titulo C, Articulo

s<s 61.69 mm < 1161.08 mm 4/

La separacion entre barras mas restrictiva se produce en el nude C2, para la combinacién de acciones
PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccién transversal se encuentra en las coordenadas X = 30.85 mm, Y
= 92.54 mm.

Donde:
s: Separacion entre barras. S ! 61.69 mm
Smax: Separacion maxima permitida entre barras, calculada como el menor de
los siguientes valores: Smax ¢ _1161.08 mm
280
5 =380-(F=)-25-¢ Si : _1346,94 mm
280 ;
s, =300 ( 3 ) S; ¢ 1161.08 mm
Siendo:
f.: [MPa] Tension de traccién de la barra. f. ©  737.48 kp/cm?
C.: Distancia de la superficie de la barra al paramento traccionado. C.: 4950 mm
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigén:
Nei,Mes Esfuerzos solicitantes.
N.s: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). N @ 0.000 t
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Mox : 0.000 tm
M..v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Moy ¢ -1.666 tm
T ]!3 _|% T emin = -0,57 %o
He
| = CO 7
12——=a & a—I— 5
1) ] B £ = (0.0 %o
P ®» ] 7
|
l ‘l emax = 0.28 %o amax = 41.29 kp/cm?
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& .. |Coord. X|Coord. Y f.
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) £
i @5/8" -92.54 92.54 -737.48|-0.000362
2 @5/8" -30.85 92.54 -737.48|-0.000362
3 @5/8" 30.85 92.54 -737.48|-0.000362
4 @5/8" 92.54 92.54 -737.48|-0.000362
5 @5/8" 92.54 51.66 -515.54|-0.000253
12 @5/8" -92.54 51.66 -515.54|-0.000253
13 @5/8" 0.00 51.66 -515.54|-0.000253
Comprobacién de la separacién maxima entre barras: Cara lateral derecha (NSR-10, Titulo C, Articulo
10.6.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
r ion de la aracié axim barras: Cara i ior (NSR-10, Titulo C, Articulo 10.6.4)
Se debe satisfacer:
S < Sy 61.69 mm < 1104.88 mm +/

La separacién entre barras mas restrictiva se produce en un punto situado a una distancia de 2.348 m del nudo
C1, para la combinacién de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccion transversal se encuentra
en las coordenadas X = 92.54 mm, Y = -92,.54 mm.

Donde:
s: Separacion entre barras. s : 61.69 mm
Sme: Separaciéon maxima permitida entre barras, calculada como el menor de
los siguientes valores: Smax - 1104.88 mMm
280
s, =380 ( F )-2.5-¢, s, : J275.76 mm
280
s, =300 ( fs ) s. : 1104.88 mm
Siez:ldo:
f.: [MPa] Tension de traccion de la barra. f. : 774.99 kp/cm?2
C.: Distancia de la superficie de la barra al paramento traccionado. C: 49.50 mMm

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccion del hormigén:

N.s, M.« Esfuerzos solicitantes.

N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). N.. : 0000 ¢t
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'". Mox @ _ 0.000 tm
M..v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y". Mey @ 1,723 tm

bl Gois o A o i st St Pagina 67 - 73

CURADURIA

LREANA 122

ca



£

EJ:

=

=

el )
]

i T2
B

L
10

243

£ = 0.0 %o

La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

AR e Vo s TR

Viga 2
T e ’; T emax = 0.30 %o oméx = 43.21 kp/cm?
|
® ola& &
. L‘; m__
T
E|3 E|i emin = -0.54 %o
. .- |Coord. X|Coord. Y f.
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm?2) £
6 @3/4" 90.95 -50.07 -533.13|-0.000261
7 @5/8" 62.54 -92.54 -774.99 | -0.000380
8 @a5/8" 30.85 -92.54 ~-774.99|-0.000380
9 @5/8" -30.85 -92.54 -774.99|-0.000380
10 @5/8" -92.54 -92.54 -774.99 (-0.000380
11 @3/4" -90.95 -50.07 -533.13|-0.000261

a (NSR-10, Titulo C,

Pagina 68 - 73



Viga 2

5. COMPROBACIONES DE FLECHA

Flecha activa a partir del instante "3 meses”, para la combinacidén de
acciones "Caracteristica”

La flecha maxima se produce en la seccién "1.78 m" para la combinacion de
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

f

A, max £ A, im

CURAD

SREANA 1 Car s

0.83mm < 6.39mm 4/

faum: limite establecido para la flecha activa Fauim 6.39 mm
fMgm: u480
L: longitud de referencia L: 3.07 m
fams: flecha activa méxima producida a partir del instante "3 meses” | PP 0.83 mm
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la
diferencia entre la flecha total maxima y la flecha producida hasta dicho
instante (f(t.s))
fA,max i fT,max (tedi 00) - f(ted)
 Frmex(tegs0) : flecha total méxima producida a partir del instante "3
“meses" fr,max(teqy0) 1.16 _mm
Flecha total a plazo infinito
Flecha (mm)
1.2
{... 1.16)
1.1 —
1.0 —
09 —
0.8 —
07 —i
06 —
05 —
Wk 4120, 0.45)
f(ted) 90, 0.34)
03 — {90, 0.34)
28, 0.25)
0.2 —i
01 =
0.0 28, 0:00;
PR | | |
0 100 200 300 400 500

Tiempo (dias)
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: ) [ ARCE) | FE) [Fartort) | ) [Fonme(t
Escalén de carga | (yide) | cias) | (mm) | () | (rorn) | ey | ey’
1-2 28 90 | 0.000.25(0.25| 0.08 | 0.34 | 0.34
2-3 90 | 120 | 0.34 [ 0.09 | 0.43 | 0.02 | 0.45 | 0.45
3-4 120 | 360 | 0.45 | 0.11 | 0.56 | 0.15 | 0.71 | 0.71
4-c0 360 0 0.71 1 0.14 | 0.86 | 0.31 |1.16 | 1.16

Donde:

t:: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

t;: instante final de cada intervalo de carga considerado

fo(t)): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t
Afi(t:): incremento de flecha instantdnea debido a la carga aplicada en el instante t
f(t): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de t,
fur(to ;) : flecha total diferida producida en el intervalo (t,t)
f.:(te): flecha total producida hasta el instante t;

fiormax(tr) : flecha total méxima producida hasta el instante t;

Flecha instantanea

.k . E¢ I. fi ﬁﬂ fl,ml:
Escaldn de carga t q(t) Combinacion de acciones (kp/cm2) (cm4) | (mm) | (mm) | (mm)
1 28 dlas Peso propio Peso propio 235700.30 | 67500.00 | 0.25 | 0.25 | 0.25
5 Cargas muertas - Peso propio+Cargas
2 90 dias “Tebiauerfa muertas - Tabiquerfa 248328.65 | 67500.00 | 0.35 | 0.09 | 0.35
Peso propio+Cargas
; Cargas muertas - muertas -
3 120 dias Pavlmerito Tabiquerfa+Cargas 249885.58 | 66826.13 | 0.46 | 0.11 | 0.46
muertas - Pavimento
Peso propio+Cargas
muertas -
Sobrecarga de Tabiqueria+Cargas
4 12 meses | uso,EMPOZAMIENTO o—— - 253089.37 | 62595.73 | 0.60 | 0.14 | 0.60
GRANIZO Pavimento+Sobrecarga
de uso J
Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(t): carga aplicada en el instante inicial 't
fi: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que actlan en el instante t,

Afi: incremento de flecha instantédnea debido a la carga aplicada en el instante t, calculado

como la diferencia de las flechas instantdneas totales de los instantes tiy g
fimax: Valor maximo de la flecha instantdnea producida hasta el instante t
E.: modulo de deformacién del hormigdn

t
Eglhid = By {4 0.85¢ )
! I

E.: médulo de deformacién secante a los 28 dias
I.: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalon de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escaldn. Se toma
siempre el valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.
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. I!,v,l Ie,l
Escalén t Q(t) (cm4) (cm4)
1 28 dias |Peso propio 67500.00|67500.00
2 90 dias |Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria 67500.00 |67500.00
3 120 dias Pesg propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas - 66826.13 | 66826.13
Pavimento
Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas -
4 |12 meses |\ imento,Sobrecarga de uso,EMPOZAMIENTO GRANIZO RERD. 73| BESRSID
Siendo:
t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(t): cargas que actlan a partir del instante t
I.;: inercia equivalente de la viga considerada para el
escaldon de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.
fmi
1., =MIN(I,,,)
J=l
I..:: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalén de carga "i"
Se muestra, a continuacién, el desarrollo del valor
pésimo de I.,, que se produce para el escalén de
carga "4"
I..: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinacion "Peso propio+Cargas muertas
- Tabiqueria+Cargas muertas - '
Pavimento+Sobrecarga de uso" I.. : 62595.73 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en funcién de la ley de
momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparacién con un Unico caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinacion de las inercias definidas para dichos
casos:
Ie,\r = Oyt Ie,cason + o - Ie,:ascs + Oey Ia,:asn a T Oez
2 Ie,casn c2 T Opg * I!,casu o1 + Oz * Ie,:asa D2
Donde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos Vanos externos con

simplemente

apoyados

Vanos internos de elementos

; ntinuidad sodlo no de
continuos &9 =1 ¥

los apoyos

Elementos en
voladizo

Ie == Iec

I. = 0.50L. + 0.25(Teer + Lee2) I. = 0.85I.. + 0.151..

Ie i Iee

o: coeficiente de combinacion para el caso 'i'

Ola | Olp | Olca | Clcz | Olpy | Clp2
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I..: momento de inercia equivalente de la

seccion de centro de vano I. : 67500.00 cm4
I.:: momento de inercia equivalente de la
seccién de extremo (1) L. ' 67500.00 cm4
I..: momento de inercia equivalente de la
seccién de extremo (2) T.. : 47882.91 cm4

Se calcula mediante la férmula de

Branson:
3 3
M M
IE,=(ﬁ:] I,ﬁ{l—(ﬁﬂ }IESIh
i Ib Ir IVII' Ma Iel
fecclon (cm4) (cm4) |(t-m)|(t:m)| (cm4)

Extremo (1) 67500.00|28878.22 |-1.71|-1.61|67500.00
Centro de vano |67500.00|28449.81| 1.70 | 1.00 |67500.00
Extremo (2) 67500.00(28897.18|-1.71|-2.17|47882.91

Siendo:

I,: momento de inercia de la seccion bruta
I;: momento de inercia de la seccién fisurada
M;: momento de fisuracién de la seccién
M.: momento flector aplicado en la seccién
Flecha diferida
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalén de carga. (fu(t,te))

fdll’,tot = Zfdir (tu tf)

fu(t,t:): flecha diferida por escalén de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalén de carga:

Far (80t ) = X0 (AF - A (8, £ )

. . Afy ZAf far(ti tr)
Intervalo de carga t t Combinacion de acciones (mm) | (mm) E(L) | E(t) [A(t,t) (mm)
1-2 28 dias | 90 dias Peso propio 0.25 | 0.25 |0.67|1.00| 0.33 | 0.08
i 4 Peso propio+Cargas
2-3 90 dias | 120 dias muertas - Tabiqueria 0.09 | 0.35 [1.00|1.07| 0.07 | 0.02
Peso propio+Cargas
, muertas -
3-4 120 dias |12 meses Tabiquerfa+Cargas muertas 0.11 | 0.46 |1.07|1.40| 0.33 | 0.15
- Pavimento
Peso propio+Cargas
muertas -
4-c0 12 meses @ Tabiqueria+Cargas muertas | 0.06 | 0.52 |1.40|2.00| 0.60 | 0.31
- Pavimento+Sobrecarga de
uso
Donde:

t.: instante inicial de cada intervalo de carga i’
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vadelt ] B

AhS 1 Canca
t:: instante final de cada intervalo de carga considerado B4
Af;: incremento de flecha instantéanea debido a la carga '
aplicada en el instante t, calculado como la diferencia de las

flechas instanténeas totales de los instantes t, y ;.

E(t): coeficiente de duracién de carga para el instante inicial

del intervalo de carga

E(t:): coeficiente de duracion de carga para el instante final del

intervalo de carga

A(t,t): factor de calculo de la flecha diferida para el intervalo

de carga (t,t)

A= E.a(tiltf) = é(tf) = é(tl)

f(t.s): flecha total producida hasta el instante "3 meses" f(t.) : 0.34 mm

La flecha total producida hasta el instante "t.," asociado al momento de
ejecucion del elemento dafiable (3 meses) se obtiene a partir de la historia
total de cargas desarrollada anteriormente en el calculo de la flecha total a
plazo infinito.
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros CURADURIA

URBANA TEATA

DISENO ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PISOS Fecha: 21/10/25  : 4.

