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Resumen

El Pert es uno de los paises con mas alta actividad sismica; debido a que geograficamente
estd comprendido en el cinturén de fuego del Pacifico; lugar donde la placa Oceanica de
Nazca subduce bajo la placa Sudamericana; proceso que origina la liberacién méxima de
energia; ocasionando una gran cantidad de terremotos en nuestro territorio peruano con
diferentes grados de magnitud; lo que ha originado enormes pérdidas de vidas; dafios y
colapsos estructurales. Ante esto esta investigacion pretende demostrar la importancia de
utilizar nuevas metodologias que permitan analizar y conocer el comportamiento
estructural real de edificaciones ante sismos; empleando el anélisis no lineal estatico
usando la técnica de “Pushover” y un andlisis no lineal dindmico. Se realizara este tipo
de analisis mencionado en edificaciones de concreto armado de la sede institucional de la
Direccion Regional de Salud Amazonas; obteniendo un disefio estructural 6ptimo.

Palabras Clave: Pushover, comportamiento estructural, concreto armado, andlisis no

lineal dinamico.



Abstract

Peru is one of the countries with the highest seismic activity; because geographically it is
comprised of the Pacific ring of fire; place where the Nazca Oceanic Plate subducts under
the South American Plate; process that causes the maximum release of energy; causing
many earthquakes in our Peruvian territory with different degrees of magnitude; which
has resulted in enormous loss of life; structural damage and collapses. Given this, this
research aims to demonstrate the importance of using newmethodologies that allow
analyzing and knowing the real structural behavior of buildings in the face of wedges,
using static nonlinear analysis using the "Pushover" technique and dynamic nonlinear
analysis. This type of analysis mentioned in reinforced concrete buildings of the
institutional headquarters of the Regional Directorate of Health Amazonas will be carried
out, obtaining an optimal structural design.

Keywords: Pushover, structural behavior, reinforced concrete, dynamic nonlinear

analysis.



Introduccion
Los terremotos han generado grandes pérdidas econdmicas y humanas a lo largo de la
historia de la humanidad. Segun la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién de
Riesgos de Desastres, recalca que en América Latina la repercusion de riesgo sismico en
los paises dentro de su territorio, lo que ha ocasionado el colapso de infraestructuras,
debido a que la mayoria de las viviendas y edificaciones no cumplen con una normativa

antisismica, asi como también la pérdida de vidas humanas, en donde 7 de cada 10 [1] .

De la misma forma el Per( es uno de los paises con mas alta actividad sismica; debido a
que geograficamente estd comprendido en el cinturon de fuego del Pacifico; lugar donde
la placa Oceanica de Nazca subduce bajo la placa Sudamericana; proceso que origina la
liberacion maxima de energia; ocasionando una gran cantidad de eventos sismicos en
nuestro territorio peruano con diferentes grados de magnitud; que como consecuencia ha
originado enormes pérdidas de vidas; dafios y colapsos estructurales, puesto que la
mayoria de las edificaciones no cuentan con un disefio estructural 6ptimo sismorresistente
[2].

En la region de Amazonas a pesar de gque la informacidn acerca de sismos es limitada y
escasa debido a la incomunicacion de sus centros poblados y por la carencia de
infraestructura que permita el transporte en la zona, ésta no es ajena a esta problematica;
segun Silgado en “Historia de Sismos mas Notables Ocurridos en el Pert” desde el ciclo
XIV describe eventos sismicos de gran magnitud y escala de intensidad que tuvieron lugar
en la region de Amazonas y provincias; en donde se resalta el terremoto de 1928 que con
una magnitud de 7.3,Chachapoyas sufrié una destruccion total [3].

Asi mismo en la region de Amazonas se evidencia la ineficiencia de las autoridades por
no velar por las necesidades de la poblacion, pues actualmente la Direccién Regional
Amazona se quedo sin sede institucional ya que al requerirse mas ambientes para
pacientes COVID en el Hospital Regional Virgen de Fatima de Chachapoyas, se vieron
con la necesidad de trasladarse al Hotel Villa Paris, a pesar de que ésta estd cumpliendo
un rol mas que importante en la actualidad, por el tema de pandemia y es de vital
importancia puesto que desempefia la loable labor de administrar las acciones sanitarias
a traveés de redes de salud para el beneficio y bienestar de la poblacion.

En consecuencia, a nivel internacional han surgido diversas investigaciones para poder
aplicar un disefio por desempefio sismico, puesto que debido a la informacién que

originaron los terremotos de Kobe y Northridge en 1994, donde las estructuras de



concreto armado que colapsaron o presentaron dafos estructurales, marcaron un antes y
después en la ingenieria, puesto que permitieron la introduccion del rango inel&stico; para
de esta manera garantizar un desempefio ptimo estructural ante sismos [4].

En el Peru en la actualidad; regularmente los edificios son disefiados con la filosofia de
las Normas de Disefio Sismorresistente E030; cuyo fin es que dicha estructura sea mas
segura 'y conservadora; no obstante, ésta s6lo se rige en un analisis elastico pese a que las
estructuras ante un sismo severo presentan deformaciones inelasticas. Por consiguiente;
es necesario aplicar los nuevos avances de la ingenieria estructural; ya que gracias al
desarrollo de la tecnologia; hoy en dia existen diversos métodos para realizar un analisis
no lineal y de esta manera optimizar los disefios estructurales.

Una forma de lograr disefios que se aproximen suficientemente a la solucion éptima,
consiste en establecer las condiciones requeridas para el desarrollo de criterios de disefio
sismico basados en desempefio “Analisis No Lineal”; con la finalidad de contribuir al
control de dafios, pérdidas econdmicas y proteger vidas [5].De la misma forma dentro del
analisis estatico no lineal, se utiliza la técnica de Pushover, con la finalidad de obtener la
curva de capacidad de la estructura, asi como también el desempefio que genera, dentro
de esta técnica ya mencionada se tiene en cuenta algunos parametros que van a determinar
la capacidad de la estructura, como por ejemplo el desplazamiento maximo lateral y la
cortante basal [6].Asi mismo dentro del analisis no lineal encontramos también al analisis
no lineal dindmico la cual representa una forma mas exacta del comportamiento de una
estructura ante sismos pues actla de manera dinamica , lo que permite conocer la
variabilidad de cualquier de la edificacion a través del tiempo .

En este sentido analizando los conceptos mencionados; teniendo en cuenta la importancia
de la evaluacién sismica en edificaciones y también que en la region de Amazonas no
existe un estudio relacionado, se pretende disefiar la Sede Institucional de la Direccion
Regional de Salud Amazonas mediante las metodologias estatico y dindmico no lineal.
De este modo esta tesis planteo como objetivo general presentar el disefio estructural
sismorresistente para la infraestructura de la Direccion Regional de Salud Amazonas —
DIRESA AMAZONAS mediante el analisis no lineal estatico y dinamico, ubicado en el
distrito y provincia de Chachapoyas, region de Amazonas, asi mismo se plantearon
objetivos especificos, los cuales detallaremos a continuacién, para el primer objetivo
especifico se obtuvo las caracteristicas topogréaficas, geotécnicas y de disefio
arquitectonico de la infraestructura a construir, aprobada por la DIRESA Amazonas, de
igual manera como segundo objetivo especifico se verificd los datos topogréaficos,
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geotécnicos y de disefio arquitectonico en la zona de estudio, a continuacion como tercer
objetivo se planted realizar el disefio estructural sismorresistente computarizado
propuesto para la infraestructura, aplicando las normativas E.030 Disefio Sismorresistente
y E.060 Concreto Armado del reglamento Nacional de Edificaciones y como cuarto
objetivo se analizd el disefio estructural sismorresistente propuesto mediante el método
no lineal estatico “Pushover” y dinamico, aplicando las normativas internacionales ASCE
41-13, ATC 40 Y FEMA 440 y de esta forma como quinto objetivo especifico evalué la
capacidad sismica y respuesta tiempo historia del disefio estructural analizado, finalmente
como sexto objetivo se pretende determinar el costo y tiempo de inversion del disefio

estructural estudiado.

Revision de literatura

Antecedentes del problema

Se han realizado investigaciones acerca del analisis no lineal estatico y dinamico en
edificaciones; dichas investigaciones se han obtenido a través de articulos cientificos
cientificas y tesis de pregrado y post grado

Tesis de Postgrado: “Comportamiento y analisis no lineal de edificios simétricos de
concreto reforzado;2016

Pulido de la Pefia, Juan Felipe en su investigacion de postgrado de la Universidad de los
Andes del afio 2016; en Bogota-Colombia; emple6 una metodologia basada en el analisis
dinamico y estatico no lineal en edificios simétricos de 5y 10 pisos mediante Sap 200, se
determiné que la problematica en Colombia existe una incertidumbre sismica de las
estructuras debido a los diferentes eventos sismicos registrados en el pasado, por lo tanto
se plantea como objetivo general, aplicar una metodologia para conocer el
comportamiento de estructuras con porticos a través de los analisis estaticos y dindmicos
no lineales en edificios simétricos, de la misma forma se concluyo que se deberia
implementar éstas metodologias en el disefio de edificios, puesto que permite conocer el
comportamiento real de estructuras ante un sismo y finalmente se recomendd investigar
acerca de los métodos para la seleccion de sefiales, tanto de suelo duro como para suelo

blando basados en la amenaza sismica de un sitio en especifico [7].
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Articulo Cientifico: “Determinacion del nivel de desempefio de un edificio
habitacional estructurado en base a muros de hormigén armado y disefiado segun
normativa chilena”

Ricardo Medina y Juan Music en su investigacion de pregrado para obras y proyectos de
la Universidad Catdlica de Norte en el afio 2018, en Antofagasta-Chile, emplearon la
metodologia basada en el Método de espectro de Capacidad la cual se obtuvo mediante
el andlisis estatico no lineal Pushover, haciendo uso de ETABS(2015) , asi mismo
determinaron como problema que debido a que Chile es un pais altamente sismico y que
por lo tanto las edificaciones ante cualquier terremoto o sismo deberan ser seguras, se
prone necesariamente conocer el desempefio sismico de una edificacién de 20 pisos, con
la finalidad de que este estudio contribuya a complementar la norma chilena vigente, por
lo tanto se plantea como objetivo determinar el nivel de desempefio que alcanza un
edificio estructurado en base a muros de hormigon armado disefiado con la normativa
chilena, finalmente se concluye que el desempefio del edificio estudiado para sismos
frecuentes es en su totalidad operacional ante sismos de gran intensidad [8].

Tesis de pregrado: “Disefio por desempefio de un edificio de hormigon armado
utilizando el método de andlisis tiempo-historia Ecuador”

NuUfez Palacios Alba Beatriz, en su investigacion de pregrado de la Universidad Técnica
de Ambato, ubicado en Ecuador, ciudad de San Juan Bautista de Ambato, empleo la
metodologia del analisis no lineal dindmico Tiempo-Historia de una edificacion de 5
pisos, la problematica surge debido a que Ecuador se localiza en las zonas de mayor
peligrosidad sismica , para el cual con la finalidad de determinar como se comporta una
estructura ante cualquier evento sismico se utilizaron Normas Ecuatorianas de la
Construccion; FEMA 440 Y Comité VISION 2000. Asi mismo para el modelamiento
estructural y procesamiento se uso el programa ETABS 2016, asi mismo se presenta como
objetivo general determinar la aplicabilidad del método tiempo historia para el disefio
basado en desempefio de un edificio de hormigon armado, de la misma manera se
concluye que el analisis tiempo-historia es de gran utilidad para garantizar un adecuado
disefio por desempefio, finalmente se recomendd que para la aplicacion adecuada es
necesario el conocimiento acerca de las caracteristicas reales del suelo en donde se ubica
la estructura [9].