- 1. ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS
= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.

Arranques sobre cimentacion
' Esfuerzos en arranques
Soporte Hipotesis N Mx | My Qx Qy T
(t) |(tm)|(tm)| (t) | (t) [(t-m)
C1 Peso propio 5.15(-0.33| 0.21)-0.30| 0.21| 0.00
Cargas muertas 4,02(-0.33| 0.27|-0.28| 0.27| 0.00
Sobrecarga de uso 1.87(-0.16| 0.11|-0.15| 0.11| 0.00
Viento +X exc.+ -0.40| 0.68| 0.13| 0.39| 0.07|-0.01
Viento +X exc.- -0.37| 0.50|-0.03| 0.29(-0.02| 0.00
Viento -X exc.+ 0.40(-0.68|-0.13|-0.39|-0.07| 0.01
Viento -X exc.- 0.37|-0.50| 0.03|-0.29| 0.02|-0.00
Viento +Y exc.+ 0.24|-0.05| 0.35|-0.03| 0.19| 0.00
Viento +Y exc.- 0.22| 0.04| 0.43| 0.02| 0.24|-0.00
Viento -Y exc.+ -0.24| 0.05|-0.35| 0.03|-0.19|-0.00
Viento -Y exc.- -0.22|-0.04|-0.43|-0.02|-0.24| 0.00
EMPOZAMIENTO GRANIZO| 1.85|-0.01| 0.04|-0.01| 0.03| 0.00
Sismo X Modo 1 -1.36| 1.47(-0.16| 0.79|-0.08|-0.03
Sismo X Modo 2 -0.07| 1.30| 1.49| 0.69| 0.77|-0.01
Sismo X Modo 3 -0.85| 0.13|-1.11| 0.08|-0.57| 0.03
Sismo X Modo 4 Z -0.07|-0.15| 0.06|-0.11| 0.04| 0.00
Sismo Y Modo 1 -1.40| 1.51(-0.16| 0.81|-0.09|-0.04
Sismo Y Modo 2 -0.08| 1.41| 1.61| 0.75| 0.83|-0.01
Sismo Y Modo 3 -0.44| 0.07|-0.58| 0.04|-0.30| 0.02
/ Sismo Y Modo 4 -0.08|-0.16| 0.06(-0.12| 0.05| 0.00
' ez Peso propio 7.95| 0.24| 0.18| 0.31| 0.13| 0.00
Cargas muertas 6.73| 0.19| 0.11| 0.27| 0.04| 0.00
Sobrecarga de uso 3.20| 0.12| 0.10| 0.15| 0.08| 0.00
Viento +X exc.+ 0.40| 0.69(-0.12| 0.40|-0.08|-0.01
Viento +X exc.- 0.37| 0.51| 0.03| 0.29| 0.01| 0.00
Viento -X exc.+ -0.40|-0.69| 0.12(-0.40| 0.08| 0.01
Viento -X exc.- -0.37|-0.51|-0.03|-0.29(-0.01|-0.00
Viento +Y exc.+ 0.23|-0.06| 0.46|-0.03| 0.27| 0.00{,
Viento +Y exc.- 0.25| 0.04| 0.37| 0.02| 0.22|-0.00
Viento -Y exc.+ -0.23| 0.06|-0.46| 0.03|-0.27|-0.00
Viento -Y exc.- -0.25|-0.04 |-0.37|-0.02(-0.22| 0.00
EMPOZAMIENTO GRANIZO| 2.88| 0.01| 0.05| 0.01| 0.04| 0.00
Sismo X Modo 1 0.19| 1.47(-1.50| 0.79|-0.83|-0.03
Sismo X Modo 2 1.90| 1.31| 1.19| 0.70| 0.64|-0.01
Sismo X Modo 3 0.17| 0.13]| 0.10| 0.07| 0.05| 0.03
Sismo X Modo 4 0.00|-0.15| 0.16|-0.11| 0.12| 0.00
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
DISERO ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PISOS Fecha; 21/10/25

Arranques sobre cimentacion
Esfuerzos en arranques

Soporte Hipétesis N Mx | My | Qx | Qy T
(t) [(tm)|(tm)| (t) | () |(t-m)
Sismo Y Modo 1 0.20( 1.51|-1.54| 0.81|-0.85|-0.04
Sismo Y Modo 2 2.06| 1.42| 1.29| 0.75| 0.70|-0.01
Sismo Y Modo 3 0.09| 0.07| 0.05| 0.04| 0.03| 0.02
Sismo Y Modo 4 0.00|-0.16| 0.17|-0.12| 0.13| 0.00
C3 Peso propio 5.72| 0.15/|-0.07| 0.16|-0.13| 0.00
Cargas muertas 3.92| 0.17| 0.03| 0.18(-0.05| 0.00
Sobrecarga de uso 1.92| 0.07(-0.04| 0.08(-0.07| 0.00
Viento +X exc.+ 0.37| 0.40|-0.11| 0.23|-0.06|-0.01
Viento +X exc.- 0.41| 0.58| 0.03| 0.34| 0.02| 0.00
Viento -X exc.+ -0.37|-0.40| 0.11(-0.23| 0.06| 0.01
Viento -X exc.- -0.41{-0.58|-0.03|-0.34|-0.02|-0.00
Viento +Y exc.+ -0.23| 0.06| 0.44| 0.03| 0.25| 0.00
Viento +Y exc.- -0.25|-0.04| 0.36|-0.02| 0.20|-0.00
Viento -Y exc.+ 0.23|-0.06|-0.44|-0.03|-0.25|-0.00
Viento -Y exc.- 0.25| 0.04|-0.36| 0.02|-0.20| 0.00
EMPOZAMIENTO GRANIZO| 1.91(-0.00(-0.02|-0,01|-0.04| 0.00
Sismo X Modo 1 1.01|-0.02|-1.40(-0.01|-0,72|-0.03
Sismo X Modo 2 -0.03| 0.90( 1.14| 0.48| 0.59|-0.01
Sismo X Modo 3 1.27| 1.57| 0.09| 0.84| 0.05| 0.03
Sismo X Modo 4 0.06(-0.03| 0.16(-0.02| 0.12| 0.00
Sismo Y Modo 1 1.04|-0.02|-1.43|-0.01|-0.74|-0.04
Sismo Y Modo 2 -0.04| 0.97| 1.23| 0.52| 0.64|-0.01
Sismo Y Modo 3 0.66| 0.82| 0.05| 0.44| 0.02| 0.02
Sismo Y Modo 4 0.07|-0.03| 0.17|-0.03| 0.13| 0.00
C4 Peso propio 4.78|-0.15|-0.20(-0.16|-0,22| 0.00
Cargas muertas ' 3.47|-0.16-0.24|-0.17|-0.27| 0.00
.| Sobrecarga de uso 1.45(-0.08|-0.11|-0.09(-0.12| 0.00
Viento +X exc.+ -0,37| 0.40| 0.12| 0.23| 0.07|-0.01
Viento +X exc.- -0.41| 0.58|-0.03| 0.34(-0.02| 0.00
Viento -X exc.+ 0.37|-0.40|-0.12|-0.23|-0.07| 0.01
Viento -X exc.- 0.41|-0.58| 0.03|-0.34| 0.02/-0.00
Viento +Y exc.+ -0.25| 0.06| 0.35| 0.03| 0.20| 0.00
Viento +Y exc.- -0.23(-0.04| 0.43|-0.03| 0.24(-0.00
Viento -Y exc.+ 0.25|-0.06|-0.35|-0.03|-0.20|-0.00
Viento -Y exc.- 0.23| 0.04|-0.43| 0.03|-0.24| 0.00
EMPOZAMIENTO GRANIZO| 1.12| 0,01/-0.02| 0.01(-0.04| 0.00
Sismo X Modo 1 0.16(-0.03|-0.18|-0.02|-0.10/-0.03
Sismo X Modo 2 -1.79| 0.90| 1.48| 0.48| 0.76|-0.01
Sismo X Modo 3 -0.60| 1.58(-1.09| 0.85|-0.56| 0.03
Sismo X Modo 4 0.01/-0,03| 0.06(-0.03| 0.05| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.16|-0.03|-0.19|-0.02|-0.10|-0.04
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

DISENO ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PISOS

Fecha: 21/10/25

CURADURIA

AN T TANCA

Arranques sobre cimentacion
Esfuerzos en arranques
Soporte Hipotesis N Mx My Qx Qy T
(®) [(Em)|(Em)]| (B) | () |(tm)
Sismo Y Modo 2 -1.95| 0.97] 1.60| 0.52| 0.82|-0.01
Sismo Y Modo 3 -0.31| 0.82|-0.57| 0.44|-0.29| 0.02
Sismo Y Modo 4 0.01|-0.04| 0.07|-0.03| 0.05| 0.00
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LUIS FERNANDO TORRES G.
INGENIERO CIVIL
NIT. 79.186.384

COMPROBACION DISENO ZAPATA EXENTRICA

CON ESTE DISENO MANUAL SE COMPRUEBA QUE EL DISENO REALIZADO
CON CYPECAD ESTA ACORDE CON LA NORMA

VEREDA RIOGRANDE CAJICA TELEFONO 310 2548701

CURAD

LRIAMNA 1 CA







DISENQ DE ZAPATA EXENTRICA CONECTADA CON VIGA I

PROYECTO ALQUERIA C3-C4

CURADURIA

URSANA T CANCA

0.60m

C3 Ca
Resistencia de concreto fe=[ 240 |kg/om2 | 035m 035m |
Fluencia de Acero fi= 4200 |kgfem2 : . ?_?“L
Peso especifico del conereto  ye= | 2400 |ke/m3 v I 0.35m 0.35 I
s = i E I |
Nivel de fundacién = | 060 |m : L= 333 m }
Densidad promedio del suelo  ym= | 1900 |kg/m3 ® ®
Capacidad portante terreno = 1.20 |kglem2
Sobrecarga sle= 780 |kg/m2 1.‘7' ¥
Columna exterior Py = Pp 11.55 jton T
PL= 1.92 |lton
Mu 2.54 jten-m
Colurmna interior P, = Pp= 9.37 {ton L
Pp=1] 145 }ltn L 333m o+ -
P T
2.1. Dimensionamiento zapata exterior (previo) C3 Cc4
Calculo peso de servicio 1 bl =T
Py= Pp+ PL | =1} 13.5 ton FEF Tl o
Célculo de esfuerzo neto del terreno N . 333 m i 3 E
on= 12-06x19-0.78 | on=| 10.08  |ton/m2 T T
Estimamos: Az= 1.20 P, m2
on
Dimensionamiento en planta T =2 §
28 = 160 = 090 Consideramos | S= | _1_|m
2.2, Dimensionamiento viga de conexion
Altura de la viga de conexion h= L, = 0476 m E m
7
Ancho de la viga de conexidn b= P == 0.130 m | b= | 040 |m
31%L,
Verificacion del ancho b= 0.40 m = 025 m Conforme
2.3. Dimmensionamiento gapata exterior
Wy= 04%*05%24 | Wy = | 0.48]on/m Wy = 048t
¢+++;¢¢¢+++W
3.005 *Ry = 1347%333+048%3505°2] Ru=|  15.90798869]ton xxixil
A= Ry | Az =1 1.578}m2 Ps= 17 :
on Tos T 3.005 T
1578 = T*§ = e = 1.578 Consideramos T=| 1 |m