Tesis de postgrado: Evaluacion del desempefio sismico de un edificio de once pisos
utilizando andlisis estatico y dindmico no-lineal-2017

Calcina Pefia Ramon, en su investigacion de postgrado de la Universidad Privada de
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Tacna en el afio 2017, ubicado en Peru, ciudad de Tacna, emple6 el método de analisis
estatico y dindmico no lineal para una edificacion de 11 pisos mediante ETABS, asi
mismo el disefio de la investigacion es explicativo, la problemaética se basa en que Per(
es un pais de alto riesgo sismico y que por lo tanto es necesario aplicar los nuevos avances
de la tecnologia en la ingenieria, el objetivo de la investigacion se basa en hacer una
comparacion del anlisis estatico y dindmico no lineal de la estructura de once pisos; la
cual tuvo como finalidad conocer como se comportaria esta edificacion ante un sismo. Se
obtuvo como conclusiones que después de haber sometido al edificio ante diversas
solicitaciones de cargas laterales, en donde aplicando ambas metodologias se pudo
analizar a mas profundidad las rétulas plasticas que se presentaban, las cuales indicarian
el lugar o zona en donde el edificio llegaria a fallar ante un sismo. Asi mismo para dicha
investigacion se obtuvieron como resultados finales, la curva de capacidad y punto de
desempefio de la edificacion, se recomendo utilizar los métodos mas avanzados para el
estudio de comportamiento de estos edificios, como el anélisis no lineal pushover y
analisis incremental dinamico [10].

Tesis de Pregrado: “Analisis estatico y dinamico no lineal en el desempefio de un
edificio de concreto armado disefiado bajo la norma e-030 en Puno;2017”.

Esteba Apaza, Abel, en su investigacién de pregrado de la Universidad Nacional del
Altiplano en el afio 2017, ubicado en Peru, en la ciudad de Puno, utilizo la metodologia
de analisis dinamico y estatico no lineal, siendo la investigacion de tipo explicativo y
descriptivo, asi mismo la investigacidén proporciond como objetivo general determinar
mediante el analisis estatico y dindmico no lineal el comportamiento y nivel de
desempefio de un edificio de concreto armado, se concluye que la investigacion muestra
convergencia entre el andlisis estatico y dinamico no lineal ,en donde la estructura se
encuentra en un nivel de ocupacion inmediata con una deformacién maxima de 4.46¢cm ,
asi mismo se recomendo tener una edificacion adecuadamente estructurada, analizada y

disefiada de acuerdo con la normativa [11].

Tesis de Pregrado: Analisis no lineal estatico y dindmico de un edificio de concreto
armado con disipadores de energia él en la ciudad de Chiclayo.

Chuquicahua Zelada, Dairy en su investigacion de pregrado de la Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo, ubicado en Peru, ciudad de Chiclayo, utilizo la metodologia
basada en el anélisis no lineal y dindmico de una edificacion en la ciudad de Chiclayo, en

donde se utilizaron disipadores de energia SBD el cual se analiz6 con los métodos ya
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mencionados del analisis no lineal, siendo una investigacion aplicada del tipo descriptivo,
asi mismo se concluyé que después de haber realizado dicha metodologia se obtiene como
resultado el inadecuado comportamiento de la estructura en la direccion de Y, pues no
logra alcanzar un desempefio considerable o minimo para el sismo con el que se disefia,
finalmente se concluye que resulté mas conservador usar la metodologia no lineal estatica
que el analisis no lineal dindmico y se recomendd contar con un estudio de suelos ,para

escoger la aceleracion acelerografica con caracteristicas al del lugar del proyecto [12].

Bases Teorico — Cientificas

Infraestructura

Se define como infraestructura a todo sistema, estructura fisica, el cual hace referencias
a una obra, red u organizacion, las cuales son necesarias para el eficiente desarrollo de la
sociedad y su economia, el cual a su vez puede corresponder al sector publico o privado,
dentro de sus caracteristicas ésta se divide en dos tipos, la primera como una
infraestructura fisica, la cual promueve servicios basicos que necesita una ciudad o
poblacién, como por ejemplo, agua potable, energia eléctrica, saneamiento y redes de
alcantarillado, por otro lado es la infraestructura social la que aumenta la calidad de vida
de las personas, empleos, produccion y consumo, como por ejemplo, los hospitales,
edificios con diferentes fines, centros comerciales y parques [13].

Infraestructura para oficinas

Segun la norma A.080 referida a oficinas, define a una oficina como aquella edificacion
destinada a la prestacion de servicios administrativos, el cual puede ser de tipo
independiente, cuando esta se refiere a una edificacion independizada o corporativa, cuya
edificacion, la cual puede ser de uno 0 mas niveles, esta destinada a prestar sus funciones

a un solo usuario [14].

Disefio estructural sismorresistente

Se define a disefio estructural sismorresistente como a un conjunto de componentes que
se acoplan para cumplir una funcion destinada. Segun Ottazzi Pasino el objetivo o fin d
un disefio estructural es alcanzar una estructura segura, econémica y funcional para de
esta manera satisfacer una funcion o necesidad, de manera que éste no presente
fisuraciones durante su vida dtil. [15].

En el Perd actualmente nos regimos de la Norma EO030 en cuanto al Disefio

Sismorresistente para edificaciones, el cual tiene como fin establecer los parametros y
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condiciones minimas para un disefio sismorresistente; en donde también se deben de
tomar precauciones ante desastres que podria ocasionar un sismo. De la misma forma el
reglamento infiere que la estructura no deberia de colapsar y tampoco deberia ocasionar
dafos graves ante un sismo. Asi mismo con el avance de la tecnologia y nuevos softwares
de computacion se han implementado nuevas metodologias, para hacer obtener de manera
mas real el comportamiento de estas estructuras ante un evento sismico, como el analisis
estatico y dindmico, andlisis no lineal, disefio por desempefio, andlisis tiempo historia,

entre otros.

Criterios Sismicos Riesgo sismico

El riesgo sismico es definido como las pérdidas econémicas o repercusiones en la
sociedad debido ante un fendmeno natural; el cual puede estar ligado a un sismo severo
o terremoto, dicha problematica surge por la falla estructural, en donde la capacidad del

edificio fue superada por el terremoto [16].

Vulnerabilidad sismica

Segun las experiencias ante sismos, ya sean severos 0 moderados; se ha observado que
en edificaciones; algunas estructuras sufren mas dafio que otras; es decir que
vulnerabilidad se refiere a la damnificacion que una estructura experimenta por un evento
sismico.

También se define a la vulnerabilidad sismica como la respuesta de una estructura ante
un evento sismico, donde el nivel de dafio va a depender de sus caracteristicas
estructurales y fisicas de disefio [17].

Peligrosidad sismica

Peligrosidad Sismica esta definida como la posibilidad de que pueda acontecer un
fenémeno fisico por efecto de un sismo. En efecto este fenOmeno va a originar
consecuencias en las actividades humanas, ademas estan ligadas a la falla del terreno,
deformacion tectonica, licuefaccion de suelos, inundaciones, etc.

Por lo anterior mencionado es necesario conocer la caracterizacion de acuerdo con las
zonas en el territorio peruano, la norma peruana E030 de disefio sismorresistente divide
al territorio nacional en 4 zonas; en donde el territorio se divide de acuerdo con el grado
de sismicidad, caracteristicas generales de movimiento e informacion geotecténica [17]
Asi mismo cada zona es asignada con un factor Z; el cual representa la aceleracion

maxima horizontal en el suelo rigido; cuya probabilidad es del 10% de ser extendida en
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50 afios [17], en tal caso la Region de Amazonas, provincia de Chachapoyas se encuentra
en la zona 2 con un factor de 0.25.

Factores que intervienen en el comportamiento sismico

La respuesta de una edificacion ante un evento sismico va a depender de sus
caracteristicas estructurales y de las propiedades dindmicas de la misma; entonces
podemos decir que una edificacion va a tener un comportamiento diferente segln los
siguientes factores:

Material

El material que compone una estructura sera esencial para su comportamiento ante
sismos, dentro de las caracteristicas de este; son el peso volumétrico y el médulo de
elasticidad (proporciona rigidez del material) unas de las mas importantes en este aspecto.
Sistema estructural en concreto armando

De acuerdo con los diferentes tipos de sistemas estructurales; los cuales tienes ciertas
ventajas y desventajas; por lo mismo la norma EO030 de Disefio Sismorresistente nos
detalla este sistema estructural en 4 tipos:

Porticos: Califica como un sistema de porticos si la fuerza cortante tomada por las
columnas es mayor o igual 80% de la fuerza total [17].

Asi mismo en este sistema a pesar de que posee gran ductilidad; puede presentar fallar
puesto que depende sdlo de la capacidad de flexion de vigas ycolumnas; lo que nos indica
que este sistema solo funcionaria para edificaciones de baja altura con la finalidad de que
pueda controlar sus deformaciones.

Muros Estructurales: Califican como muros estructurales si la fuerza cortanteque toman
los muros es mayor o igual al 70% del cortante total.

Este sistema es el que mejor resiste las cargas sismicas; en donde si la distribucién es
correcta se genera una gran rigidez en la estructura.

Dual: Califican como un sistema dual cuando la fuerza sismica es resistida porlos muros
estructurales y porticos, los muros resisten un porcentaje mayor al 20%, pero menos al
70% de la cortante basal.

Muros de ductilidad limitada: Califican como este tipo de sistema estructurala aquellos
conformados por placas delgadas de concreto armado donde el

refuerzo se da en una sola capa. En zonas no sismicas se recomienda unaaltitud
maxima en edificaciones de 8 niveles

Irregularidad en la edificacion
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Este aspecto es importante para el comportamiento estructural sismico de una edificacion.
Entonces es de vital importancia la simetria de la edificacion, asi como también las
esquinas entrantes que pueda presentar. Por otro lado, es importante evaluar la estructura
en cuanto a forma, elevacién, ademas de mantener la simplicidad,regularidad y simetria
[18].

La norma EO30 nos proporciona ciertas evaluaciones tanto en planta como en altura para

verificar si es que la edificacion es una estructura regular.

Caracteristicas de la zona
Se refiere a que la ubicacion de la edificacion va a determinar los pardmetros basicospara
el comportamiento de la estructura; en donde el tipo de suelo va a determinar lavelocidad

de la zona sismica [17].

Tabla 1: Clasificacion de perfiles de suelo

TABLA N°1: CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil VS N60 Su

SO >1500 m/s - -

S1 500m/s a 1500m/s >50 >100 kPa

S2 180m/s a 500m/s 15a50 |50 kpa a 100kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 Kpa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota: En la tabla nimero 1 se detalla la clasificacion de suelos. [38]

Comportamiento de edificios ante acciones laterales

En el Pert el disefio sismorresistente de edificaciones esta dado por dos niveles de disefio;
éste nos indica que ante un sismo moderado o severo la estructura no tendria que colapsar
ni provocar dafios importantes en los individuos.

De lo anterior resulta importante medir el comportamiento estructural de las edificaciones
de concreto armado de una manera mas real, considerando en el mismo desplazamiento
laterales, ya que son estos los que originan dafos en la estructura [19].