CURADURIA

URBANA 1 Cata

Piy= 140 Pp 4+ 176 P Py = 19.434}ton Wy =  0672tm
v ’ L I AW TS A
Wyy= 140 048 | Wy =1 0.672}ton/m S
3.005 *Ryy = 19.434 *3.33+0.672 *3.505°2f Rawy =] 22.90948033 ton 5=, 1 .
Tos T 3.005 ¥
W= R [ Woe =1 22.90948033 jton/m
S
Seccion de momento maximo, X £ 8
Vy = (Wnu -Wwu) Xo-Plu=0
Xo = 19.434 = 0874 m 5= 1 m e
2291 -0672
Mumix = (Wmi-Ww) Xo’/2 -PXo-1l/2) M s =10n-m
ok
3.1. Diserio de acero Superior
Recubrimiento r= 5 em h= 50 com
Peralte efectivo (d) h - rec - @ estribo -@/2 = 50-5-0.95-1.5875/2 d= 43.25 cm
Cuantia minimo 076 vre pmin= 00026
fy
059w -w + Mu wl= 0.0321 p=w* fle/fy
flo*b* d w2= 1.6628 As=p*b*d
M(Tn-m)l beem) § dem) | p | As(cm?) |Asmin. As disefio o s + | e 12 As total
5.091 40 43,25 1 0.00183| 3.17 3.47 347 : LT 7.92 ¢m2
cumple
3.2. Disefio de acero Inferior
b (cm) | d (cm) Asf2 (em® |Asmin As disefio 3 l@int] + | o o As tota
40 4325 0.600 3.47 3.47 3.80 aml
cumple
3.3. Disedio por corte Piii {
K
! d }?u.i
Vig = Wi - Wyp) (h +d) - Pry | Vig =} -2.032{ton i, s &Vw Wiy
IEERE RN EREEER
Vu = Wi - Wye) S - Prg [Vyu=]  2.803480333]ton Eﬂfw
Fuerza cortante nominal #ltimo Vu = 2.8035 ton
@ (.75
Resistencia de cocreto a corte 053 *Vfc*b*d 14.2061on
Ve= 14206 ton Vo= 3.738 ton
Calculo estribos de montaje | s= | 2000{cm
; S 360 Si= 342%9em
cumple
50% h S, = 2500 cm







0.07

Wyu=_Rwy = 22909 [ Wiy =] 22.90948033 ton/m
T 1
Mygmae = (22.91-0.672) * (0.3°2/2) Mumix =] 1.000686615ton-m
My = @ *b*d? *fle*ofl -0.59w) ... (1)
o= p= w=pel=

Reemplazando en la ecuacié (1) tenemos:

d= Mu
@b f' w(1—05% )

CURADURIA

CASANA 1 CANCA

l 0 .t ey

. 3, 0 S T, . . 2 3 3 3

hs T= 1.00m T
b= 1m
d= 831 cm

Altura de zapata (h)= d+ 8/2 h= 16.764 cm i h=| 35 |m
Peralte efectivo definido (d): 35-75-127/2 | d= | 2655|em
4.1. Disefio por corie
Vi = Wiu(Ly-d)= 22.91*(0.3-0.266) 0.7904 {ton
Fuerza cortante nominal {ltimo Vu = 0.7904 1.0538ton
ﬂ 1Y TE
Resistencia de concreto a corte 0.53 =+fc*b*d 21.799}ton
Ve=21.799 ton V, = 1.0538 ton
4.2. Diseiio por flexion
4.2.1. Refuerzo Longitudinal
Cuantia minimo Pmin = 0.7 ~Nre Pain = 0.0026
, fy
059*w -w + Mu wl= 1.6883 p=w*f'ey
flc*b* d* w2=0.0066 As=p*b*d
As= 127 M(Tn-m) b(em) | d{cm) P AS g reny] ASmin | AS o | - O Disposicion
dbo =127 1.001 | 100 | 26.55 0.00038 100 | 686 | c9¢ |gi2vl@12" @ o018m
4.2.2. Refuerzo Transversal
AsTcmp i il
As=127 bem) | t(cm) P AS 1o () AS giens O Disposicién
dbg@ =127 100 35 0.00180 6.30 550 | 12"|@ 12" @  020m
" _ P1 P2
Céleulo peso de servicio 2 .
) + = " . .
P2= Ppt PL [ P=] 108 Jeon RII T3 33313379
Caleulo de peso ultimo 2 I— "
Py = P + o By | Py =] 15.6|ton Wiy

chfw&\,u = 'P"_} ‘P1 -W\r Lv + R'Nz

Pgugfa_-ﬁ“) = 'qu =Piu- Wy Ly + RNU:

Area de la zapata interior Ay =

P 2 efectivo
on

-10.82 - 13.47 - 0.48*3.505 + 15.91
- 15.583 - 19.434 - 0.672*3.505 +22.91

10.1
10.08

Py oo =| -10.1fton
P erocive =| -14.46]ton






$2 T2 oiigd
Ancho y largo de la zapata Ay = 0.9992 X 1.00|m2 CURADURIA
Area de la zapata interior definido A= 1 xl A, = m2 V49
Wau = Py cfective 14.463 [ Wa =1 14.46287967|ton/m” )
A, 1 L 3
- | |
= T I
a= 350cem | L
L 1
m T
Ly= 100 -035 | Ly=1 0.325|m 52 T
) T T
Momento tltimo méaximo Mimax = Wi LV My =| 0.7638]ton-m
2
Altura azumido de la zapata interior | h= | 035|m
Peralte efectivo de la zapata interior 35- 127 | d,= | 2623|cm
5.1 Verificacion por pungonamiento
Esfuerzo cortante ultimo Vu= Py rctvo = Wae () ()
m= 033+035+0.26/2 = 0.806 m n= 04+026 = 0.662 m
Reemplazamos Vu= 14.46-14.46x0.81x0.66 | Vu= | 6.741}ton
Esfuerzo cortante nominal tiltimo Vn=_ 6741 8.9879|ton
Perimetro del 4rea de punzonamiento b= 2m+n | b,= | 2.2746}m
Resistencia de concreto a corte 1.06 #+fc*b,*d Ve =| 97.973fton
Ve= 97975 ton > V= 89879 ton Confimme
5.2, Verificacion por Corte
V= (WypS2)(Ly-d) = 1446 x1x(0.33-0.26) Vaa= | 0.9068|ton
Esfuerzo cortante nominal dltimo Vn=_ 0.9068 1.2091 |ton
Resistencia de concreto a corte 0.53 #fc*b*d Ve =| 21.537|ton
Ve= 213537 ton V,= 12091 ton
3.3. Disefio por flexion
5.3.1. Refuerzo Longitudinal
Cuantia minimo Pmin = vIe Pmin = 0.0026
. fy
059*w -w + Mu wl= (.0052 p=w*f'e/y
fle*b* &° w2= 16898 As=p*b*d
As= 127 M{Tn-m){ b(cm) | d(cm) 4 AS gisemy| ANSpin | NS disesio 0 Disposicion
db@ =127 0.764 100 26.23 0.00029 0.77 6.77 77 |2 1/2" 912" @ 019m
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CURADURI2

LREANA 1 CAJICE

4.2.2. Refuerzo Transversal
As Temp i ¥h*t

As=127 bem) | t(em) ' p AS 1o (cm?) AS giseso
db@ = 1.27 100 35 0.00180 6.30 6,30

Disposicion
2@ 12" @  020m

[
ol
| B )

10 5/8"+08 12"

;m,: " /

TR ) I r .4

j anniliNANERRERRI s, T

— 7 o e
9 12" @0.20 / Q’,\ 2" @ 0.18 2 12" @0. 9 12" @u.1y

—a
j g
= | —————— S
L = |
3 i ® 4
® & |
1 = VC-01 (040 x0.50) g |
s Q | 1.00
| | @ 12" @02m |
B 12" @02m | - R I
e ! : 1.00 ;
_ 1 ) 7 T
ey =
¢ ¢

NOTA: EL REFUERZO PLANTEADO EN PLANOS ES MAYOR O IGUAL AL MINIMO REQUERIDO

COMPROBACION DE DISENO DE ZAPATA EXENTICA CON VIGA Y CONTAPESO
NOTA: Analizaremos si la zapata vecina funciona como contra peso

c3 C4
Resistencia de concreto fle=| 240 |kg/em2 | 035m 035m |
Fluencia de Acero fy= | 4200 |kg/om2 : a v g
Peso especifico del conereto ~ ye = |_2400_|kghn3 | I 035m 035 I -
P - i = - :
Nivel de fundacién = 0.6 |m : L= 333 m :
Densidad promedio del suelo ym= | 1900 |kg/m3 ) @
Capacidad portante terreno ot= 1.2 |kg/em2
A sfo=| 780 [|kg/m2 Y Y vy v vV v v .
T T T T R T T e e
Colurmna exterior P, = Py = 11.55 |ton
Po=1| 192 lton ' ' 0.60m
Mu 0.86 |ton-m
Columna interior P, = Pob=1 937 lton et — ] -
Po=| 145 [ton & 333m 5



N




+ +Mu

\ ..P! Pvig

Zmen Wy =0 ¥ s T+ 3331133

{___l Wy
| W
Mu+ PIU*(s2)12) - (W LH2%0) H(LHV2)- )2 - WHILHA2)-s) = O
08 + 63161 - 84934 - W* 3.005
6.16

W= -1.0108 ton < 10.92 TON

1 el valor negativo de W significa que la viga es suficiente para brindar estabilidad al sistema
y 1o se requiere de la zapata vecina como contapeso
2 el valor positivo de W significa que la viga no suficiente para brindar estabilidad al sistema
v se requiere de la zapata vecina como contapeso PESO DEL CONTRAPESO

10.92







CURADURI
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LUIS FERNANDO TORRES G.
INGENIERO CIVIL
NIT. 79.186.384

COMPROBACION ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

VEREDA RIOGRANDE CAJICA TELEFONO 310 2548701






DISENO ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

PROYECTO RINCON SANTO |
NUMERO DE PISOS 2 '
GRADO DE DESEMPENO BAIO POR NORMA

BAIO ADOPTADO
CRITERIO DE DISENO para la edificacion de 2 pisos

Sera analizado un muro apoyado en piso y techo

bajo el criterio de elementos n oestructurales que

admitan la deformacién de la estructura b. A,9,4,1

El procedimiento a realizar pretende analizar un muro en el piso mas alto

en las condiciones sismicas de los dos sentidos principales X-Y, de esta manera
los parametros encontrados seran aplicados a los muros de pisos inferiores
los cuales tienen exigencias sismicas menores

SISTEMA DE MUROS EMPLEADO: ANCLADOS ARRIBAY ABAJO Y DILATADOS LATERALMENTE

elemento no ;

estructural T

hx 2.7 m
hn 5.3 m
heg 3975 . |m
H 2.6|M

ACELERACION EN EL PUNTO DE SOPORTE DEL ELEMENTO

?;"'C E j! kII".}

il
CURADURIA

UREANA 1 CANCA







CURADURIZ

LREANA 1T CANC,

kinta: £ste espectin esta definida pere u4n

7 ) coeficienta de amorfiguamisnto del & por
T # ! 1% ciento del critico
5, = 1.5.\3:,_}[::,.!-{-&.{;—_] 7 { % \
il Tig o 1
ﬁxw\*‘ i :
:‘ rj 1
Ll angdisis dindimico, Solc
,’Kﬁ.a&'a mados diferenteg al
K] furidamenial &n cada |
7 d-".-‘isccs‘f;n priigios’ en %ran:s L2A T E
AFL ¥ i i o
* 1 i » !
i 1 o
i ] !
i I i ™
L L 'l _—
Ty e T Tix1
Ty=al X T LY L
E,OF oFa
Av 0.2
Fv 3.2
I 1
T® 0.28|tomado de memorias
Ty 0.28|tomado de memaorias
Sax 0.15
Say 0.15
SENTIDO X ax 0.101886792
SENTIDO Y ax 0.101886792
PESO MURO gmp 0.4 t/m2 LADRILO REJILLA 25X12X6CM
CALCULO DE FUERZA SISMICA DE DISERIO
b L |
L x .;l = lal '
Py — iy, 2 . aM,

5

el






TABLA A.2.5-1

Cosficiente de amplilicagion dinamica, ug v lipo de anclajes o amarres requeridas, usade para determinar &l

coniiciente de capacidad de disipacion de energia, RP . para elementos arguitectonicos y acabatios

Slements no esiructirat

Tipo de anciajes o amarres para delerminar el
coefizients de capacidad de disipacion dz
energia. !:P . minimo requerids en A543

Grado og descmpono

JUR3anA 1 CANCA

Supsrior Buzno Haio
LI - sabricadoe apoyades arribn y abajs Dol T4g dudies 50 dictile
. on O apoyadas amiba » abaje Diiettes M duddcs ho guchies
»  1aminn o yesD, conpashias de dcerg Nao duchies g ductiles
AT ETETE Telorzada 3 ateralmenis doda Crclies ho ductites
M esimudurs, cpovadas armba y wbajo
& mampoSerE O T ST D R TR e O 13 Coctliles Nodudles Mo ducties
esiruciura , spoyndas sofo sham
- : iz n2 reforzads, separsds ploralmentc da i) Mo se permde esie o da o ductdes
ta estructura, Spoys arriba v abain elermanio no astructural
o marmpssisna 0 nefor 5. o hateralment de Mo e parmte esi= bipo de N dacties
S esinuctani P d abajo slemenio no sstrctural
& mampnsleng fio foboares sonlinada poria Mo zipermite bsle lpo oz Mo it ™
CEMTIETAD PO S TtruRiurs]
Trcties Ha gudtiles Hureds s