Asi mismo es importante en estructuras de concreto reconocer de manera mas minuciosa
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las propiedades y caracteristicas de los elementos que la conforman, y de manera mas
rigurosa si esta sometida a cargas, es asi como dentro de estas propiedades encontramos
las relaciones esfuerzo-deformacion del material, el cual se usa para la construccion de
esta. Para alcanzar un resultado inelastico de la estructura se emplean dos conceptos; las
cuales se basan en curvas de histéresis 0 comportamiento histérico, es en el mismo donde
se delimita las secciones de concreto armado reforzado ante la colocacion de cargas
ciclicas, produciendo deformaciones ya en el rango pléstico. Dichas cargas ciclicas
pueden ocasionar dafos estructurales mediante fases de carga, descarga y recarga, lo que
origina que los componentes de la estructura fallen por traccion y compresion [20].
Ensayos experimentales de acciones laterales

Estos ensayos se basan en someter a desplazamientos laterales a una estructura que
cambia de manera lenta durante el ensayo, en donde que las fuerzas de inercia no
aparecen, por lo que es posible estudiar directamente las relaciones fuerza restitutiva vs
el desplazamiento lateral. Dichos ensayos se rigen mediante desplazamientos que va
experimentando el modelo; los cuales pueden ser de desplazamientos incrementales en
un solo sentido o ensayos monotdnicos y de acciones ciclicas incrementales. En las
llustracion 4 se observa un ensayo con desplazamiento incremental monotdnico en un
solo sentido, el cual es sometido a un juego de desplazamientos laterales que crecen en
un solo sentido. Debido a este proceso se obtiene la curva de capacidad del modelo,
determinada por la fuerza cortante en la base vs el desplazamiento de techo, originados

por las fuerzas y desplazamientos que se producen durante el ensayo [19].

o

¥

Cortante en |a Base, V

Codlapso

>

w Desplazamiento en el Techo, At

Figura 1 Ensayo monotico y curva de capacidad. [19]

Anélisis No Lineal
Un analisis no lineal implica a la aproximacién mas real en cuanto al comportamiento

estructural de edificaciones, de esta forma se podria evaluar los mecanismos de falla y el
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probable colapso gradual. Asi mismo este analisis no lineal se puede determinar de dos

maneras, ya sea de una forma estatica o dindmica [21].

Anélisis estatico no lineal

El analisis estatico no lineal es un modelo matematico, en donde en la estructura se
insertan las caracteristicas no lineales de carga -deformacion, donde dicho modelo va a
ser sometido a una progresion de cargas laterales monotdnicamente de manera
incremental, estas representan fuerzas inerciales, ocasionadas por su propia masa, ante un
potencial evento sismico hasta obtener un desplazamiento objetivo [21].

Este desplazamiento objetivo en el analisis va a representar el desplazamiento maximo
ante un movimiento sismico, es decir el modelo matemaético va a representar de forma
directa los efectos de la respuesta inelastica del material; asi mismo las fuerzas internas

calculadas seran aproximadas a las esperadas durante un evento sismico [21].

Andlisis estatico no lineal “Pushover”

El andlisis estatico no lineal es un método pronosticar la fuerza sismica y demanda de
deformacion de una edificacion, ya que con este método se toma en cuenta la
redistribucion de las fuerzas internas que sucede cuando la estructura sujeta a fuerzas
inerciales supera su limite elastico [22].

La finalidad del analisis estatico no lineal “Pushover” es estimar a través de una secuencia
de analisis estaticos el comportamiento de un sistema estructural, en donde se obtiene su
demanda de resistencia y deformacién. Se considera a este analisis como un método que
nos admite predecir la demanda de deformacion y la fuerza sismica de una edificacion,
en donde esta metodologia considera la redistribucién de las fuerzas internas que sucede
cuando la estructura supera su limite plastico [23]. En la figura 1, podemos observar la
curva de capacidad que genera el procedimiento de “Pushover”, en donde se obtiene la
relacion de cortante basal vs desplazamiento; en donde la formacion de las rotulas
plasticas aparece debido a la aplicacion de cargas laterales en un solo sentido de manera
monotdnica en la estructura y de esta manera se genera se va generando el desarrollo de
la curva de capacidad.

Utilizando este procedimiento, es posible identificar la secuencia del agrietamiento,
cedencia, fallo, estados limites de servicio, asi mismo la historia de deformaciones y
cortantes en la estructura, que pertenecen a la curva de capacidad (llustracion 3) [24].

En cuanto al procedimiento; en un primer instante se aplica una carga real, luego ésta va
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incrementandose monotdnicamente; en donde el patron de cargas debe ser semejante a
las fuerzas inerciales esperadas en el edificio durante un sismo o al primer modo de

vibracion de la estructura.

Procedimiento del Anélisis No Lineal “Pushover”

El procedimiento de este método se basa en llevar al colapso a la estructura, en donde
aplica un patron de cargas laterales incrementales y bajo cargas gravitacionales
constantes, las cuales son aplicadas a la estructura, la cual puede ser hasta que la estructura
colapse o hasta el valor de carga que se requiera [3].

Se puede observar en la ilustracion 2; la cortante basal, la cual es representada como la
sumatoria de las fuerzas para cada piso, como esta representado, en donde la estructura
alcanza un desplazamiento maximo (ds)y de esta manera dicho proceso se repite, pero
haciendo un incremento de cargas hasta el colapso [20]. Las cargas iniciales consideradas
en el proceso se consiguen de los codigos regionales, en donde las mismas que son
incrementadas en el proceso, asi mismo se considera que el patron de cargas a usar debe
ser aproximado debera aproximarse a las fuerzas inerciales del sismo.

Segtin Paredes [20] menciona que en la técnica de “Pushover” existen dos grupos de
distribucidn, los cuales son los mas usados en esta metodologia, dichos grupos son
planteados por la Agencia Federal para el manejo de emergencias (FEMA), el primero
trata acerca de un patrén de carga uniforme el cual sera proporcional a la masa de cada
nivel, el segundo se refiere a la colocacion de fuerzas proporcionalmente al producto de
la masa y la deformacion modal afin con el primer modo de vibracion del edificio.
Curva de Capacidad

La curva de capacidad representa la fuerza cortante basal y desplazamiento para cada
incremento. En esta curva se realiza con la finalidad de mostrar la deformacion lateral de
la estructura y la respuesta del primer modo de vibracion de la estructura el cual se basa
en el supuesto de que el modo fundamental de vibracion es el que prevalece en la
respuesta estructural. Dicha suposicidn sélo se considera permitida para estructuras cuyo
periodo fundamental de vibracién esté en torno de un segundo. En el caso de edificaciones
mas flexibles con un periodo fundamental mayor a un segundo, se considera en el analisis
los efectos de los modos de vibracion maés altos [22].

Demanda sismica

La demanda sismica va a estar representada por un espectro de respuesta, en donde se

muestra la méaxima respuesta de los sistemas de un grado de libertad basada en la funcién
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de sus frecuencias. Los disefios estructurales actuales solo se ha utilizado un espectro de
respuesta el cual consiste en aceleraciones el cual consiste en el disefio y analisis de
estructuras basadas en fuerzas. No obstante, conforme han pasado los afios y la tecnologia
ha avanzado se ha determinado que las medidas mas importantes en el disefio estructural
son las deformaciones y desplazamientos, puesto que van a generar una mejor respuesta
de estructuras ante sismos. De la misma forma impulsado al uso de espectros de respuesta
en forma de aceleracion- desplazamiento para disefios basados en el desempefio sismico
[25].

Meétodos para estimar el punto de desempefio

El punto de desempefio se estima como el desplazamiento méximo de un sismo de disefio
calculado, en el ultimo piso del techo de la estructura. En donde medir el estado de dafio
de la estructura seré el resultado del punto de desempefio y de acuerdo con las deficiencias
que presente el mismo se plantearan soluciones con las medidas necesarias, asi mismo
también se contrastara con el objetivo del desempefio esperado, segun esta metodologia
“Pushover” presenta dos métodos en desempefio los cuales estan representados por: El
Método de Espectro de Capacidad y el Método de Coeficientes [26].

Método de Coeficientes

Es aquel método primario estético no lineal, el cual esta representado en FEMA 440.Este
enfoque va a modificar la respuesta elastica lineal del equivalente sistema de 1GDL
multiplicandolo por una serie de coeficientes CO a C3 para generar una estimacion del
desplazamiento global méaximo, elastico e inelastico, que se denominadesplazamiento del
objetivo [27].

Meétodo de Espectro Capacidad

Este método espectro capacidad resulta similar al método de coeficientes propuesto por
el FEMA 356, cuyo metodo inicia cuando se genera una relacion de fuerza deformacion
para la estructura estudiada pero la diferencia radica en que los resultados son
representados graficamente en forma de aceleracion de formato espectro respuesta de
desplazamiento. Este formato es la transformacién de la relacioncortante vs techo, en
donde se utilizan las propiedades dinamicas dadas en el sistemay el resultado es designado

como curva de capacidad para la estructura.

Andlisis No Lineal Dinamico

El anélisis dinamico no lineal es la manera de llevar a la estructura a su comportamiento
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mas exacto ante un sismo severo, en donde en el caso de este analisis es indispensable
contar con un registro de aceleraciones, que puede ser del terreno; el cual deberia ser real
0 solo simulado; para llevar a cabo este proceso se necesitan programas adecuados y la
operacion meticulosa de los datos [11].

El modelamiento para este tipo de andlisis es parecido a la que se utiliza en el analisis
estatico no lineal, la diferencia radica en que en este método el movimiento sismico se va
a modelar con acelogramas reales o simulados, de la misma forma se considera que este
procedimiento es el mas exacto para predecir fuerzas y desplazamientos de cierta
edificacion la cual es sometida a un sismo.

Comportamiento de la estructura ante cargas laterales

Se considera acorde a la tesis de Dandy Roca [28] que a partir de una relacién de esbeltez
mayor a 2 la deformacidn a flexién gobierna el comportamiento, si la esbeltez es mayor
a 5, la contribucion por cortante es inferior al 5%. En el caso del muro analizado se obtiene
que la longitud es de 1.5m, la altura de 10.3m, por lo que la esbeltez es de 6.87.

En la formulacion de la plasticidad tipo fibra se realiza por flexocompresion, es decir, se
toma en cuenta la no linealidad tanto por carga axial como por flexion y no se considera
una no linealidad debido al corte. Debido a que el aporte por corte es minimo, se asume

que el modelo de plasticidad tipo fibra es valido.

Contribucion Relativa

Figura 2 Contribucion relativa de la deformacion a flexion y a cortante en la
deformacion total del muro

Existen diferentes tipos de plasticidades, pero principalmente se dividen en dos tipos: las

plasticidades concentradas y las plasticidades distribuidas. Dentro de la plasticidad
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concentrada existe la rotula plastica y la rétula no lineal tipo resorte, donde estas
consideran la no linealidad solo en un punto del elemento, en el caso que se visualiza, en
los extremos del elemento estructural, mientras que la plasticidad distribuida considera la
no linealidad a lo cargo del elemento estructural. La plasticidad tipo fibra es la que se
utilizara en el presente documento y considera la no linealidad de la seccion dividida en
varias fibras, donde la fibra se considera acorde al material, en caso de ser concreto

armado, se considera fibras tanto de concreto como de acero de refuerzo
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Figura 3 Tipos de plasticidades. [29]

En el presente documento [29] se muestran las fibras de concreto y acero de refuerzo,
cada cuadrado que se muestra en la figura representa a una fibra que va a ser representada
por un material, asociada a un esfuerzo y deformacion unitaria. EI comportamiento de

cada fibra es acorde al diagrama constitutivo de cada material
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Figura 4 Representacion de fibras de concreto y acero de
refuerzo [29]

La metodologia al trabajar con plasticidad tipo fibra radica en la compatibilidad de

deformaciones, las leyes constitutivas y el equilibrio. Si se define un valor de deformacién
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"ec" entonces se puede obtener las deformaciones para toda la seccién, si ademas se
cumple con el equilibrio. Las fibras del concreto estan asociadas a una deformacion, por
lo tanto, se puede calcular un esfuerzo acorde a su diagrama constitutivo y calcular una
fuerza al multiplicarse por el area al cual se encuentra asociada. Al sumar las fuerzas
axiales debe de resultar a la carga axial asociada al elemento, en caso de vigas, por
ejemplo, usualmente deberia de ser 0. EI momento flector es calculado al realizar
sumatoria de momentos al brazo de palanca hacia el centro de cada fibra y ser

multiplicado por la fuerza asociada a cada fibra.