£ Mo ghigiies No doctiles

0 Mo ducties Hiurmedos
e Zi

) oo dodios Fao dushi

A

Mo dactics

Anaquttes. esttntonas v wilolocas de mis d2 2.50 m e
altum. Lieloyendo & contenide

«  Deefedas dzacucrdn & THuloF 25 Esproinies Dipcifas MO roguemie

= Obrag 25 Pculos Mo duddes o Flueran
Toms T i £ g (e ey

fems 1 e dlstics 3 dodies D reoupet

EN SENTIDO X

ax

0.101886792

ap

1

i

gMP

0.4

Fp

0.027169811|T/m2

EN SENTIDO Y

0.271698113|KN/m2

ax

0.101886792

ap

1

Rp

1.5

gMiP

0.4

Fp

0.027169811{T/m2

0.271698113 KN/m?2

CALCULO DEL MOMENTO EN LOS EXTREMOS DEL MURO

MOMENTO EN X

Fp

0.271698113

H

2.6

Mp

0.229584906 | kn/m

0.022958491|T-m







MOMENTO EN Y

Fp 0.271698113
H 2.6
Mp 0.229584906|kn/m

0.022958491|T-m

PARA DISENO TOMAMOS EL MAYOR MOMENTO

[Mp

0.229584906|kn/m

0.022958491(T/m2

CALCULO DE CORTANTE PARA MAYOR MOMENTO

Fp 0.271698113
H 2.6
Vp 0.353207547|kn
0.035320755|T
SEPARACION MAXIMA m
ENTRE COLUMNETAS
CORTE POR METRO LINEAL
Mp 0.229584906|kn/m
SEPARAC. 1.5/m
M 0.344377358|kn

DIMENSION DE COLUMNETA

MOMENTO
LARGO
ANCHO
d
K
Fy
f'c
Rho
Rho minimo a flexién :

Rho
0.000001

As

Varilla deseada
CANTIDAD
TOTAL ACERO

0.034437736|T

0.022958491 T
0.011479245 KG/M
15 cm
12 cm
6 cm
2.65723E-06 T/ecm2
4.2 T/em2
0.21 T/cm2
0.000001
0.002760

> Rheo minimo a flexion :
0.002760 CUMPLE

0.20 cm2
0.71 cm2
2 UND
1.42 CM2 CUMPLE

CURADURIA

URSANA TZANCA







REFUERZO A CORTANTE

REACCION

Fp

Fp/2
SEPARACION
Vu
vu=Vd/b*d
&Vc

vu

As

LUIS FERNANDO\TORRES G
M.P. 2520279555CND
INGNIERO CIVIL

0.271698113 T/M2
27.16981132 kg/ml
13.58490566 kg/ml
15m
20.37735849 KH
0.28 kg/cm2
6.53 kgfcm2

> &Vc

1.55 CMm2

Requiere refuerzo a cortante
CUMPLE

SREANS

CURADU

1LaCA







LUIS FERNANDO TORRES G. CURADLEIA
INGENIERO CIVIL 195
NIT, 78.786.384

DISENO DE LOSA MACIZA

VEREDA RIOGRANDE CAJICA TELEFONO 310 2548701
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Listado de escaleras
DISENO ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PISOS

Fecha: 21/10/25

1. DATOS GENERALES

* Hormigon: f'c=240
* Acero: Grado 60 (Latinoamérica)
* Recubrimiento geométrico: 3.0 cm

Acciones
« NSR-10

2. ESCALERA PISO 1 A PISO 2

2.1. Geometria

- Ambito: 1.010 m

*Huella: 0.280 m

* Contrahuella: 0.180 m

* Peldafieado: Hormigonado con la losa

2.2, Cargas

* Peso propio: 0.450 t/m?2

* Peldafieado: 0.189 t/m?

* Barandillas: 0.300 t/m

* Solado: 0.100 t/m?

* Sobrecarga de uso: 0,300 t/m?2

2.3. ESCALERA PISO 1 A PISO 2

2.3.1. Geometria

* Planta final: SEGUNDA PLANTA N+2.70m

* Planta inicial: Cimentacién

* Espesor: 0.18 m

* Huella: 0.280 m

* Contrahuella: 0.180 m

* N© de escalones: 15

* Desnivel que salva: 3.30 m

* Apoyo de las mesetas: Muro de fabrica (Anchura: 0.20 m)

392

N

=

—
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Listado de escaleras
DISENO ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PISOS Fecha:

CUR%QUR

ke

2.3.2. Resultados

Armadura
Seccidon Tipo Superior | Inferior
A-A |Longitudinal |@1/2"c/20|@1/2"c/10
B-B | Transversal |@1/2"c/20|@1/2"c/20

Reacciones (t/m)

Posicién | Peso propio | Cargas muertas | Sobrecarga de uso
Arrangue 1.38 1.71 0.69
Entrega 0.94 1.16 0.47
2.3.3. Medicién
! Medicién
Seccién| Cara |Diametro|Numero Lo??r:gud T;?"E?I Peso (kg)
A-A |Superior| @1/2" 6 5.85 35.10| 34.9
A-A Inferior | @1/2" 11 1.04 11.44 11.4
A-A | Inferior | @1/2" 11 5.86 64.46| 64.1
A-A |Superior| @1/2" 6 1.28 7.68 7.6
A-A Inferior | @1/2" 11 1.28 14.08 14.0
B-B |Superior| @1/2" 28 1.15 32.20| 32.0
B-B | Inferior | @1/2" 27 115 31.05| 30.9
Total + 10 % | 214.4

+Volumen de hormigén: 1.31 m3

* Superficie: 5.9 m?2

* Cuantia volumétrica: 163.4 kg/m?3
* Cuantia superficial: 36.2 kg/m?2

2.3.4. Esfuerzos
* N: Axil ()
< M: Flector (t-m)
+V: Cortante (t-m)

Hipétesis

Posiciones
0.000 m|0.877 m|1.753 m|2.630 m|3.507 m|4.383 m|5.260 m
1.531 0.648 0.434 0.225 0.015 | -0.196 | -0.406
0.002 | -0.161 | -0.737 | -0.943 | -0.897 | -0.598 | -0.043
-0.118 | 0.603 0.420 0.116 | -0.191 | -0.481 | -0.736
1.895 1.127 0.830 0.542 0.252 | -0.040 | -0.329
0.005 | -0.128 | -0.943 | -1.247 | -1.201 | -0.808 | -0.059
-0.339 | 0.870 0.598 0.179 | -0.244 | -0.645 | -0.999
0.769 0.457 0.337 0.220 0.102 | -0.016 | -0.134
0.002 | -0.052 | -0.383 | -0.506 | -0.487 | -0.328 | -0.024
-0.138 | 0.353 0.243 0.073 | -0.099 | -0.262 | -0.405

Seccidén Hipotesis Esfuerzos

A-A | Peso propio

Cargas muertas

Sobrecarga de uso

<22Z2ZIKEZ2IKEZ
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Listado de escaleras
DISENO ESTRUCTURAL EDIFICACION DOS PISOS Fecha: 21/10/25

Combinaciones

Posiciones
0.000m | 0.877 m|1.753 m | 2.630 m | 3.507 m | 4.383 m | 5.260 m

Seccién Combinacién Esfuerzos

A-A  |1.4:PP+1.4:CM 4/796 2.485 1.770 1.074 0.374 | -0.332 | -1.030
0,010 | -0.406 | -2.353 | -3,067 | -2.937 | -1.969 | -0.143
-0.641 | 2.062 1.424 0.413 | -0.608 | -1.576 | -2.429
4111 2.130 1.517 0.920 0.320 | -0.284 | -0.883
0/008 | -0.348 | -2,017 | -2.629 | -2,517 | -1.687 | -0.123
-0.549 | 1.768 1,221 0.354 | -0.521 | -1.351 | -2.082
5.341 2.861 2.056 1.272 0.484 | -0.311 | -1.096
0.012 | -0.431 | -2.629 | -3.438 | -3.297 | -2.212 | -0.161
-0.769 | 2.333 1.609 0.470 | -0.680 | -1.769 | -2.730
3,083 1.597 1.138 0.690 0.240 | -0.213 | -0.662
0,006 | -0.261 | -1.512 | -1.972 | -1.888 | -1.266 | -0.092
-0,412 | 1.326 0.916 0.265 | -0.391 | -1.013 | -1.562

1.2:PP+1.2:CM

1.2:PP+1.2:CM+1.6-Qa

0.9-PP+0.9:CM

<TEZZICKEZ22IK22IK=EZ
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LUIS FERNANDO TORRES G. CURADURIA

SRBANA 1 CANCA

INGENIERO CIVIL
NIT. 79.186.384

ENSAYOS DE COMPROBACION DE CALIDAD DEL CONCRETO

VEREDA RIOGRANDE CAJICA TELEFONO 310 2548701
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LUIS FERNANDO TORRES GRACIA

INGENIERO CIVIL
NIT.79.186.384-9

DISENO ELMENTOS DE CUBIERTA

CAJICA, VEREDA RIOGRANDE CAJICA - Tel 3102548704
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Listados

DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO

Fecha: 21/10/25

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Acero conformado: AISI S100-2007 (LRFD)

Categoria de uso: General

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero conformado

AISI/NASPEC-2007 (LRFD)
ASCE 7

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

siguientes criterios:
) ZYeijj +¥pPy + ZTQlQm
j=i izt

- Donde:

Gy Accidn permanente
P, Accién de pretensado
Qi Accion variable

vs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
1= Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

Ye: Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
va, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar serdn:

E.L.U. de rotura. Acero conformado: AISI S100-2007 (LRFD)

2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanent
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

e (G) 1.400

1.400

Pagina 2



s

Listados cué}mum
SREXNY $Calica

DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO Fecha: 21/10/25 4@

2.3.2 - [2 Lr] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
Nieve (Q)
2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 : 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 0.500
2.3.2 - [3 Lr, L] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 : 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Nieve (Q)
2,3.2-[3 S, L] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Nieve (Q) 1.600 1.600
2.3.2 - [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.800
Nieve (Q)
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DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO

Fecha: 21/10/25

2.3.2 -[3 S, W] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.800
Nieve (Q) 1.600 1.600
2.3.2 - [4 Lr] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 '1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.600 1.600
Nieve (Q)

2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.600 . 1.600
Nieve (Q) 0.000 0.500

2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-05)

, Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 1.600
Nieve (Q)
Desplazamientos
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Listados
DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO

Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria
2.1.1. Nudos
Referencias:
A. A, A,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
8,, 8y, 6,: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

) Nudos
\ Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) | (m) | (m) |4 |4r|% | % %]

N1 0.000 [0.000|8.000| X | X | X |X|X|X Empotrado
N2 -6.440|0.000(8.000 | X | X [ X | X | X | X Empotrado
N3 0.000 |4.190(8.000 | X [ X | X | X |X|X Empotrado
N4 0.000 [6.680(8.000( X | X | X | X |X|X Empotrado
N5 -6.440(6.680(8.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N6 -6.440|4.190|8.000 | X | X | X | X[ X | X Empotrado

- N7 -3.220(0.000(9.030| X | X [ X | X | X |X Empotrado
N8 -3.220|4.190(9.030| - | - |~ | ~-|- |- Empotrado
NS -3.220|6.68019.030| - | - | -|-|-|- Empotrado
N10 -3.030(0.000(|8.970 | X [ X | X | X | X | X Empotrado
N1l -3.410|0.000(8.970 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 -2.029|0.000(8.649| - [ - |~ | -|- |- Empotrado
N13 -4,.411|0.000(8.649| - | - |-|=|-|~- Empotrado
N14 -1.077|0.000(8.345| - |- | -|-|-|- Empotrado
N15 -5.363|0.000(8.345| - | - | - |- |- |- Empotrado
N16 -0.228|0.000(8.073| - |- | - |- |- | - Empotrado
N17 -6.21210.000|8.073( - | - |- |-|-]|~- Empotrado
N18 -6.21214.19018.073| - | - | - |- |- |- Empotrado
N19 -6.212|6.680|8.073| - | - |- |-| - |- Empotrado

\ N20 |-5.363|4.190(8.345| - |- |- |-|-|~- Empotrado
N21 -5.363(6.680|8.345| - | - |- |- |- | - Empotrado
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DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO Fecha: 21/10/25
Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y ¥ Vinculacion interior
(m) (m) | (m) Ac| Ay | A 0,10, |0,
N22 -4.41114.190|8.649 | X | X [ X | X | X | X Empotrado
N23 -4,411|6.680(8.649| - [ - | = |~ |~ |- Empotrado
N24 -3.41014.190|8.970 | X | X [ X | X | X | X Empotrado
N25 -3.41016.680|8.970| - | - | = | - | - | - Empotrado
N26 -3.030|4.190(8.970| - [ - | =~ | = | - | = Empotrado
N27 -3.030(6.680|8.970| - | - | -|~-|-|~- Empotrado
N28 -2.029(4.190|8.649| - | - | - |- |- | - Empotrado
N29 -2.029|6.680(8.649| - | - | - | -|-| - Empotrado
N30 -0.228(4.190|8.073| - | - | - |- |- | - Empotrado
N31 -0.22816.680(8.073| - | - | - |- |~ | - Empotrado
N32 -3.410(6.680(9.030| - | - | - |- |- - Empotrado
N33 -1,077(6.680(8.345| - | - | - | - |- | - Empotrado
N34 -1.077(4.190(8.345| - | - | - |- |~ | - Empotrado
N35 -1.486(4.190(8.475| X | X [ X [ X | X X Empotrado
N36 -4.411)1.928|8.649 | X | X [ X | X | X |X Empotrado

2.,1.2. Barras

2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G f, O ¥
Tipo Designacién| (kp/cm2) | ¥ | (kp/cm?) | (kp/cm?2)| (m/m°C) | (t/m?)
Acero conformado A36 2069317.0|0.300|795891.2| 2548.4 |0.000012]| 7.850

Notacidn: ;
E: Mddulo de elasticidad
v Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
f,: Limite eldstico
a,: Coeficiente de dilatacién
y: Peso especifico

2.1.2.2. Descripcion

Descripcién
ria i
Tipo W IDesignacirﬁm (E;f?/rla?) (Elf‘fzj:’) Perfil(Serie) Lo?r%igud Pa | Ba L(I:TSIU)P- Iig;n)r
PERLIN C
Acero conformado|  A36 | N2/N17 | N2/N7 gﬁgg&r&xgmm 0.239 [1.00|1.00| - | -
160X60X3mm)
PERLIN C
N17/N15| N2/N7 gﬁggﬁ?\l’%mm 0.892 |1.00/1.00| - | -
160X60X3mm)
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Listados
DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO Fecha:

Descripcion
Material Barra Pieza
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf)

Longitud B B LbSup, Lbyr,
(m) YT [ (m) | (m)

Perfil(Serie)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C

160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

N15/N13| N2/N7 1.000 |1.00|1.00| - &

N13/N11| N2/N7 1.050 (1.00(1.00| - =
N11/N7 | N2/N7 0.200 [1.00|1.00| - -
N1/N16 | N1/N7 0.239 |1.00|1.00| - -
N16/N14| N1/N7 0.892 |1.00(1.00| - =
N14/N12| N1/N7 1.000 (1.00{1.00| - =
N12/N10| N1/N7 1.050 |1.00|1.00| - "
N10/N7 | N1/N7 0.200 |1.00(1.00| - =
N6/N18 | N6/N8 0.23¢ |1.00(1.00| - -
N18/N20| N6/N8 0.892 |1.00|1.00| - -
N20/N22| N6/N8

1.000 (1.00(1.00| - 2

N22/N24 | N6/N8 1.050 |1.00(1.00| - -
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DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO Fecha: 21/10/25

Descripcion
Material Barra Pieza
Tipo Designacién | (Ni/Nf) | (Ni/Nf)

Longitud B B LbSup. Lbir,
(m) YT [ (m) | (m)

Perfil(Serie)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C

160X60X3mm)

PERLIN C
? 160X60X3mm
N34/N35 FN3,’N8 (PERLIN C 0.429 |1.00|1.00| - @

' 160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C

160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C

160X60X3mm
(PERLIN C 1.050 [1.00|1.00| - -

160X60X3mm)
. PERLIN C

= 160X60X3mm
N25/N9 | N5/N9 (PERLIN C

160X60X3mm)

N24/N8 | IN6/N8 0.200 |1.00|1.00| - 8

N3/N30 | NI/NS 0.239 |1.00{1.00] - | -
N30/N34 %N3/N8 0.892 [1.00|1.00 - | -
N35/N28 EN3/N8 0.571 [1.00|1.00] - | -
N28/N26| IN3/N8 1.050 [1.00|1.00 - | -
N26/N8 | IN3/N8 0.200 |1.00|1.00| - | -
N5/N19 | N5/N9 0.239 [1.00|1.00| - | -
N19/N21| N5/NO 0.892 |t.00|1.00] - | -
N21/N23| N5/N9 1.000 |1.00|1.00] - | -

N23/N25| N5/N9

0.200 [1.00|1.00| - =
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DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO Fecha: 21/10/25

|

af

e
——
P LY

Descripcion

Material Barra Pieza . . Longitud
A : Perfil(Serie
Tipo Designacion | (Ni/Nf) [ (Ni/Nf) ( )

LbSUp. Lbrnr,
m) | Po | Be | (m)|(m)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLINC
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

N4/N31 | N4/N9 0.239 (1.00|1.00| - =

N31/N33| N4/N9 0.892 |1.00(1.00| - =
N33/N29| N4/N9 1.000 |1.00|1.00| - -
N29/N27| N4/N9

1.050 |1.00|1.00{ - &

N27/NS | N4/NS 0.200 |1.00(1.00| - =

N17/N18 |N17/N19 4,190 |1.00|1.00| - o

N18/N1S |N17/N1S 2.450 |1.00|1.00| - #

N15/N20 |N15/N21

4,190 (1.00|1.00| - -

N20/N21|N15/N21 2.480 |1.00|1.00| - -

N13/N36|N13/N23 1.928 |1.00|1.00| - -
N36/N22 |[N13/N23

2.262 |1.00(1.00| - -

N22/N23 | N13/N23 2.490 |1.00(1.00( - -
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Listados

DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO

Fecha: 21/10/25

Descripcion

Material

Tipo

Designacion

Barra

(Ni/Nf)

fPieza
(Ni/Nf)

Perfil(Serie)

Longitud
(m)

Bry

LhInIﬂ
(m)

Lbsu,

P | (m)

N11/N32

N10/N26

N26/N27

N12/N28

N28/N29

N14/N34

N34/N33

N16/N30

N30/N31

N11/N32
A
NI1O/N27
N10/N27
N#zzwzg
N12/N29
Nﬁ4/N33
N14/N33

N16/N31

NL6/N31

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C

160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C

160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

PERLIN C
160X60X3mm
(PERLIN C
160X60X3mm)

6.680

4.190

2.490

4.190

2.490

4.190

2.490

4.190

2.490

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00| - -

1.00| - -

1.00| - =

1.00| - 5

1.00| - 2

1.00| - =

1.00| - =

1.00| - =

1.00| - =

Notacién:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pt Coeficiente de pandeo en el plano 'Xy'
B! Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' |
Lbs.,: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lb: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3. Caracteristicas mecdnicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

1 |N2/N7, N1/N7, N6/N8, N3/N8, N5/N9, N4/N9
N12/N29, N14/N33 y N16/N31

» N17/N19, N15/N21, N13/N23, N11/N32, N10/N27,
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DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO S5, Fecha: 21/10/25 =4

I_.-'.":)

Caracteristicas mecanicas
Material Ref A Avy Avz Iyy Izz It

Too | Designacien Restripeion (cm?) | (em2) | (em?) | (cm4) | (cmd) | (cm4)
Apero A36 1 | PERLIN C 160X60X3mm, (PERLIN C 160X60X3mm) | 8.96 | 2.85 | 4.85 | 343.41 | 42.37 | 0.27
conformado

Netacidn:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccidn transversal
Avy: Area de cortante de /a seccidn segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Z*
Iyy: Inercia de la seccidn alrededor del efe local 'Y"
Izz: Inercia de la seccién airededor del eje local 'Z'
It: Inercia 2 torsién
Las caracteristicas mecanicas de las plezas corresponden a la seccidn en el punto medio de las mismas.

2.2. Cargas
2.2.1, Barras
Referencias:
PAL P2
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se
utiliza, :
— Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de
la carga en el punto donde termina (L2).
- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
— Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o

paramentos de la pieza. La orientaciéon de la variacién del incremento de temperatura sobre Ia
seccidn transversal dependerd de la direccion seleccionada.

L1k L2
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. ’
— Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la

posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde termina la carga.

Unidades:

— Cargas puntuales: t

— Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: t/m.
— Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccién
Barra Hipotesis Tipo P1 |p2 (IF,-l,) (Ii) Eies X v 7
N2/N17 |Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N15|Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N13|Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N11|Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N7 |Peso propio Uniforme |0.007 | - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N1/N16 |Peso propio Uniforme | 0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N14 |Peso propio Uniforme | 0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N14 | CARGA MUERTA |Uniforme|0.251| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N14 | CARGA VIVA Uniforme|0.105]| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO Fecha: 21/10/25
Cargas en barras
Valores | Posicion Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 !P2 (erf) (lﬁ) Ejes X y 2
N16/N14 |VIENTO Uniforme |0.084| - | - - |Globales| 0.305 {-0.000| 0.952
N16/N14 [GRANIZO Uniforme|0.210| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|CARGA MUERTA | Uniforme|0.251| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N12|CARGA VIVA Uniforme|0.105( - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N14/N12|VIENTO Uniforme | 0.084 | - | - - |Globales| 0.305 [-0.000| 0.952
N14/N12 | GRANIZO Uniforme|0.210| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N10 |Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N12/N10|CARGA MUERTA |Uniforme|0.251| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N12/N10|CARGA VIVA Uniforme|0.105| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N12/N10|VIENTO Uniforme | 0.084| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N12/N10|GRANIZO Uniforme|0.210| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |[-1.000
N10/N7 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N7 |CARGA MUERTA |Uniforme|0.251| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N7 |CARGA VIVA Uniforme|0.105| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N7 |VIENTO Uniforme|0.084| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000( 0.952
N10/N7 |[GRANIZO Uniforme|0.210| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N6/N18 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0,000 |-1.000
N18/N20 [Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |{-1.000
N20/N22 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N24 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N8 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N30 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N34 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N34 | CARGA MUERTA |Uniforme|0.401| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N34 | CARGA VIVA Uniforme|0.167| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |[-1.000
N30/N34 | VIENTO Uniforme|0.134| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000( 0.952
N30/N34 | GRANIZO Uniforme|0.334| - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N34/N35 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N34/N35 | CARGA MUERTA |Uniforme |0.401| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N34/N35 | CARGA VIVA Uniforme|0.167| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N35|VIENTO Uniforme|0.134| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N34/N35| GRANIZO Uniforme|0.334| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N28 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N28 | CARGA MUERTA | Uniforme [0.401| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N28 | CARGA VIVA Uniforme|0.167| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N28 [ VIENTO Uniforme|0.134| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N35/N28 | GRANIZO Uniforme D.334i = - ~ |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N26 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N26 | CARGA MUERTA | Uniforme |0.401| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N26 | CARGA VIVA Uniforme |0.167| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO _ Fecha: 21/10/2 'Ry
Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 (Iﬁ-l.) (ﬁ) Ejes X v V4
N28/N26 | VIENTO Uniforme |0.134| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N28/N26 | GRANIZO Uniforme|0.334| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N8 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N8 |CARGA MUERTA |Uniforme|0.401| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N8 |CARGA VIVA Uniforme |0.167| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N8 |VIENTO Uniforme |0.134| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N26/N8 | GRANIZO Uniforme |0.334| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N19 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N21 [Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 |.0.000 |-1.000
N21/N23 |Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N23/N25 Pes_’é; propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N9 Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N31 |Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 |[CARGA MUERTA |Uniforme|0.149| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 [CARGA VIVA Uniforme|0.062| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 [VIENTO Uniforme |0.050| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N31/N33 |GRANIZO Uniforme |0.125| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N29 | Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N29 | CARGA MUERTA |Uniforme |0.149| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N29 | CARGA VIVA Uniforme |0.062| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N29 | VIENTO Uniforme|0.050| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N33/N29 | GRANIZO Uniforme|0.125| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N27 | Peso propio Uniforme|0.007 | - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N27 | CARGA MUERTA |Uniforme |0.149| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
N29/N27 [ CARGA VIVA Uniforme |0.062| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N27 | VIENTO Uniforme |0.050| - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N29/N27 | GRANIZO Uniforme |0.125] - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N9 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/NS | CARGA MUERTA [Uniforme |0.149| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N9 |CARGA VIVA Uniforme|0.062| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N9 |VIENTO Uniforme|0.050( - | - - |Globales| 0.305 |-0.000| 0.952
N27/N9 | GRANIZO Uniforme|0.125| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N18 |Peso propio Uniforme |0.007 | - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N18|CARGA MUERTA |Uniforme|0.053| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N18|[CARGA VIVA Uniforme |0.022| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N18|VIENTO Uniforme |0.018| - | - - |Globales|-0.305| 0.000 | 0.952
N17/N18|GRANIZO Uniforme |0.045| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N18/N19 |Peso propio Uniforme |0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N18/N19 | CARGA MUERTA | Uniforme |0.053| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 {-1.000
N18/N19 | CARGA VIVA Uniforme |0.022| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
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292