Figura 5 Plasticidad tipo fibra. Fuente: Elaboracién propia

Desempefio Sismico

Disefio sismico basado en el desempefio

El PBSD (Performance Based Seismic Desing) propuesta por el Comité Vision 2000,
provee criterios y una posibilidad de disefiar edificios, el cual tenga un comportamiento
adecuado ante la presencia de un sismo. El proceso se inicia con la seleccion de uno o
mas objetivos de desempefio, en la que cada uno es un riesgo aceptable de incurrir dafio
o perdida por un sismo. En edificios existentes, la informacion basica del edificio ya esta
definida, pero se debe desarrollar medidas preliminares de modernizacion si es necesario.
En la evaluacién de desempefio, se realiza analisis estructurales para predecir las
respuestas del edificio frente a sismos, se evalUa la cantidad probable de dafio y se
determina las consecuencias. Luego, se compara la capacidad de desempefio prevista con
los objetivos de desemperio deseado. Si el desempefio evaluado es igual o mejor que los
objetivos de desempefio establecidos, el disefio es adecuado. En caso contrario el disefio
debe revisarse, en un proceso iterativo, hasta que el rendimiento evaluado y los objetivos

deseados coincidan [28].
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Propuesta Vision 2000

La propuesta del Comité Vision 2000 plantea cuatro niveles: Totalmente Operacional,
donde los dafios no acontecen y la estructura persiste segura; de la misma forma otro nivel
propuesto es Operacional ; en donde ocurren ligeros dafios estructurales y moderados en
cuanto a elementos no estructurales, es decir que la edificacion se encuentra apta para
llevar a cabo sus funciones , también el tercer nivel de Seguridad ; en donde se presentan
dafios moderados estructurales y no estructurales , por lo tanto va a requerir de
reparaciones formidables; el Pre-Colapso en donde surge la pérdida de la rigidez lateral

y la capacidad y por lo tanto ocasiona que la estructura se aproxime al colapso [28].

Niveles de desempefio segun el ASCE/SEI 41-13

Segin el ASCE/SEI 41-13 el nivel de desempefio de un edificio consiste en la
combinacion de un nivel de desempefio estructural y un no estructural [29].

Niveles y Rangos de desempefio estructural

El ASCE/SEI 41-13 define seis niveles discretos: Ocupacion inmediata, la estructura
posterior al sismo se mantiene segura, conserva su rigidez y resistencia; Control de dafio;
Seguridad de vida, dafios estructurales, pero conserva un margen de seguridadcontra el
inicio del colapso; Seguridad limitada; Prevencion de colapso, la estructurasoporta cargas
de gravedad, pero no cuenta con ningun margen de seguridad; No considerado, ademas
cuenta con dos rangos de desempefio estructural intermedios: Rango de seguridad
mejorado y Rango de seguridad reducido.

Niveles y Rangos de desempefio no estructural

Cuenta con 4 niveles: Operacional, siguen cumpliendo sus funciones; Retencion de
posicion, se mantienen en su lugar para evitar el dafio causado por la caida o volteo;
Seguridad de vida, sufren dafos, pero no representan una amenaza para la seguridadde la

vida; Peligros reducidos.

Niveles de desempefio del edificio objetivo

Los estados de dafio esperado posterior a un sismo son los siguientes: Operacional (1-A),
muy pocos dafios; Ocupacién Inmediata (1-B), la estructura es segura y existen
reparaciones leves; Seguridad de Vida (3-C), estabilidad en la estructura, el dafio no
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estructural peligroso estd controlado; Prevencién de Colapso (5-D), el edificio se

encuentra cerca al colapso.

Tabla 2: Niveles de desempefio y del edificio objetivo -ASCE. [31]

S-1 S-2  S-3 S-4 S-5 S-6

Ocupacion [Contro|Segurida [Segurida [Prevencié |No considerado

inmediata |[de  (ddevida (d n de

dafio Limitada colapso
N-A 1-A 2-A NR NR NR NR
Operacional (Operacional
N-B 1-B 2-B  3-B NR NR NR
Retencion delnmediata
Posicion ocupacion
N-C 1-C 2-C  3-C 4-C 5-C 6-C
Seguridad de Seguridad
Vida de vida
N-D No NR NR 3-D 4-D 5-D No evaluacién
considerado Prevencion
de colapso

Nota: En la tabla 2 se visualiza los niveles de desempefio segiin SEAOC

Objetivos de Desempeiio

La seleccion de los objetivos basados en el desempefio estard hecha por el cliente, el cuél

sera sugerido por un profesional de disefio, ello se basara en el peligro sismico, ambito

econdmico y riesgo aceptable, en su mayoria van desde el minimo, basado en la seguridad

de vida para sismo raro, a operacional en sismo muy raro [26].

Propuesta del Comite Vision 2000

Vision 2000 menciona los siguientes objetivos:

Objetivos minimos: El objetivo basico es aceptable para edificios comunes nuevos,los

objetivos que son esenciales y de seguridad critica son para hospitales y plantas nucleares.

Lo explicado anteriormente se puede observar en la ilustracion 6.
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Objetivos mejorados: Estos objetivos proporcionan un desempefio mas seguro y

representan menos riesgo que los objetivos minimos.

Nivel de Desempeiio Sismico

Totalmente Operacional Seguridad de Vida Prevencion de
Operacional colapso

Frecuente
(43 anos)
Desempeno Inaceptable
(para edificaciones nuevas)

Ocasional
(72 anos) 05 3
('o’

Raro
(475 anos)

Sismo de Disehio

Muy Raro
(970 anos)

Figura 6 Objetivos del desempefio sismico (SEAOC) [31].

Propuesta del ATC40

La propuesta del ATC40 nos dice que una extensa diversidad de niveles de desempefiopara
edificios se puede relacionar los niveles de sismo para obtener varios objetivos de
desempefio [30].

Sismo frecuente o de servicio (SE): Tiene el 50 % de probabilidad de ser excedidoen un
periodo de 50 afios, con un periodo de retorno de 75 afos.

Sismo de Disefio (DE): Tiene un 10 % de probabilidad de ser excedido en unperiodo
de 50 afios, con un periodo aproximado de 500 afios.

Sismo Maximo (ME): Tiene un 5 % de probabilidad de ser excedido en un periodode 50

anos, con un periodo aproximado de 1000 afios
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Tabla 3 Objetivos de desempefio de seguridad basica para estructuras convencionales

[33]
Nivel de desempefio de la estructura
Nivel de amenaza Ocupacion |Seguridad [Estabilidad
sismica Operacional inmediata |de vida estructural
Servicio (SE) - - - -
Disefo (DE) - - -
Méaximo (ME) - - -

Nota: En la tabla 3 se detallan los objetivos de desempefio segun ATC40

Materiales y Métodos

Tipo y nivel de investigacion
Segun Humberto Naupas Paitdn la investigacion aplicada o tecnologica se basa en

resolver objetivamente los procesos de produccion, circulacion, consumo de bienes y
servicios de cualquier actividad humana, de tipo industrial. infraestructural, comercial,
etc. Asi mismo se considera de tipo tecnoldgica porque esta ligada a que su producto
tiende a un conocimiento tecnoldgico, de la misma forma define el nivel de investigacion
descriptivo como una investigacion de segundo nivel, en donde la principal caracteristica
se basa en la recopilacién de datos para probar una hipotesis, estos datos hacen referencia
a caracteristicas, propiedades, dimensiones, personas [31].

El tipo de investigacion en relacién con el propdsito de la presente tesis es de tipo
aplicativa debido a que esta orientada a optimizar el disefio estructural de la Sede
Institucional de la Direccion Regional de Salud Amazonas, es decir que tiene como
proposito resolver un problema de tipo infraestructural, asi mismo también es de tipo
tecnoldgica, puesto que se pretende aplicar metodologias innovadoras en estructuras
como lo es el analisis dinamico y estatico no lineal y de esta manera aplicar un
conocimiento tecnologico.

El nivel de investigacion es descriptivo ya que tiene como finalidad describir acerca de
coémo la estructura de concreto armado se comporta ante cargas laterales o solicitaciones

sismicas producto del analisis esttico y dindmico no lineal.

Disefio de investigacion
Segun Roberto Hernandez Sampieri el disefio transeccional descriptivo tiene como

objetivo indagar acerca de una o mas variables en una poblacién, objetos, fendOmenos,
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situaciones y proporcionar una descripcion de cifras o valores [32].

Para la investigacion mencionada, el tipo de disefio es transeccional descriptivo, puesto
que se presente describir el comportamiento de la estructura ante un analisis estatico y
dinamico no lineal, a través de valores o cifras, con el fin de conocer el verdadero
comportamiento de las estructuras ante sismos.

Poblacion, muestra, muestreo
La unidad de estudio sera el comportamiento estructural de la edificacion ante

solicitaciones sismicas o cargas laterales, la poblacion esta referida a la Sede Institucional
de la Direccion Regional Amazonas, comprendida en un area de terreno de 2504.1571m2
y con un perimetro de 204.8960 y la muestra esta conformada por 2 edificaciones de 3
pisos de concreto armado, el muestreo estara dado por un muestreo no probabilistico,
segun criterio de seleccion.

Criterios de seleccién
El criterio de seleccion estd dado de acuerdo con las caracteristicas de las edificaciones,

es decir el material que compone a la estructura, el sistema estructural que rige en cada
una de estas, de la misma manera la regularidad en la edificacion tanto en planta como en
elevacion, asi como también la simetria, continuidad estructural, forma, elevacion, de
acuerdo con la edificacién a evaluar.

Operacionalizacién de variables
Se define a operacionalizacion de variables como el procedimiento para transformar

variables tedricas en variables intermedias o dimensiones, luego éstas en indicadores y
finalmente en indices [32].

Variable dependiente: Es aquella variable representa el fendbmeno que se estudia.
Variable Independiente: Es aquella en donde influye la variable dependiente y nodepende
de otra variable.

Variable Interviniente: Es aquella variable que puede afectar a la variableindependiente

y dependiente.

Variable dependiente: Infraestructura.
Variable independiente: Disefio estructural sismorresistente.

Variable interviniente: Analisis no lineal estatico, analisis no lineal dindmico.
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TECNICAS DE RECOLECCION

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA DE MEDICION
DE DATOS
En Plana Observacién Ficha de Observacidn Nomina 1
Elevacion Observacién Ficha de Observacion Nomina 2
VD. INFRAESTRUCTURA Regularidad Estructural
Simetria Observacién Ficha de Observacion Nomina 3
Material Observacién Ficha de Observacion Nomina 4
Sistema Estructural Tipo Estructural Analisis de la Informacion Guia de Revision Razdn
Capacidad Portante del . . , s .
suelo Andlisis de la Informacion Guia de Revisién Razdén
o, Resistencia del Suelo
V1. DISENO SISMico Asentamiento del Suel Anadlisis de la Inf i Guia de Revisié Razé
ESTRUCTURAL sentamiento del Suelo nalisis de la Informacion uia de Revision azén
Capacidad Estructural Curva de Capacidad Analisis de la Informacion Guia de Revision Ordinal
Punto Desempefio Espectro de Capacidad Andlisis de la Informacion Guia de Revisién Ordinal
Objetivo de Edificacién Analisis de Documentacion Guia de Revision Ordinal
V. INTERVINIENTE - ANALISIS
NO LINEAL ESTATICO - Dafio de Edificacion Limites de Def i0 Analisis de D tacio Guia de Revisio Ordinal
ANALISIS NO LINEAL imites de Deformacion nalisis de Documentacion uia de Revision rdina
DINAMICO
Condicidn Estructural Analisis de Documentacion Guia de Revision Ordinal

Nota: Se detalla en la tabla 4 la operacionalizacion de variables. Fuente propia
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos re refiere a los procedimientos o

herramientas mediante los cuales se van a recoger los datos o informacion necesaria para
probar la hipotesis de investigacion [32].