Fecha: 21/10/25

Listados
DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO
Cargas en barras
Valores | Posicién Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 (l;rj;) (1;5) Ejes X Y 7
N18/N19|VIENTO Uniforme|0.018| - | - - |Globales|-0.305| 0.000 | 0.952
N18/N19|GRANIZO Uniforme|0.045| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N20 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N20 | CARGA MUERTA | Uniforme |0.113| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N20 | CARGA VIVA Uniforme|0.047| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N20|VIENTO Uniforme|0.038| - | - - |Globales|-0.305| 0.000 | 0.952
N15/N20| GRANIZO Uniforme|0.095| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N21 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N21| CARGA MUERTA |Uniforme |0.113| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N21|CARGA VIVA Uniforme | 0.047 | - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N21|VIENTO Uniforme |0.038| - | - - |Globales |-0.305| 0.000 | 0.952
N20/N21 | GRANIZO Uniforme | 0.095(| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N36|Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N36 | CARGA MUERTA |Uniforme|0.210| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N36 [ CARGA VIVA Uniforme|0.088| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N36 [VIENTO Uniforme|0.070| - | - - |Globales|-0.305| 0.000 | 0.952
N13/N36 | GRANIZO Uniforme|0.175| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N36/N22 [Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |{-1.000
N36/N22 | CARGA MUERTA | Uniforme|0.210| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |{-1.000
N36/N22 | CARGA VIVA Uniforme|0.088| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N36/N22 | VIENTO Uniforme|0.070| - | - - |Globales|-0.305| 0.000 | 0.952
N36/N22 | GRANIZO Uniforme|0.175| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N22/N23|Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N23 | CARGA MUERTA | Uniforme (0.210| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N22/N23 | CARGA VIVA Uniforme|0.088| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N23 | VIENTO Uniforme|0.070| - | - - |Globales|-0.305| 0.000 | 0.952
N22/N23 | GRANIZO Uniforme|0.175| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N32|Peso propio Uniforme|0.007 | - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N26 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N27 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N28 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N29 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N34 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N33 | Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1,000
N16/N30 |Peso propio Uniforme|0.007| - | - - |Globales| 0.000 | 0.000 [-1.000
N30/N31 [Peso propio Uniforme|0.007 | - | - - | Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000

2.3. Resultados

2.3.1. Barras
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Listados
DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO

CURADURIA

URBANS 1 CANCA

Fecha:

2.3.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

Banss COMPROBACIONES (AISI $100-07 (2007)) Eitads
w/t T Tr M, M, v, v, MTr | MTr MV, MV, MT MP TPTrMV
x0m
w x:0m g x: 0m x: 0.239 m x: 0m ® o *:0m x: 0.239 w x:0m x:0m CUMPLE

N2/NIT |w/ Eéw{et).., N.P. meqg [n=28| KN [Maan | 1=09 | JSirs |NRE MRS e R, nedls | n=385 |n=4186
x:0m .

[ x:0m " x0m x: 0,892 m x:0m @ o x: O0m x: 0.852 m ] x: 0.892 m x:0m CUMPLE

NI7/N15 | w / Eiéwlit)& NP, algg | MRS e | aea | nm08 [ GG [Nem RS NP 12237 | ne233 |n=237
x:0m

x:1m w " x0m % 0m ®1lm a i x:0m x:0m x:0m o x:0m CUMPLE

N1S/N13 [ w/ tcsug_lw!,:at)...t e N.P. N.P. ne190 | nm7e | 107 | XUR | NR®NR w7 n=as e 23.0 NP, e |w=dtn

x: 0m
x:1.05m " m | %:1.05m x0m . % 1.05m @ m | % 1.05m x:0m ®:1.05m o %: 1.05m | CUMPLE

N13/N1L [ w/ Eg«;].u;t}.... i N.R NP, n=306 | mmto | n=01 [ Tgg |NRSINRS T LSS n<01 | n=316 N.P. n=314 |n=316

NLL/N7 N Nz ;“{%':“1 MRS | e e I S e e L e I NP NP NP7 NP i“:‘g'f
x: 012 m

) x:0m it x:0m % 0.239m x:0m @ o *x:0m %:0.239 m 7] x:0m x:0m CUMPLE

i i~ il Wi n=17 | NPT nasag [Thmga | VS0 | lgag |NPTINRT) TG0 [Th<on | M n=546 | n=546 |n=545

N16/N14 wﬁg?g?g NP ®:0m NP x0m %: 0.892 m <01 ®0m e | ppo x: 0m x:0m NP x:0m xw0m CUMPLE
e e n=18 Lt n=3L8 py | WEW n=142 " B =121 | nena s n=336 | n=336 |n=33.6
x: 0.75m

1 =x=1m x:0m ® x:0.5m xilm ®wlm ) m| x:0.5m x0m x:05m | x:0.25m | x:05m | CUMPLE

NI4NID W f Eﬁﬁn‘:ii’)“"- n=06 |n=08| WP | ooz | qooa | V0 | game |[MPUINPT U935 | n<0d | n=221 | =260 | nm271 |n=27.1

wits(w/ D | x:1.05m " m | % 1.05m x:0m % 1.05m i | % 1,05m % 0m % 1.05m o ¥: 1,05 m | CUMPLE

N12/N10 cumple | n=1s | MP NBT | 542 | qeod | 790 0 ge (NPT WP Gaang | meod | w=ssE N.P. 7 =558 |n=558

wiomz |9 t‘;r{n"‘ S, D A fen ':‘::ou"‘l NP ::’;”2 NP WP ::1”'0 NPE | NP :;00”‘1 NP, NP N :’:01"‘2 fl”_"";'f
x:0.12m 2 ) a i a i 3 5

NO/NIB W/ ts (W/ b | MRS | X 0| e il '1;“,_ x.“u;zissm n=05 “";01;"5 e wpf | X L x.“o.{zgglm NP “";ig's e om ,": s
cumple | = 2. & =4 =19. =23, £ = 46. " = 46.

*: D.446 m
w x:0m ®:0.892m | x:0.882 m _ x:0m ¥: 0.8%2 m | x: 0.892 m x: 0.852 m | x: 0.892 m | CUMPLE

NL1B/N2D | w/ EIE_‘E‘L:)& NP1 =1 N.P.*™ 2 =35.0 i n =035 n=93 NP | NP n= 131 n=0.2 NP n=36.4 n=381 |n=38.4

N20/N22 wfx;:,{lifr:} x:1lm NP NP x:1lm x:0m =03 ®1lm NEE | e x:1m x:0m xim P ¥x1lm CUMPLE
Cumple | n=12 h N n=383 | g=30 [ 1T% n=120 NPT INETL o6t | =01 | nma0a i n=40.1 [n=401

naz/nza | W/ Eﬁﬁn“;l‘;u"" "; tﬂuslm :"UD"; NP :‘:00”1 NP NP :"_“G"} NP | NP :‘ <Dnml NP3 NP ":;00”1 ?1"'3:"15

Wit (w/ B w x:0m ™ x:0m %x:0m x:0m o ™ x:0m x:0m o x:0m CUMPLE

N24/N8 cumple .F a=4l | NP7 | jag98 | qm04 | 7=01 | Jles [MRTINEP] T GE | c0a [ =340 |n=343

N3/N30 w/f tc; g; I{z Bluss, NP :. olmz NS rkx‘_.‘l&::ll ;n‘ x:“u;zgglm e := l)glnr3 et | ypm := 04n; x:“o;zgsim NP nx; ﬂzsn5 ‘tl:l._a__nlpol.g
x:0m

%:0.892m| x:0m wm |%x:0.446m | x: 0.892 m x:0m m o x:0m x:0m %: 0.669 m | x: x:0m CUMPLE

N3O0/N34 | w/ E;‘;I‘;t’“ =05 | yeta | WP Am9d | qmog | MOl | Jlgg [MESIMRS (TG0 | m<nt =101 | 5=102 | n=103 |n=103
% 0m .

%x: 0,429 m " m | % 0. x: 0m x: 0.429 m @ o | % 0.429 m x:0m x: 0.429 m m x: 0.429 m | CUMPLE

N34/N35 | w/ E;""I‘;““‘ i | NP BB | =i | mwoa | W01 5L Tygg | MRS INRTITUT e | bl | qm228 Hiks n=229 |n=229

WS (W D w - x:0m *x: 0.571m *:0m m @ x:0m x: 0.571m W x:0m x0m CUMPLE

N35/N28 k) N.B. NP | S ags | Tneoa | <0 | Tlyzn [Ne® e NS | S0 NP Am408 | 4=407 |4=40.8

x: 0.7 m
" wm | x:0.35m | x:1.05m %1 1,05 m @ | X 0.35m | x:1.05m “w x:0.35m | x: 0.35m | CUMPLE

N28/N26 | w / gé“‘l‘;”"‘* Lo NP o173 | a0z | 001 | Ul g, [NPTNPF T Dae | Thena N.P. n=20.8 | n=20.8 |n=208

w/its(wW/ e | x:0.2m w | x:0.2m x:0m % 0.2m a m| x:0.2m x0m ®w02m x:0.2m %x:0,2m | CUMPLE

M2b/Ha Cumple n=0.1 NPT | Wmi182 | nm03 | 7701 | Faies |[MPTINPT 54 | n<01 | nm26 | n=196 | n=196 |n=196
x: 0.12m

) = x:0m %:0.239 m - x:0m m m *:0m x: 0,229 m w *x:0m x:0m CUMPLE

S i s NPZ | qazes | ge=og | "703 | glen |METINRT 94 | Th<na BLE: n=374 | n=373 |n=37.4

x: 0,446 m . o . . .

NI9/N2L |w/t< (w/ e | N.BI q"_‘i;"‘.‘, "‘“0‘_5325’“ n=02 | X R PR "‘q"fgzlm NP “";“2;“3 n";%g"a ":‘i“z';'-g
Cumple [ R = il 3 =23, i = 29,
x:0.5m

o % 0m W x:1lm xlm = x:0m W o x:1m W x1m x1lm CUMPLE

NZ1/N23 | w/ :::;"llfet)m N.P. ne1ra| NPT Jlg | asas | n=04 | LT[NP NP ne02 N.P. a3l | no3s |n=3i8

W/t W/ D i ®:0m @ | %1 1.05m x:0m x:1.05m [ o ®wom @ % 1.05m | x:1.05m | CUMPLE

NZ3/N25 N.P. N.P. n=0.1 N.P. N.P. N.P.