La observacion directa como una técnica de recoleccién cualitativa estd mediada por
instrumentos de observacion para completar la observacion

El andlisis de contenido como una técnica de recoleccion de datos descriptiva, se basa en
métodos o procesamientos estadisticos, los cuales se encargan procesamiento, analisis de
datos [32].

Observacion directa: Observacion directa de las variables notando el fendmeno de estas.
Técnica descriptiva-Andlisis de contenido: Analizar seguin las metodologias y normativas
internaciones, nacionales los datos o informacidn conseguida.

Procedimientos
Para el desarrollo del presente proyecto en primer lugar se realiz6 la topografia de la zona

en estudio, el cual estd comprendida en un érea total de 5000 m2, con un érea construida
de 2504.1571m2, con la finalidad de conocer de manera grafica la superficie del terreno,
el cual serd necesario para el disefio de las infraestructuras, asi mismo se realizaron
calicatas para el estudio de suelos, con la finalidad de conocer la capacidad y condiciones
del suelo de la zona asignada para el proyecto, asi mismo de acuerdo con el estudio
topografico con el que actualmente la DIRESA cuenta, se verifico la desarrollada en
campo con la misma y también se verifico el estudio de suelos y arquitectura del lugar.
En seguida se procedio a desarrollar el disefio estructural sismorresistente de las
edificaciones, teniendo en cuenta las caracteristicas y tipo estructural de cada edificacion,
acorde a las normativas E.030 Disefio Sismorresistente y E.060 Concreto Armado del
reglamento Nacional de Edificaciones, obteniendo asi las dimensiones estructurales del
mismao.

Asi mismo después de haber disefiado estructuralmente las edificaciones mencionadas,
se procedio a analizar dichas edificaciones con el método de pushover, el cual representa
al analisis estatico no lineal, ademas se realizd el andlisis no lineal dinamico de las
estructuras en el tiempo, para de esta manera demostrar el comportamiento real de dichas
edificaciones en el tiempo.

Finalmente se evalud la capacidad sismica y respuesta tiempo historia del disefio
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estructural analizado y se obtuvo el costo y tiempo de inversion de dicho disefio

estructural.

Procedimient

l

Topoarafia de la

\ 4

Estudio aeotécnico de

\ 4

Verificacion de la

Disefio Estructural

\ 4

Anélisis no lineal estatico

Andlisis no lineal estatico

Capacidad

Costo v tiempo de

Figura 7 Fuente propia-Diagrama flujo

Plan de procesamiento y analisis de datos
El plan y procesamiento de datos se desarroll6 de la siguiente manera:FASE I:

Recopilacion de la informacion bibliografica y revision de la literatura del proyecto en
mencion.

Estudio de la normativa nacional e internacional.

Analisis de las metodologias que se emplearon, como el analisis estatico y dinamico no
lineal.

Estudio acerca del analisis dinamico y estatico no lineal

FASE II:

Realizacion de la topografia de la zona. Realizacion de los estudios de Mecénica de
Suelos.

Anélisis de la topografia y estudio de suelos de la zona en mencién.Verificacion de la
topografia y estudio de mecénica de suelos.
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Realizacion del disefio estructural sismorresistente de la DRSA mediante hojas de calculo
y un software computacional.

FASE III:

Evaluacion de las edificaciones mediante el andlisis estatico “pushover” y dinamico no
lineal mediante un software computacional, aplicando las normativas internacionales
ASCE 41-13, ATC 40 Y FEMA 440

Evaluacion de la capacidad sismica y respuesta tiempo historia del disefio estructural
analizado.

FASE IV:

Determinar el costo y tiempo de inversion del disefio estructural estudiado.Andlisis de los
resultados finales.



Matriz de consistencia

Tabla 5 Matriz de consistencia
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Titulo Disefio estructural sismorresistente de la infraestructura de la Direccion Regional de Salud Amazonas mediante analisis no lineal estatico y dinamico

Formulacion del Problema Objetivos Hipotesis Tipo y disefio \Variables Poblacion Yl
muestra

¢ Cual es el disefio sismorresistente deObjetivo General El andlisis estatico y dinamico no lineal permitird-Tipo y disefio de-Variable -Poblacion:  Estd

la infraestructura de la Direccion
Regional de Salud Amazonas
mediante el analisis no lineal estaticoy
dindmico?

Presentar el disefio estructural sismorresistente para |a
infraestructura de la Direccion Regional de Salud Amazonas
mediante el analisis no lineal estaticoy dindmico, ubicado en el
distrito y provincia de Chachapoyas, region de Amazonas.

conocer el comportamiento real de las
edificaciones ante sismos ypor lo tanto un disefio
Optimo.

;Cuales son las caracteristicag
arquitectonicas,  topograficas V|
geotécnicas de la zona?

Objetivo Especifico 1:
Obtener las caracteristicas topograficas, geotécnicas
y de disefio
arquitectonico de la infraestructura a construir, aprobada por la
DIRESAAmazonas.

obtuvieron  las caracteristicas
topograficas,geotécnicas y arquitectonicas
de la DIRESA Amazonas.

-Se

;Los resultados de la verificacion de
los datos topogréaficos, geotécnicas Y
arquitectonicos son aceptables?

Objetivo Especifico 2:
Verificar los datos topograficos, geotécnicos y de disefio
arquitectonico en lazona de estudio.

-Se verificaron los datos topogréaficos.

-Se verifico el disefio arquitectdnico, siendo
Optimo parael disefio estructural.

-Se verifico el estudio geotécnico, el cual cumple
con las

la
Aplicativa
-Nivel de
investigacion:

Descriptiva

-Disefio
la
investigacion:

Transeccional

. . descriptivo
caracteristicas requeridas.
¢Cual sera el disefio estructuralObjetivo Especifico 3: El disefio estructural sismorresistente resulta
sismorresistente para la DIRESARealizar el Disefio estructural sismorresistente computarizado/6ptimo yseguro, cumpliendo con las normativas de
Amazonas? propuesto parala infraestructura, aplicando las normativas E.030disefio.

Disefio Sismorresistente y
E.060 Concreto Armado del reglamento Nacional de Edificaciones.

¢ Cual sera el comportamiento sismico
de la infraestructura mediante el
analisis estatico y dinamico no lineal?

Objetivo Especifico 4:

Analizar el disefio estructural sismorresistente propuesto mediante
el métodono lineal estatico “Pushover” y dindmico, aplicando las
normativas internacionales ASCE 41-13, ATC 40 Y FEMA 440.

El comportamiento de la infraestructura analizada
a través del andlisis estatico y dinamico no lineal es
Optimo segun normativas internacionales ASCE
41-13, ATC 40

Y FEMA 440.

¢Cual serd la capacidad sismica VY|
respuesta tiempo historia para la
infraestructura de la DIRESA
Amazonas?

Objetivo Especifico 5:
Evaluar la capacidad sismica y respuesta tiempo historia del
disefioestructural analizado.

La capacidad sismica y respuesta tiempo historia
permiten conocer de manera real el
comportamiento sismico de edificaciones ante un
Sismo.

¢ Cuales seran los costos y tiempo de
inversion del disefio estructural de la
DIRESA Amazonas?

Objetivo Especifico 6:
Determinar el costo y tiempo de inversion del disefio estructural
estudiado

El costo y tiempo de inversidn resultan econémicos
en untiempo eficaz.

investigacion:

la

de

dependiente:
Infraestructura.
-Variable
independiente:
Disefio
estructural
sismorresistente.
-Variable

interviniente:

Analisis no lineal
estatico, analisis
no lineal
dinamico.

determinada por Ia
Sede Institucional de
la Direccion
Regional de Salud
Amazonas

-Muestra:

Conformada por 5
edificaciones de 3
pisos de concreto

armado.

25
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Consideraciones éticas
La ética en la investigacion es una rama de la ética, que trata acerca de la conductahumana

y los principios morales desde el campo de la ciencia, en donde los investigadores deberan
regirse a un codigo de ética [34]:

Imparcialidad: El proyecto de investigacion debera apuntar a lograr la verdad con
imparcialidad a través de su metodologia, bases tedricas, hipétesis y planteamiento del
problema.

Respeto a la dignidad humana

Autonomia

Responsabilidad

Obijetividad

Confidencialidad

Beneficencia

No maleficiencia

No al fraude

Resultados

Estudios basicos.

De acuerdo con la investigacion realizada, se verificd los estudios geotécnicos,
topograficos, con ensayos en laboratorio y trabajo en campo para la topografia.

Estudio de Mecénica de suelos
Los trabajos que comprenden el Estudio de los Suelos se han venido desarrollando con la

finalidad de brindar una investigacién con las caracteristicas del suelo para que permitan
establecer los criterios del disefio de la cimentacion.

Los trabajos se desarrollaron en tres etapas; inicialmente los trabajos correspondientes al
relevamiento de informacion, ejecutados directamente en el campo; posteriormente los
trabajos que evallan las caracteristicas de los materiales involucrados en el proyecto; y
finalmente el procesamiento de toda la informacidn recopilada que permita establecer los
parametros de disefio de la cimentacion.

Los trabajos de campo se orientaron a explorar la superficie y el subsuelo mediante la
ejecucion de una calicata distribuida dentro de la zona del proyecto. En el area de estudio.
Se tomaron muestras disturbadas de las calicatas ejecutadas, las mismas que fueron
remitidas al laboratorio especializado.

Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las caracteristicas fisicas y
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mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que sirvieron de base para determinar
las caracteristicas de disefio. Ademas, se realizaron ensayos de sales solubles de muestras
seleccionadas, con el fin de determinar la agresividad de los suelos.

Ubicacion del area de estudio

El terreno destinado para la ejecucion del proyecto: “Disefio estructural sismorresistente
de la infraestructura de la direccidn regional de salud amazonas mediante analisis no
lineal estatico y dindmico”

La provincia de Chachapoyas limita por el Norte con la provincia de Bongarad y el
departamento de San Martin; por el Este, con la Provincia de Rodriguez de Mendoza; por
el Sur, con los departamentos de la Libertad y San Martin, y por el Oeste con la provincia
de Luya y departamento de Cajamarca. Dada su respectiva capital Chachapoyas con una
altitud de 2 335 m.s.n.m.

La provincia de Chachapoyas limita por el Norte con la provincia de Bongara y el
departamento de San Martin; por el Este, con la Provincia de Rodriguez de Mendoza; por
el Sur, con los departamentos de la Libertad y San Martin, y por el Oeste con la provincia
de Luya y departamento de Cajamarca. Dada su respectiva capital Chachapoyas con una
altitud de 2 335 m.s.n.m.

5

Figura 8 Mapa Departamental, Provincial y Distrital. Fuente: Elaboracion propia

Acceso al area de estudio
a) Distrito de Chachapoyas

Partiendo del Peje. San Pablo Cdra. 1 hacia el area de estudio, hay un tiempo de 6 min.
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La distancia que existe entre el Laboratorio de Suelos Grupo Dasat hacia el area de estudio
es de 2.20 km.

Q

3 /\
R h [NV

Q
- 9

L

Figura 9: Mapa de distancia entre el Laboratorio de suelos y el area de
estudio. Fuente: Elaboracion propia

Objetivos del estudio:

El objetivo principal de este presente informe es el determinar las caracteristicas fisicas y
de resistencia del material muestreado, debiéndose realizar la clasificacion unificada de
suelos y obtener la capacidad admisible del suelo a nivel de Cimentacién en la zona de
estudio. Para ello, se cuenta con el informe de resultados de Ensayos que se adjunta en el
anexo.