Cumple n=10.4 n=211 n=29 n=62 n=0.1 n=317 | n=315 |n=317
wits (W[ D ™ i 0m o x:0.2m x:0m x0.2m m @ x:10m 0 x:0.2m %:0,2m | CUMPLE

i Cumple N.P. n=g2 | WP | V2987 | gm0 | =01 | T'ga |NPT NP n<0.1 T =379 | n=379 |n=379

WS (W i ) xOm " x:0m tish x0m @ a o m x:0m x:0m CUMPLE

Na/N31 it N ne it | NP s NP e e R A ) NP, N.R. nm52 | nm512 |n=512

x: 0.B9Z m
1 x:0m " x: 0m ®: 0.B92 m *:0m o Iy ®: 0892 m ah xt0m xt0m CUMPLE

WA |oved ?j,f:"l‘;t)"“ NESY lucama| WP | aoaen | Tw=na | el gogs [N R n <01 HiPs q=381 | qm381 |q=381

x: 075 m
(] x:0m m | X 0.75m wlm x:0m a m ®:1lm m x:0.75m | x:0.75m | CUMPLE
N33/N29 |w/ tcf";wl,;tjm N.P. n=11.6 N.P. N =18.7 n=02 <01 1= 41 NP7 | NP n<0.1 N.E. o= 298 n =298 |n=29.8
w/ts W/ D 1 x:0m w | % 1.05m | x:1.05m x:1.05m = o x:1.05m m x:1.05m | x:1.05m | CUMPLE
nagjnaz | "D NP t0e | WP | T l074 | ntos | N0 | T Zgs |NRYNP n<0.1 HiF 2=27.8 | n=278 |n=27.8
w/ts (W B o x:0m m | ®:02m x:0m x:0.2m m @ x:0m " x:0.2m | x:02m | CUMPLE

b Cumple i a=00 | M7 | Yadag | gmos | V=0 | Giogg | WP MR o <0.1 Haps n=375 | n=375 |n=375

wits(w/ D w o m | xt4.19m ®:0m x:0m ®: 4.15 m ® o x:0m w x:4.19m | x:4.19m | CUMPLE

N17/N18 cumple Ht: =0l | DR | Siagas | wee? | onets | wmag | 6P| N 704 i nm251 | nm25.0 |n=251

x: 0.623 m
o = x:0m x:0m x:2.49m x:0m m o x:0m @ x:0m Om CUMPLE

N1B/N1S. [ w / tcf,fn";f;t)"" NP A=l | MRS o244 | gmz7 [Tn=03 | n=as |NPS|NER n=0.1 NP n=270 | n=267 |n=27.0

w/ts (w/ tha, i m | X419 m x:0m x:0m | x:4.19m o | xx 419 m x:0m ®:4.19m | x:419m | CUMPLE

N15/N20 Cumgle P A=0l | NPT | S amig | nm133 | nmtd | neszs NPT [NRT] T g0 | mwis NP5 n=52.6 | n=524 |n=526

x: 0.623 m
] = x:0m x0m ®*:0m *:0m m m x:0m x:0m x0m m x=0m CUMPLE
NAOMNZL W/t s (w/ B | <DL | NP NPT 51y | ne=ds | n=06 | n=g6 |NPU|NPT g7t | asa | nesso | NP n=554 |n=56.0
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Listados
DISENO ELEMENTOS DE CUBIERTA EDIFICACION RINCON SANTO Fecha: 21/10/25

SO COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007)) g
W/t T P Tr M, M, v, v, MTr | MTr MV, MM, MT MP TPTIMY
xi 0.964 m
®11.928m| x:0m ®:0m |x:1.928m % 1928m| xtdm " ®x: 1,928 m | x: 1,928 m | CUMPLE
N13/N3E | w/ E:susn\-;lithu. NP n=02 | NP® 1= 32,9 =51 W=008 | n=11.6 N.P.P | NP Wm12.2 am 0.3 NP, n=356 [ n=352 |n=356
%: 0,566 m
®:0m ®0m ®:0m x0m x:0m i el CUMPLE
N36/N22 | w/ g .E:; I.-:! B | NP (A A a=59 | qmt0 | nming (NPT NRS e n=0.4 NpH Py s n=24.0
NZZ/NZ3 “tg?ﬁ,T NP w01 | NP x:0m ¥ 0m x:0m NP | e x:0m x0m NP x:0m xi0m CUMPLE
) i S LN il B n=78 | n=ta | nmias |NPTINEP) Togs | n=o0s P n=524 | n=518 |q=521
x:0m " § i
NIL/N3Z | w/ts(w/ ha | N.PO :'4"0"} NP NP wpts | S 2 o NP NP NP NP ‘f:"‘;l"_i
Cumple - : >
w/ts(w/L) %t 419 m ®: 419 m 4 x 4,19 m i #1419 m | x:4,19m | CUMPLE
N1D/N26 "'Cumple e |y, n=0.2 | NP2 sy ML e L L e NP N.P. ) | pwsa
w:0m
" = " %t 2,49 m #0m 1) m| ®0m ®x: 2,49 m " ® 0m x:0m | CUMPLE
N26/N2T7 | w / tcﬁr(nulrﬂ.ret)...‘ NP n=0.1 | NP i ooe | neol nepa | MRS AP, b b NP, N2 oty I Rt
®:0m
13 wm | %x419m | x:r419m X419 m I | X 419m | x: 418 m w @ na CUMPLE
e R tcf,r(n";fet)"“ s neld | NRE ) Tose | Ta=oe | M0 Tl |NRTINRT T Joa | Th<an | M i ki n=50
wits(w/ = ®t0m a: 2.49m ®:0m w m| %0m % 2.49m . o 1 CUMPLE
N28/N29 Comple n<01 | n<Dl | WP " =50 S RS T I T L L n<0d NP, P NP, n=5.0
®:0m
o ] m | X419m | x:419m x:1 4,19 m I m| % 419m | x:419m I @ 110 CUMPLE
Ll tcf,_r(n‘;fet’"‘“ Mapx Al WP =48 | meos | VS0 oS [NRTINET L 0 | Ty <0 N.P, Hps NP, 7 =48
wts (w/ i m ®:0m x:0m x0m 1 @ | x0m Xt 0m " o 18 CUMPLE
N34/N33 Cumpie P, <01 | NP ne49 | mepa | W< | S0 |NMeM eS| ST 1 <04 NP, NP, MNP = diB
®:0m
[ m | %419 m x:0m ¥ 419 m i) m | %419 m x0m [0} [ L] CUMPLE
N16/M30 | w / tcflg\';l.f&t)m_ M.P. n<0l [ NP w=1.7 n=02 n=<0hi n=0.4 N.P. MNP n<0.1 <01 MNP, NP MNP n=17
X: 2.45 m
m P x:0m x:0m xt0m W wm| x0m ®:0m I 1 ) CUMPLE
N30/N31 wftcﬁrtnx;liti..k . n1<0.1 | NP n=17 | mmge | 10 [ SR MR el AT Yo MR N.P, NP w=17 |
Notacldn:
w /b Umitaclanes geomdtricas
T Resistencla a traccidn
P: Resistencly a comprasidn
Tr: Resistancia a torsidn
M,: Ausistencis & flexidn alrededor dof aja X
. Resistencla a flexidn alredador del efe ¥
V! Resistencia & corte an [s diveccldn ded aje X
v Resistencla @ carte en la direccldn del efe ¥
M,Tr: Resistencla a flexicn alrededor del afa X combinada con tarsién |
M,Tr: Rosistencla a flexidn alrededor dal efe ¥ combinada can torsidn
MM,: Resistancia a Maxidn alrededor del efe X combinads con corte an fa direccldn del
MoV.: Resistencla a flaxidin alrededor del eje ¥ combinada con carte en 1 direccidn del efe X
N:I"" gmrenmamam mmHnmmnwn:Mn
T.PITW Flexidn cmnbmacb eon mrranle, &xlf y tarsldn - Comprobacidn de Von Mises
x: Distancls af origen de ln barrae
4 Coeficiente de apravechamiento (%)
N.P.: No proceds
Camprobaciones que no proceden (W2}
“F La comprobacién o procede, ya qua no hay asdil de fraccidn, |
M hg hay Interaccidn enlne.lorxtg:rﬂbxfdn airededor del efa X para ninguna B dn. Por fo tanto, & m,umcud-.

% Mo hay Interaccidn entra borsidn i exidn alrededor del aje ¥ para ninguna binacidn. Por la tants, fa 0 proceds.
"“'Na hay Interaccidn entre axil de traccldn y momenta Mector para nipguna combinacldn, Par fa tanta, fa Mmbacm Hﬂ proceds,
™ La comprobaciin no proceds, ya gua no hay forsidn,
" La eamprobackén no proceda, ya qua no hay asi de compresidn.
™ Wa hay Interaccidn entre axil de compresids y momenta Meclor pare ninguna Por fo tanta, Ia no procads,
™ Ko s pecesardo aplicar las imitaclones geométricas, ya que ninguno Jos elementos de fa seceidn !.nmslrurul' estd somelide a compresiones, nl por axil n por fexida,
™ La camgrobacidn no proceds, ya que no hay momento Neclor alrededor del afe X
™ i a comprobaciin no procede, pa que no hay moments fecter alrededar dal efe Y.
™ {3 comprobaciin no n’ms’e, ¥a que no hay esfuerzs cortante en s direccldn dal ofo X.

"N Mg hay intersccidn entre esfuerzo cortante en la direccldn del efe ¥ ¥ momento Neclarahededordwe)‘e :(prp nilnguna Wnbkuddn Par lo tanta, la comprobacidn no proceds.

"“‘Mlharmmacddnmtreuﬂmnwm&mbmwchymmﬂhﬂxhramdhfeje Ynmwm Par la tenta, la Ro procede.
La eomprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzos combinados,

¥ ta comprobacidn no proceds, ya que todss las eambinaciones de exfutrzos salicitantes han sido verMnada! &0 olras comprobecianes,
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LUIS FERNANDO TORRES G. CURADURIA
INGENIERO CIVIL
NIT, 79.186.384

13. ANALISIS DE PROTECCION CONTRA FUEGO DE LA EDIFICACION

13.1 GENERALIDADES.

Toda edificacién desarrollada en el territorio colombiano, debe estar cobijada bajo la NSR
2010, en los aspectos estructurales y ademas en los aspectos de proteccién de la edificacién
contra el fuego.

En este aspecto la norma tiene como objetivo, reducir al méaximo el riesgo de incendio en
edificaciones, evitar la propagacién de fuego hacia la edificacién y desde la edificacién,
verificar que las edificaciones nuevas permitan con sus disefios una facil evacuacién en
caso de un incendio y proteger la estructura en caso de incendio

132 CLASIFICACION DE LA EDIFICACION POR GRUPO DE USO.
Teniendo en cuenta que la edificacion corresponde a una vivienda familiar y

teniendo en cuenta la tabla K.2.1.1, la edificacién se clasifica en:
COMERCIAL C1

Tabla K.2.3-1
Subgrupo de ocupacion comercial servicios (C-1)

Bances

Consullorios

Salas de peleza v afines
Asaguradoras

Oficinas

Ecificaciones adminisirativas

Otres similaras

13.3 REDES ELECTRICAS, DE GAS Y FLUIDOS COMBUSTIBLES

La edificacion contard con un tablero de circuitos el cual estara ubicado en la zona
de entrada donde la empresa prestadora de servicio tiene instalado el medidor.

Los propietarios de la edificacion instalaran el servicio domiciliario de gas, para lo
cual la empresa prestadora del servicio GAS NATURAL, instala directamente la
acometida dejando el medidor con el registro de corte en la parte exterior, por otra
parte la empresa prestadora del servicio instala directamente con personal preparado
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las redes internas las cuales son sometidas a rigurosos controles y revisiones antes
de dar el servicio.

CIURADURIA

A3 T CANCA

b=ty
it

13.4 VERIFICACION DE ACCESOS.

En atencion del articulo J.2.3.de la NSR, se debera verificar el area de acceso para
el cuerpo de bomberos a la edificacion:

Perimetro de la edificacién: < 80.00ml

8% del perimetro: 6.40ml
Longitud del frente : 22.90m CUMPLE

- Acceso frontal: el predio cuenta con el 100% de la fachada con libre acceso vehicular.

- Acceso a nivel: la edificacién cuenta con acceso a nivel y no existe diferencia superior
a 20cm entre el terreno natural y el interior del a edificacion.

13.5 PREVENCION DEL FUEGO HACIA EL EXTERIOR.
No aplica para edificaciones familiares R2, de 5 pisos:

- Todos accesos verticales a la edificacién no tiene ningin tipo de obsticulo ni tienen
otra abertura a su alrededor.

13.6 PREVENCION DEL FUEGO HACIA EL INTERIOR.

4.2.81.F — Tode =dificio de mas de tres i3} pisos debera Lﬂ.w;-.—r £9 r ic m m,s L 'wr =1e] ce E—S‘:Gi& =S
gvacuscidn verlica! comtinus hasia &l nival *e vacuacién
conetuicss con materales gue no tengan resistencia
conforman los medios de evscuacitn dehan cumplir 2on las Ssp
comenidas en ¢ 2.5.1.7. La continuidad del medio de evasuadon ve :
honzontales intermedios distintos que ics descansos en ias escalarss (Véas

LR
7: 3

3 .E cafe de’ r\ac an de hMegios

de Evacuscinl La anchura mnima se pueds reducir 2 .50 m. & aumple iog requisitos ce K.3.8.3.3 paa
carga de o::uL aur" mencr @ 5 CRrECnas por piso. Los muros pueden dse farse de acvarde con iz Nome
NFPA 221, Norma para peredes & prueba de incendios,
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4.2.5.1.10 — Los ductos qus s instalen dentro de la edficacion deben fzbrizares | cowccarse de maners aue
"o S8 proMUsva i propagadin del fusgo. de atuerdo con los sipulsntes requisitos

{a) Tede dude gue conduzea humo o gases debers salir verticaimente al exterior v sobrepasar &
nivel de cublerta. en &l punto de peroradion, per o menas 1.5 m. Estos ducios se consiruingn en
tzda su altura con slemenios cuva resistencia minima 2 13 sccién deiifusgo ssa de uns (1) hora.