Limites

Por el norte: Provincia de Bongard (Amazonas)

Por el sur: Distrito de Chiliquin (Amazonas)

Por el Este: Distrito de Olleros (Amazonas)

Por el Oeste: Distrito de Chiliquin y Distrito de Quinjalca (Amazonas).

Parametros de sitio (S, Tey TL)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los
periodos Tp y T dados en las tablas correspondientes:

De acuerdo con la NORMA TECNICA E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”,
tomando como base el presente estudio de suelos se recomienda adoptar los siguientes

parametros:
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Z=Factor de uso de la zona Z= 0.25
U= Factor de uso de la importancia U= 1
S= Factor del suelo S= 1.2
C=Coeficiente Sismico R= 6
R=Factor de ductilidad Tp= 0.6
T=Periodo de Vibracion fundamental de | TL= 2

la estructura

Investigaciones en Campo
Calicatas
Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area de estudio se han realizado
04 excavaciones a cielo abierto o calicatas, localizadas de forma conveniente con la

siguiente profundidad:

Tabla 6: Profundidad de Calicatas

CALICATA PROFUNDIDAD (m)

C-01 0.20-1.50
C-02 0.20-1.50
C-03 0.20-1.50
C-04 0.20-1.50

Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab),
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de descripcion e identificacion de
suelos, siguiendo los procedimientos de la Norma A.S.T.M D2488.

Registro de Excavacién

Paralelo a la excavacion se realizd el registro de las calicatas, anotandose las
caracteristicas de los tipos de suelos similares, tales como espesor, color, olor, condicién
de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad, cementacion, estructura,
tamafio maximo de particulas, etc. De acuerdo con la Norma A.S.T.M D 2488.
Preservacion Y Transporte de Suelos

Ya a lo ultimo, se procedieron a realizar las practicas normalizadas para la preservacion
y transporte de los suelos, con destino hacia el laboratorio de la Empresa, para los

posteriores ensayos, teniendo en cuenta la Norma A.S.T.M D 4220.
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Trabajos de laboratorio

Los trabajos de laboratorio incluyeron las siguientes actividades:

Métodos para reduccion de muestras de campo a tamafio de muestras de ensayo, de
acuerdo con la Norma A.S.TM C702.

Ensayos de Laboratorio

Los ensayos estandar de laboratorio se realizaron en el laboratorio de suelos y pavimentos
DATAS., y el andlisis quimico de sales agresivas, bajo las Normas A.S.T.M. (American
Society For Testing and Materials).

Ensayos Estandar

Se realizaron los siguientes ensayos:

04 ensayos de Analisis Granulométrico, se utilizé tamices calibrados, con certificados de
la calibracion de V2021892, ver Anexo N°07

04 ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico, e indice de Plasticidad de Suelos, se utilizo
copa de Casa Grande, con certificados de la calibracion de VV1821036.

04 ensayos de Clasificacion SUCS.

04 ensayos de Clasificacion AASHTO.

Ensayos Especiales

Fueron realizados los siguientes ensayos especiales de campo:

04 ensayos de Contenido de Sales.

04 ensayos De Corte Directo, con certificado de la calibracion de PT-LF069-2022, ver
Anexo N°07.

Clasificacion de Suelos del Terreno de Fundacion

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma A.S.T.M. D 2487.



Tabla 7: Clasificacién de suelos
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CALICATA C -01 C -02 C -03 C-04
Muestra M -1 M -1 M -1 M -1
. 0.20 — 0.20 — 0.20 — 0.20 —
Profundidad (m) 150 150 150 1 50
% Para Tamiz N°4 99.67 99.76 77.59 99.71
%o Paraz-ggm'z N® 13.88 13.24 23.81 32.05
Limite Liquido (%) 54 .82 44 .60 34.76 54 .03
Indice '?lz)St'c'dad 17.62 18.42 13.58 17.25
Coeficiente ~ ~ _ _
Uniformidad (Cu)
Coeficiente _ B B _
Curvatura (Cc)
Diametro Efectivo B _ B _
(D10)
Contenido de
Humedad 15.67 16.34 17.05 16.29
Clasificacion de
Suelos “SUCS” SM SC SC SM
Clasificacion de
Suelos “AASHTO” A-2-7 (0) A-2-7 (0) A-2-6 (0) A-2-7 (1)
Tabla 8: Capacidad portante segun calicata Perfil estratigrafico
CAPACIDAD PROFUNDIDAD
CALICATA MUESTRA
PORTANTE (kg/cm2) (m)
C-01 M-01 0.74 1.50
C-02 M-01 0.78 1.50
C-03 M-01 0.77 1.50
C-04 M-01 0.73 1.50

Descripcion del Perfil Estratigrafico

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente

conformacion:

Calicatac-1

De 0.00 m a 0.20 m, suelo conformado por materia organica (Material de relleno)

De 0.20ma1.50 m.

Se tiene la presencia de un estrato de arena limosa, con clasificacion de suelo segun
AASHTO como un suelo A-2-7 (0), y de mediana plasticidad.

Calicatac -2

De 0.00 m a 0.20 m, suelo conformado por materia organica (Material de relleno)
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De 0.20 ma 1.50 m.

Se tiene la presencia de un estrato de arena arcillosa, con caracteristicas de suelo de
particulas gruesas mezclado con finas, de mediana plasticidad, con clasificacion de suelo
segun AASHTO como un suelo A-2-7 (0).

Calicatac -3

De 0.00 m a 0.20 m, suelo conformado por materia organica (Material de relleno)

De 0.20 ma 1.50 m.

Se tiene la presencia de un estrato de arena arcillosa con moderado contenido de gravas,
con caracteristicas de suelo de particulas gruesas con finos, de mediana plasticidad, con
clasificacion de suelo segin AASHTO como un suelo A-2-6 (0).

Calicatac -4

De 0.00 m a 0.20 m, suelo conformado por materia organica (Material de relleno)

De 0.20 ma 1.50 m.

Se tiene la presencia de un estrato de arena limosa, con caracteristicas de suelo de
particulas gruesas con finas, de mediana plasticidad, con clasificacion de suelo segln
AASHTO como un suelo A-2-7 (1).

Contenido de sales

El resultado del Andlisis Fisico Quimico efectuado con muestras representativas del

estrato que conforma el subsuelo de fundacion presenta los siguientes valores:

Tabla 9: Contenido de sales

CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD (M) CON;E‘E:EDSO(;;E
C—1 M= 1 1.50 0.036
C_2 M= 1 1.50 0.034
C-3 M = 1 150 0.035
C_4 M= 1 1.50 0.034




Tabla 10: Reacciones quimicas
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PRESENCIA EN PARTES POR MILLON GRADO D,E
EL SUELO DE: (ppm) ALTERACION | OBSERVACIONES
0-1,000 Insignificante No ocasiona un ataque
*SULFATOS 21 600000 -226000000 Mgderado quimico al concreto de
e e evero la cimentacion.
>20,000 Muy Severo
No ocasiona problemas
“CLORUROS <6,000 Insignificante | 4€ corrosion de
armaduras o elementos
metalicos
No ocasiona problemas
o de perdida de
SOI_SﬁlB_II_EESS <15,000 Insignificante | resistencia mecanica

por problemas de
lixiviacion

Tabla 11: Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Exposicion a Sulfato soluble Sulfato Tipo de Relacion f'c min
sulfatos en agua (SOs) (SO4) en Cemento maxima agua — (MPa),
presente en el el agua, material concret(
suelo, (%peso) ppm cementante (en peso nc
peso) para y lige
concretos
Insignificante 0.0=8S04<0,1 0=S04< | _ _ _
150
Moderada** 0,1 =8S04<0,2 150 =804 | II, IP (MS), IS | 0.50 28
<1500 (MS), P
(MS),
[((PM)(MS),
I(SM)Y(MS)
Severa 0,2=8S04<2 1 500= \Y 0.45 31
S04 <
1000
Muy severa S04 <2 100000.0 Tipo V mas 0.45 31
<S04 puzolana ***




Topografia

Para la topografia se uso el método directo en donde se hizo el levantamiento topogréafico
por radiacion con estacion total, cuyo terreno esta ubicado en el Sector Ochante, con un

area de 5000 m2 y un perimetro de 283.53ml, el cual se detalla en el anexo 07.

Descripcion del Disefio Estructural

El disefio estructural estard conformado por dos estructuras de concreto armado, cuyo

disefio cumple con los parametros establecidos de la E030, como se muestra a

continuacion.

Anaélisis modal espectral
Parametros sismicos bloque 1
Especificaciones Técnicas:
Ubicacién:  Chachapoyas
Uso: Oficinas

Suelo: S2-Suelos Intermedios
N° de pisos: 3

F'c: 280 kg/cm”2

-F'y: 4200 kg/cm”2

Analisis modal espectral
Parametros sismicos bloque 1

El edificio se encuentra en Z2S2 y es del tipo comdn (C), ademas los periodos son

inferiores al Tp por lo que el valor del C es de 2.5. El valor de R considerado es 6 que

significa de muros.

Tabla 12 Consideraciones para la edificacion

Z 0.25
U 1
C 2.5
S 1.2
R 6




13 Consideraciones para la edificacion

Txx 0.456
Tyy 0.427
Tp 0.6
TI 2

14 Consideraciones para la edificacion

ZUCS/R 0.125

W 720

ZUCS/R*W 90

15 Consideraciones para la edificacion

DERIVA 0.75R
4.5

Comprobacion del R=6

43

Se calcula la cortante que se llevan los muros para corroborar si es superior al 70% para

ser considerados de muros.

Tabla 16 Cortante total y del muro

Direccién | Cortante Total Cortante muro % Muro
XX 76.1 63.7 0.8370565
YY 76.3 60.6 0.79423329

Corroboracion de la irregularidad por torsion

Se observan las ratios por torsién en ambas direcciones.



Tablal7 Ratios por torsién direccion X
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Output Step o Maximum Average )
Story Case Type Direction Ratio
Case Type m m
SISMO | .
Story4 vy LinRespSpec | Max Y 0.001517 0.001334 | 1.137
SISMO |
Story3 vy LinRespSpec | Max Y 0.002525 0.002291 | 1.102
SISMO |
Story2 vy LinRespSpec | Max Y 0.003275 0.003009 | 1.088
SISMO |
Storyl vy LinRespSpec | Max Y 0.002868 0.00266 | 1.078
Output Step o Maximum Average )
Story Case Type Direction Ratio
Case Type m m
SISMO |
Story4 X LinRespSpec | Max X 0.001583 0.001437 | 1.101
SISMO |
Story3 X LinRespSpec | Max X 0.002457 0.002438 | 1.008
SISMO |
Story2 X LinRespSpec | Max X 0.00313 0.003115 | 1.005
SISMO |
Storyl X LinRespSpec | Max X 0.002752 0.002736 | 1.006

Se observa que en ningln caso excede de 1.3, por lo que no hay irregularidad por torsion,

sin embargo, se observa que en la direccién XX es completamente simétrico, pero en la

direccion Y'Y no hay una simetria completa.

Célculo de la cortante basal y derivas

Se calcula la cortante modal y se verifica si es inferior al 80% de la cortante al ser un

edificio regular. Al ser el Vmodal superior al 0.8Vest, no se amplifica y el factor es de 1.




Tabla 18 Cortante Basal, estatica y modal.

Vest 0.8Vest Vmodal | Factor
XX 90 72 76.1 1
YY 90 72 76.3 1
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Se calcula las derivas al multiplicar los resultados por 0.75R que es 4.5, pero al ser los

resultados /1000, se multiplican por 4500 para ser un nimero entero.

Than S - Je

“ Uiyt

iHrgip=
f?"'ﬂ:
i ) a

ws

1

Figura 10:

a3 0%

s Sewy Lerpace

Maximum Srocy Drifre

Derivas en la direccion Xy Y

La deriva maxima se da en la direccion YY de 4.9/1000 y de 4.7/1000 en la direccion

XX, en ambos casos inferiores a la deriva méxima de 7/1000.