{b) No se pemuilira |3 colocacidn de vizss o tirantes de madera a una distancia mencr de G20 mde
fa suparficie inlzrior de los dutlos que concuzoan humo ¢ gases sujetos a aliss emparaturss
como bultrones con chimenzas, campanas exractoras o ductos que pusden condudr gases =
mas de 0 °C. En ef espazio de separacion debers permitirsg 18 ciroulacion de aire.

{c} Los buzenes o totvas. v sus ductos, para descarga de basuras, Generdn fabricarse con materizies
que tengan resistenciz a i2 accion de! fuege de minime de una (1) hora. Ademds, dispondran ds
ventlacion adecuads en su pate superipr v de un sistema gque permile iz descargs ds agus
desge sus exiremos supsricr e inferor, que puedan uthizerse en cesos de alascamisnts da
basutas ¢ Cs conato de incendio, v que pusdan activarse desde un iugar de fa0H access ubinsdo
en & primer pisa.

Los ductos cumplen con la norma

13.7 ACABADOS INTERIORES.

Los acabados interiores de la vivienda estin compuestos por concreto, mamposteria
de arcilla, carpinterfa y cubierta metélica, por lo que el presente proyecto se
clasifica dentro de sus acabados interiores CON MATERIALES CLASE 1 , con
indice de propagacion de llama de 0-25 segn clasificacion de la NTC 1691.

Tabla J.2.53
Clasificacion de sigunos materiales utifizados para acahados
interiores segiin indice de propagacién de la Hama *

Clase Maieriales
s Fafsies ds cemenin
» Carten de Fibro - caments
s Fitro — asfalts
¢ Fiacas pianas da ribrocemento

4 e Flasas pianas de fibrosilicats

s L adriiic
s Baidosas d2 ceramizg
s Lana devidriesin agiutinantas ni aditives
s Yidnc

Alauncs azuisios antiacislines

Haoia de aluminio sobre respaido spropiade.

» Cartén de fibra o vess con revestimisnto de cape!.
2 s Madera tratada madiante impragnacian,

s Alpiinos patetss antisoy

5
Junos ezulsics antia o

®
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Los materiales planteados en la edificacio son de clase 1 y clase 3

La norma exije para esta edificacion

Tabla J.2.5-4
Clasificacion requerida del indice de propagacion de llama para acabados intericres de acuerdo con ei grupo
de ccupacion de cada edificacion

Ubicacion dai acabado interior
t CUPECIO = P Espacies con Espacios con
Cryprode Qeupscicn Med&ze;;i;é:hdd Caorradores areas arezs 5
<179 m® =170 m*
ALMACENAMIENTO (A1) 1 1 2 3
{A-Z) 1 1 2 3
COMERCIAL {C-1) 1 1 3 a
{C-2} i 1 Z 3
ESPECIAL E} 1 1 Z 2
FABRIL E INDUSTRIAL {F-1) 7 2 & z
(F-2} 1 2 2 <]
(i-1) 7 1 2 z
{12} 1 1 2 2
INSTITUCIONAL {1-3} i 1 2 3
{14} 1 2 5 3
(£-5) 1 z 3 3
LUGARES DE REUNION (L} 1 Z 2 2z
FiATO Y OTROS (M} 1 1 2 3
ALTA PELIGRCSIDAD {P} i 1 2 Z
RESIDENCIAL {R-1} 2 z 4 4
(R-2} 1 1 z 2
(R-3] i 1 2 z
TEMFORAL {T}) i z 3 3

La norma exige 1 y 3 y se esta planteando 1 y 2 que tienen menor indice de
propagacidn, situacion benéfica para la edificacién

13.8 FACHADAS DEL PROYECTO.

Acorde con el numeral J2.5.2.8. el proyecto tiene fachas en mamposteria y concreto
que son materiales incombustibles.

El proyecto cuenta con cielos rasos en fibrocemento, lo que brinda mayor seguridad
en este aspecto tratado.
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13.9 CLASIFICACION DE LA EDIFICACION EN FUNCION DEL RIESGO DE
PERDIDA DE VIDAS HUMANAS O AMENAZA DE COMBUSTION.(J,3,3,1)

Teniendo en cuenta la resistencia requerida al fuego esta construccién no requiera
catagorizacion

Tabila J.3.3-1
Categorizacion de ias edificacicnes para efectos de resistencia contra el fuego de acuerd
con su uso, area construida, ¥y nGimero de pisos.

Grupes y subgrupos de Area total Numero de pisos

ocupacion construida, A, m* {1 {2131 slsi6io7

Ay 2 1500 Hr g iy g i |5 i ] i

C-1 L

{ ) A< 1500 18 it § il g i T4 H 1

A= BOD il ! | i } i i

(©-2) Ay < 500 TN

{E} Sin limile HERLEEN ISR RN

Ar> 1000 Hig g g i i !

{1-2}, {1-4) 508 < A, <1000 i gung gl ] i |

' A« BGO g il g i I 1§ 1

Ap = 1000 (L ¥ i i i ! !

t) A< 1000 Hi ¢ i 1 1 | i

{L-1). {L-2}, {L-3), {L-4) A3 1000 TR EEEE R e

: 500 < Ay <1000 i 1 i i i

=51 {113, {1.5 i
{L-5), (I-1}. {I-5) A, <500 mimlo o !
Uiricdmelpe - 140 ¢ ‘;? | i f

(R"‘Ij, {R-Ej LI{I{-UJJC‘-, u 1 ‘: “I.'-l ‘ ! |

Unidades < 140 o~ I ST IR B

) Ay > 5000 8 N } i

(R-3) Ay 2 BOOO g iLq - ] i

pora vwiande, ¢l limite de 720 m" cor unidad correzsponds & promedio

las sreas de lodas 128 yridados, sin wwnor on cuenia 1as Zoras cemunes.
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13.10 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA CONTRA EL
FUEGO.

Tabla J.5.4-3
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 (IS0 834),
en horas, de elementos de una edificacion.

Categotia segin la clasificacion dada en

Elementos de ia consiruccicn J.2.3.1

i i 11
Nuros Cortafuago ] 24 2
fMuros de coremiente de escaleras, ascensores.
buitronss, ducios para basuras y corredores de 2 2 1Y
eyacuacion
Muros divisonios entre unigadas 2 1% §
Muros interiores no partanies s b -
Columnas. vigas, vigueles. losas. y muros porlantes de 2 1% 1
cuatquier raferial, v eslruciuras meldicas en celosia
Cubizrlas 1 1 Vs
Escaleras inleriores ro encerradas con muros Z 1s 1

El proyecto garantiza que los materiales y medios cumplen la resistencia al fuego

13.11 DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
FUNCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA.

Para columnas teniendo en cuenta una resistencia asumida de 2hr, se tiene un valor

de 300mm. Por lo que el proyecto cumple ya que las columnas tienen un lado
menor de 300mm.

Para muros la resistencia exigida de 0,5 horas implica un espesor minimo de muros
de 90mm y se tiene 150 mm lo que cumple con el requerimiento de la norma.

Para losas la resistencia exigida de 2hr implica un espesor minimo de placa de
130mm y se tiene 300mm.

Entendiéndose el recubrimiento de los elementos de concreto a la distancia existente
entre el gje de la barra de refuerzo y la cara exterior del concreto, se requiere un
recubrimiento minimo de 20mm y el proyecto contempla 35mm, por lo que se
ajusta a la norma. Con la losa de concreto se cumple con iguales valores.
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El espesor minimo de elementos de mamposteria perforada se ajusta al proyecto, ya
que la norma exige 50mm y se tiene muros con perforaciones de 150mm de £Spesor.

13.12 DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS.
- El proyecto no cuenta con sistema se aire acondicionado.

- El proyecto no requiere sistema de deteccion temprana de incendios, sin embargo se
tendra con un sistema de iniciacion manual para notificar a los ocupantes.

13.13 LCLASIFICACION DE LA EDIFICACION POR GRUPO DE OCUPACION.

La vivienda familiar se clasifica en el grupo de ocupacién COMERCIAL C1
OFICNAS

13.14 CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS PARA ZONAS COMUNES:

La edificacion es multifamiliar, por lo que verificaremos las condiciones en este
aspecto

13.15 CAPACIDAD DE LOS MEDIOS DE EVACUACION.
El ducto de escaleras tiene una capacidad de evacuacién maxima de 18 persona y la
edificacion méxima tendra una ocupacién de 3 personas por unidad

13.16 NUMERO DE SALIDAS Y ANCHO MINIMO.

Teniendo en cuenta la tabla K.3.4.1. se requiere minimo de una salida y el proyecto
cuenta con dos salidas por unidad de vivienda, por lo que se ajusta a la norma.

El ancho minimo exigido por cada salida es de 76cm y las salidas tienen minimo
1,00m, por lo que se ajusta a la norma

La distancia mds larga permitida por la norma hasta la salida més préxima es de

60ml segiin tabla K.3.6.1., y el proyecto tiene solo 45ml de recorrido por lo tanto
cumple la norma en esta aspecto.

Las puestas de la edificacion cumplen la normatividad en cuanto a ancho, cerradura
de puertas y nivel de acceso.
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13.17

La escalera es inica y no requiere ser protegida

El ancho de la escalera es 1m cumple con la norma:

VIDRIERITA Y SISTEMAS BRIDADOS.

Teniendo en cuenta las relaciones ancho alto de los vidrios proyectados se tiene que

el espesor requerido para el proyecto es de 5Smm, lo cual cumple la edificacion en su
ventanearia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- Una vez efectuado el respectivo analisis estructural ha sido demostrado que Ia
estructura en las condiciones de disefio planteadas es apta para asumir Ias cargas
previstas y su disefio se encuentra dentro de los pardmetros de la NSR 2010 para
vivienda de TRES PISOS.

- Se demuestra que la cimentacién disefiada estd acorde con el estudio de suelos
realizado y es apta para la edificacién disefiada.

- Serecomienda utilizar materiales de primera calidad segun se indica en los planos.

- Se recomienda no efectuar modificaciones totales o parciales de la estructura, en
caso de ser indispensable se deberd hacer un nuevo analisis y dar un concepto.

- Se recomienda tener una supervision constante durante el desarrollo de la obra, para
lo cual se hace necesario utilizar un profesional residente de obra con experiencia en

- Del presente estudio forma parte integral los detalles estructurales, planos
estructurales y el estudio de suelos realizado.

- Se recomienda una vez construida la edificacién instalar un sistema de extintores,

- Se recomienda al propietario no permitir que el maestro de obra modifique total o
parciaimente los planos emitidos.

- SE éOLICITA NO MODIFICAR LA CONDICIONES PLANTEADAS EN EL
PRESENTE ESTUDIO, EL PROPIETARIO PODRA SOLICITAR VISITAS SIN
QUE ESTAS GENEREN COSTO ADICIONAL ALGUNO.

l
i
Estaré {tﬁe%*a brindar la informacién adicional 0 complementaria que ustedes estimen
conveni \\

te

\"m._._
LUIS FERNANDO TORRES GRACIA
ING. CIVIL
MAT. 2520276555CND
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Cajica 321 de Octubre de 2025

Sefiores:
CURADURIA URBANA No 01
MUNICIPIO DE CAJICA

Ref: DEMOLICION PARCIAL Y
AMPLIACION

Ofic:097- 2025
Respetados Sefiores:

De manera cordial y respetuosa me permito informarles, que he modelado la estructura
actual, aplicando todos los requerimientos de la norma sismo resistente 2010, comprobando
que la estructura ES APTA PARA EL PROYECTO PLANTEADO DE DEPOSITO Y
OFICINA

Por lo anterior, me permito CERTIFICAR, QUE ME HAGO RESPONSABLE, del
presente DISENO ESTRUCTURAL de la edificacién de DOS PISOS propiedad de:

DATOS DE LOCALIZACION
JUNTA DE ACCION COMUNAL VEREDA
PROPIETARIO RIOGRANDE RINCON SANTO
LOTE SAN CARLOS CALLE 222 No. 1B-68
DIRECCION ESTE
No. CATASTRAL 00-00-0003-0536-000
M.1 176-55677

inte, lo anterior el constructor deberd tener en cuenta los planos generados del

presente gstudio y el propietario debera hacer lo necesario para ejercer la direccion técnica
de la obra!

Abefietng

MAT. 2520276555CND
C.C.79.186.384
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