Parametros sismicos bloque 2
El edificio se encuentraen Z2S2 y es del tipo comun (C), ademas los periodos son inferior

al Tp por lo que el valor del C es de 2.5. El valor de R considerado es 6 que significa de

muros.
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Tabla 19 Consideraciones para la edificacion

4 0.25
U 1

C 2.5
S 1.2
R 6

Tabla 20 Consideraciones para la edificacion

Txx 0.506
Tyy 0.46
Tp 0.6
Tl 2

Tabla 21 Consideraciones para la edificacion

ZUCS/R 0.125

W 836

ZUCS/R*W 104.5

Tabla 22 Consideraciones para la edificacion

DERIVA 0.75R
4.5

Comprobacion del R=6

Se calcula la cortante que se llevan los muros para corroborar si es superior al 70% para

ser considerados de muros.



Tabla 23 Cortante total y de muro
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Direccion Cortante Total Cortante muro % Muro
XX 90.6 72.1 0.79580574
YY 89.7 69.4 0.77369008
Corroboracion de la irregularidad por torsion
Se observan las ratios por torsion en ambas direcciones
Tabla 24 Ratios por torsion
Output Step o Maximum | Average )
Story Case Type Direction Ratio
Case Type m m
SISMO ]
Story4 vy LinRespSpec Max Y 0.009588 | 0.009576 | 1.001
SISMO ]
Story3 vy LinRespSpec Max Y 0.010611 | 0.009512 | 1.115
SISMO ]
Story2 vy LinRespSpec Max Y 0.007541 | 0.00681 | 1.107
SISMO )
Storyl vy LinRespSpec Max Y 0.003537 | 0.00322 | 1.098
Output Step o Maximum | Average )
Story Case Type Direction Ratio
Case Type m m
SISMO ]
Story4 X LinRespSpec Max X 0.011541 | 0.011406 | 1.012
SISMO ]
Story3 X LinRespSpec Max X 0.010227 | 0.010183 | 1.004
SISMO ]
Story2 X LinRespSpec Max X 0.007498 | 0.007473 | 1.003
SISMO ]
Storyl X LinRespSpec Max X 0.003616 | 0.003603 | 1.004
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Se observa que en ningun caso excede de 1.3, por lo que no hay irregularidad por torsion,
sin embargo, se observa que en la direccion XX es completamente simétrico, pero en la

direccion Y'Y no hay una simetria completa.

Diferencias de resultados entre bloque 1y 2
Los blogues 1 y 2 tienen los mismos elementos estructurales, sin embargo, el bloque 2

tiene mayor area, por lo que es méas afectado por fuerzas laterales y por ello se visualizan
mayores derivas. La deriva maxima del bloque 2 es de 6/1000 y en el bloque 1 es de
4.9/1000.

_BLOQUE 2

Figura 11: Bloque 1y 2

Asi mismo el bloque 2 posee mayor peso que el bloque 1y se sustenta a continuacion:

Bloque 1 Peso sismico

Tabla 25 Masa de la edificacion por piso

) Mass X Mass Y XCM YCM
Story Diaphragm
tonf-s2/m tonf-s2/m m m
Story4 D1 2.10774 2.10774 17.6534 6.0244
Story3 D1 18.60281 18.60281 14.6542 3.9979
Story2 D1 26.0335 26.0335 14.5688 4.0478
Storyl D1 26.6635 26.6635 14.5845 4.0434




AREA DE LA
i 246

EDIFICACION

MASA 73.40755
PESO

B 720.128066
SISMICO
Bloque 2

Tabla 26 Masa de la edificacion por piso
: Mass X Mass Y XCM YCM
Story Diaphragm
tonf-s?/m |tonf-s/m |m m

Story4 D1 1.87089 1.87089 22.5436 6.2191
Story3 D1 22.46827 |22.46827 |17.1296 4.129
Story?2 D1 30.0989 30.0989 17.1434 4.1247
Storyl D1 30.77974 |30.77974 |17.1669 4.1199

AREA DE LA 300

EDIFICACION

MASA 85.2178
PESO SISMICO 83508662
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El peso sismico de la edificacion 1 es de 720.128 Ton y de la edificacion 2 es de
835.98662 Ton.



Disefio Estructural Bloque 1
Disefio de columnas-Edificacion 1
Para el disefio de columnas se uso la metodologia de Bresler

C1: 25x35

Figura 12 Distribucion de acero de refuerzo
-Usar 3 de 5/8"

-Usar 3 de 5/8"

-2 mas de 5/8 por simetria (proceso constructivo)

DIAGRAMA EN EJE X

180

-14

—g—Seriesl —e— Series? '—e—Series3

Figura 13 Diagrama de Interaccion para columna C1 en X

14

50
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DIAGRAMA EN EJEY

180

L

120

-90

—g—Seriesl —ea— Series? —e— Series3

Figura 14 Diagrama de Interaccién para columna ClenY

Distribucion Final: Usar estribos de 3/8", 1 @ 0.05, 8@ 0.10, rito. @ 0.14 a/e

C2: 30x30

=

é

S i

i
: S
Figura 15 Distribucion de acero de refuerzo

-Usar 3 de 3/4"
-Usar 3 de 3/4

-2 mas de 3/4 por simetria (proceso
constructivo)



DIAGRAMA EN EJE X

240

-18 -16 -14 -12 - = - ] 18

-120

—#— Seriesl —e— Series2 —e—Series3

Figura 16 Diagrama de interaccién para columna C2 en X

DIAGRAMA EN EJEY

240
>10—8
180
150

-18 -16 13

-120

—#—5eriesl —e—Series2 —e—5eries3

Figura 17Diagrama de interaccion para columna C2en'Y

Distribucion Final: Usar estribos de 3/8", 1 @ 0.05, 8@ 0.10, rito. @ 0.14 a/e
Disefio de Viga- Edificacion 1
Viga de 25x40 (Placa-Columna)
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DATOS GENERALES

F'c= 280 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm2

o= 0.9 -

Recubr= 4 cm

Bl= 0.85 -

L= 3.21 m

V1 25X40

M1(+) 281850 kgf-cm |abajo
M2(-) 540770 kgf-cm |arriba
M3(+) 69350 kgf-cm  |abajo
M4(-) 78480 kgf-cm |arriba
M5(+) 499760 kgf-cm |abajo
M6(-) 576540 kgf-cm |arriba

Célculo del momento ultimo de disefo

M1(+)
M2(-)

281850 kgf-cm
540770 kgf-cm

M3(+)
M4(-)

267731 kgf-cm
267731 kgf-cm

M5(+)
M6(-)

499760 kgf-cm
576540 kgf-cm
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Célculo de acero en el nudo:

54

1.7 Culminado propuesta de armado

N ) a= As*Fy
uevoa: T 0.85%f cxb*d
a= 2.79 cm
Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento altimo

a
MU = As(asignado) % 0.90 = fy = (d — E)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.82 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

p(ASIGNADA)= 0.0046
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado =

Ok
1.10 pBAL= 0.0289
1.11 pMAX= 0.0217

1.12 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisién del ancho minimo

bmin= 15.62 cm

bmin < b = Ok

NUDO
| M1(+) 281850 kgf-cm | | M2(-) 540770 kgf-cm
2.82 Tn-m 5.41 Tn-m
a=d—\/d2—$u, a:d_sz_Lu,
0.90+0.85*f"c*b 0.90+0.85*f"cxb
d= 33.78 cm d= 33.78
a= 1.60 cm a= 3.13cm
AS:O.SS*fc*b*a AS=0.85*fc*b*a
fy fy
As(requerido)= 2.26 cm2 As(requerido)= 4.44 cm2
1.6 Propuesta de armado : 1.6 Propuesta de armado :
|| #de varillas : 2 (Largo) #de varillas : 2
Varilla: 5/8 Varilla: 5/8
(Refuerzo) #de varillas : 0 (Refuerzo) #de varillas : 1
Varilla: 5/8 Varilla: 5/8
AS(Asignado): 3.96 cm2 AS(Asignado): 5.94 cm2
%AS (EXC/DEF): 175% %AS (EXC/DEF): 134%
P(ASIGNADA): 0.0047 P(ASIGNADA): 0.0070

1.7 Culminado propuesta de armado

As*Fy

Nuevo a : a= 70.85*f’c*b*d
a= 4.19 cm
Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento Gltimo

a
MU = As(asignado) = 0.90 = fy = (d _E)

MR= 7.22 Tn-m
Mactuante= 5.41 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

P(ASIGNADA)= 0.0069
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado =

Ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = ok

1.10 Revisién del ancho minimo

bmin= 15.62 cm

bmin < b = Ok



Célculo de acero en el claro:
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CLARO
[ M3(+)  [267731kgtcm] [ M4(-) [ 267731 kgt-cm |
2.68 Tn-m 2.68 Tn-m
a=d — [d? - ___Mu 7 a=d — |d? — 2Mu -
0.90%0.85*f"cxb 0.90%0.85*f"c*b
d= 33.78 d= 33.78
a= 151 cm a= 1.51 cm
As:O.BS*f’c*b*a AS:O.SS*f’c*b*a
fy fy
As(requerido)= 2.14 cm2 As(requerido)= 2.14 cm2
1.6 Propuesta de armado : 1.6 Propuesta de armado :
#de varillas : 2 (Largo) #de varillas : 2
Varilla: 5/8 Varilla: 5/8
#de varillas : 0 (Refuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 5/8 Varilla: 5/8
AS(Asignado): 3.96 cm2 AS(Asignado): 3.96 cm2
%AS (EXC/DEF): 185% %AS (EXC/DEF): 185%
P(ASIGNADA): 0.0047 P(ASIGNADA): 0.0047

1.7 Culminado propuesta de armado

As*Fy

Nuevo a : a= 70.85*f’c*b*d
a= 2.79 cm
Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento ultimo

a
U = As(asignado) * 0.90 = fy * (d — E)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

p(ASIGNADA)= 0.0046
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)=  2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

1.7 Culminado propuesta de arme

N . a= AsxFy
uevoa: T 0.85%f cxbxd
a= 2.79 cm
Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento ultimo

MU = As(asignado) = 0.90 * fy * (d —%)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

P(ASIGNADA)= 0.0046
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revisién de la Cuantia Minim:

»min < pasignado = ok pmin < pasignado = Ok
pBAL= 0.0289 pBAL= 0.0289
PMAX= 0.0217 pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Qk
1.10 Revisiéon del ancho minimo
bmin= 15.62 cm

bmin< b= Ok

1.10 Revision de la Cuantia Maxir

pasignado < pmax = Ok

1.10 Revision del ancho minimo
bmin= 15.62 cm

bmin < b = ok



Célculo de acero en el nudo:

[ M5(+) [ 499760 kgf-cm
5.00 Tn-m
2M
a=d— |d?-— —u,
0.90%0.85+f'cxb
d= 33.78
a= 2.89 cm

_085xf'cxbxa

As
fy

As(requerido)= 4.09 cm2

1.6 Propuesta de armado :

(Largo) #de varillas : 2
Varilla: 5/8
(Refuerzo) #de varillas : 1
Varilla: 5/8
AS(Asignado): 5.94cm
%AS (EXC/DEF): 145%
P(ASIGNADA): 0.0070

1.7 Culminado propuesta de armado

N . a= As*Fy
uevoa: T 085w/ crbrd
a= 4.19 cm
Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Calculo del Momento ultimo

MU = As(asignado) = 0.90 * fy = (d — g)

MR= 7.22 Tn-m
Mactuante= 5.00 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

P(ASIGNADA)= 0.0069
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado =

Ok
pBAL= 0.0289
PMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima
pasignado < pmax = Ok

1.10 Revision del ancho minimo

bmin= 15.62 cm

bmin<b= Qg
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NUDO
[ M6(-) | s76540 kgtcm |
5.77 Tn-m
2M
a=d — |d? — —u’
0.90%0.85xf"c*b
d= 33.78
a= 3.35cm
As = 085xf'cxbx*a
fy
As(requerido)= 4.75 cm2
1.6 Propuesta de armado :
(Largo) #de varillas : 2
Varilla: 5/8
(Refuerzo) #de varillas : 1
Varilla: 5/8
AS(Asignado): 5.94 cm2
%AS (EXC/DEF): 125%
P(ASIGNADA): 0.0070

1.7 Culminado propuesta de armado

N . a= As*Fy
uevoa: T 0.85+f! cxbxd
a= 4.19 cm
Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Calculo del Momento ultimo

MU = As(asignado) * 0.90 * fy * (d — g)

MR= 7.22 Tn-m
Mactuante= 5.77 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

P(ASIGNADA)= 0.0069
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Qg
1.10 Revision del ancho minimo
bmin= 15.62 cm

bmin<b= Qg



Distribucién final:

2 barrillas
Bl

2 barrillaz
Big
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2 barrillaz
Big

1barrillas
Bl

Obarrillas
5%

1barrillas
Bl

ER cm

Resumen de estribos:

2 barrillas
Bl
O barrillas
518

2 barrillaz
1]

2 barrillaz
1]

1barrillas
k]

Figura 18 Distribucion de acero

ESTRIBOS :
1 @ 0.05m
8 @ 0.10m
Rto @ 0.17 m




Viga de 25x40 (Columna-Columna)

DATOS GENERALES

F'c= 280 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm2
= 0.9 -
Recubr= 4 cm
B1= 0.85 -
L= 3.23 m
V1 25X40
M1(+) 304000 kgf-cm |abajo
M2(-) 212430 kgf-cm |arriba
M3(+) 14000 kgf-cm  |abajo
M4(-) 37190 kgf-cm |arriba
M5(+) 263300 kgf-cm |abajo
M6(-) 220440 kgf-cm |arriba
Momento altimo de disefio:

M1(+) 267731 kgf-cm

M2(-) 267731 kgf-cm

M3(+) 267731 kgf-cm

MA4(-) 267731 kgf-cm

M5(+) 267731 kgf-cm

M6(-) 267731 kgf-cm
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Célculo de acero en el nudo:

[ M1(+) 267731 kgf-cm_|
2.68 Tn-m
a=d — \/dz _ L"’
0.90%0.85*f"c*b
d= 33.78 cm
a= 1.51cm
As — 0.85*f'cxbx*a
fy
As(requerido)= 2.14 cm2

1.6 Propuesta de armado :

|| #de varillas : 2
Varilla: 5/8
(Refuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 1/2
AS(Asignado): 3.96 cm2
%AS (EXC/DEF): 185%
P(ASIGNADA): 0.0047

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : a= __AstFy
0.85xf" cxbxd

a= 2.79 cm

Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento ultimo

a
MU = As(asignado) * 0.90 * fy * (d — E)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo
P(ASIGNADA)= 0.0046
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = ok
1.10 pBAL= 0.0289
1.11 pMAX= 0.0217

1.12 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisién del ancho minimo

bmin= 15.62 cm

bmin< b = Ok
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NUDO
[ M2(-) 267731 kgf-cm
2.68 Tn-m
az= d — \/ gz — e
0.90%0.85*f"c*b
d= 33.78
a= 1.51 cm
As — 0.85%f'cxbx*a
fy
As(requerido)= 2.14 cm2

1.6 Propuesta de armado :

(Largo) #de varillas : 2
Varilla: 5/8
(Refuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 1/2
AS(Asignado): 3.96 cm2
%AS (EXC/DEF): 185%
p(ASIGNADA): 0.0047

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : a= __AsFy
0.85xf" cxbxd

a= 2.79 cm

Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento altimo

a
MU = As(asignado) * 0.90 * fy * (d _E)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo
P(ASIGNADA)= 0.0046
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = Ok
pBAL= 0.0289
PMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisién del ancho minimo

bmin= 15.62 cm

bmin< b = Ok



Calculo de acero en el claro:

CLARO
[ w3+ 267731 kgfem|
2.68 Tn-m
—d_ |gz____2Mu
d Jd 0.90%0.85*f' cxb
d= 33.78
a= 1.51 cm

_085xf'cxb=xa
fy

As(requerido)=

As

2.14 cm2

1.6 Propuesta de armado :
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[ M4 T 267731 kgf-cm

2.68 Tn-m
d— sz

d=

_ 2Mu
0.90%0.85xf' cxb

33.78
a= 1.51 cm

_085xf'cxb=xa
B fy
2.14 cm2

As
As(requerido

1.6 Propuesta de armado :

(Largo) #de varillas : 2 (Largo) #de varillas : 2
Varilla: 5/8 Varilla: 5/8
(Refuerzo) #de varillas : 0 (Refuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 1/2 Varilla: 1/2
AS(Asignado): 3.96 cm2 AS(Asignado): 3.96 cm2
%AS (EXC/DEF): 185% %AS (EXC/DE 185%
P(ASIGNADA): 0.0047 P(ASIGNADA) 0.0047

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : — ﬂ
0.85+f' cxb*d

a= 2.79 cm

Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Calculo del Momento altimo

a
MU = As(asignado) * 0.90  fy * (d — E)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.68 Th-m
Comprobar= ok refuerzo

p(ASIGNADA)= 0.0046
p(MINIMO)=  0.0028
AS(MINIMO)=  2.36 cm?2

1.9 Revisién de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = Ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisién del ancho minimo
bmin= 15.62 cm

bmin < b = Ok

pmin < pasignado =

pasignado < pmax =

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : a= __AsFy
0.85xf' cxbx*d
a= 2.79 cm
Nuevo d' : 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento altimo

a
MU = As(asignado) * 0.90 * fy * (d — E)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

p(ASIGNAD; 0.0046
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO) 2.36 cm2

1.9 Revisién de la Cuantia Minima

Ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

Ok
1.10 Revisiéon del ancho minimo
bmin= 15.62 cm

bmin< b = Ok



Calculo de acero en el nudo:

NUDO
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| M5(+) | 267731 kgf-cm
2.68 Tn-m
a=d — [d? — . 2Mu
0.90%0.85xf’ cxb
d= 33.78
a= 1.51 cm

_085x«f'cxbxa
fy

As(requerido)=

As

2.14 cm2

1.6 Propuesta de armado :

#de varillas : 2
Varilla: 5/8
#de varillas : 0
Varilla: 1/2
AS(Asignado): 3.96 cm
%AS (EXC/DEF): 185%
o(ASIGNADA): 0.0047

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : a= __AstFy
0.85xf" cxb*d

a= 2.79 cm

Nuevo d': 34.26 cm

1.8 Célculo del Momento altimo

a
MU = As(asignado) * 0.90 * fy = (d — E)

MR= 4.92 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

p(ASIGNADA)= 0.0046
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revisién de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revision de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Qg
1.10 Revision del ancho minimo

bmin= 15.62 cm

bmin < b = Ok

[ M6(-) | 267731 kgf-cm |
2.68 Tn-m
a=d— [d2— 2
0.90%0.85xf"c*b
d= 33.78
a= 1.51cm
As = 085 «f'cxbx*a
fy
As(requerido)= 2.14 cm2

1.6 Propuesta de armado :

(Largo) #de varillas :
Varilla:
(Refuerzo) #de varillas :
Varilla:
AS(Asignado):
%AS (EXC/DEF):
P(ASIGNADA):

2
5/8
0
1/2
3.96 cm2
185%
0.0047

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a :

Nuevo d' :

AS*Fy

0.85+f" cxbxd

2.79 cm

34.26 cm

1.8 Célculo del Momento Gltimo

a
MU = As(asignado) * 0.90 = fy  (d _E)

MR=
Mactuante=
Comprobar=

p(ASIGNADA)=
p(MINIMO)=
AS(MINIMO)=

4.92 Tn-m
2.68 Tn-m
ok refuerzo

0.0046
0.0028
2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = Ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisiéon del ancho minimo

bmin=

15.62 cm

bmin < b = Ok
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Distribucién final:

. A 2 barrillaz 2 barrillaz 2 barrillaz a )
2E] 8 8
0 barrilla= 0 e Obarrillaz 80cm

12 12
o Obarrillaz 220em
12

| 2 barrill =

2 barrillaz 2 barrillaz |
S vy HE i ] B Iy
0 barrillaz 0 barrillaz
2 12

Figura 19 Distribucion de acero

Resumen de estribos:

ESTRIBOS :

1 @ 0.05m
8 @ 0.10m
Rto @ 0.17m

Viga de 25x40 (Columna-Rotulado)

DATOS GENERALES
F'c= 280 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm2
o= 0.9 -
Recubr= 4 cm
B1= 0.85 -
M1(+) 235637 kgf-cm
M2(-) 989230 kgf-cm
M3(+) 810800 kgf-cm
M4(-) 266600 kgf-cm
M5(+) 25170 kgf-cm
M6(-) 9640 kgf-cm
Momento Gltimo de disefio

M1(+) 329743 kgf-cm
M2(-) 989230 kgf-cm
M3(+) 810800 kgf-cm
MA4(-) 267731 kgf-cm
M5(+) 267731 kgf-cm
M6(-) 267731 kgf-cm




Célculo de acero en el nudo:

| M1(+) | 329743 kgt-cm |
3.30 Tn-m
a=d — |2 —— M
0.90%0.85xf" c*b
d= 33.78 cm
a= 1.88 cm

_085x«f'cxbxa

As
fy

As(requerido)= 2.66 cm2

1.6 Propuesta de armado :

|| #de varillas : 2
Varilla: 3/4
(Refuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 5/8
AS(Asignado): 5.70 cm2
%AS (EXC/DEF): 215%
p(ASIGNADA): 0.0068

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : a= __AstFy
0.85+f' cxbxd

a= 4.02 cm

Nuevo d': 34.10 cm

1.8 Célculo del Momento ultimo

a
MU = As(asignado) * 0.90 * fy * (d _E)

MR= 6.91 Tn-m
Mactuante= 3.30 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

P(ASIGNADA)= 0.0067
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = Ok
1.10 pBAL= 0.0289
1.11 pMAX= 0.0217

1.12 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisién del ancho minimo

bmin= 16.25 cm

bmin < b = Ok

NUDO
[ M2(-) | 989230 kgf-cm
9.89 Tn-m
a=d— [dz - 2Mx
0.90%0.85*f" cxb
d= 33.78
a= 6.00 cm
As = 085«f'cxbxa
fy
As(requerido)= 8.50 cm2

1.6 Propuesta de armado :

(Largo) #de varillas : 2
Varilla: 3/4
(Refuerzo) #de varillas : 2
Varilla: 5/8
AS(Asignado): 9.66 cm2
%AS (EXC/DEF): 114%
p(ASIGNADA): 0.0114

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : = __AsFy
0.85+f' cxbxd

a= 6.82 cm

Nuevo d' : 34.10 cm

1.8 Calculo del Momento ultimo

a
MU = As(asignado) = 0.90 = fy * (d _E)

MR= 11.20 Tn-m
Mactuante= 9.89 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

P(ASIGNADA)= 0.0113
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = ok
pBAL= 0.0289
PMAX= 0.0217

1.10 Revision de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revision del ancho minimo

bmin= 16.25 cm

bmin < b = Ok
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Célculo de acero en el claro:

64

CLARO
[ m3(+)  [810800 kgf-cm | [ M4 [ 267731 kgf-cm |
8.11 Tn-m 2.68 Tn-m
2M 2M
a=d — [d? - —"% a=d— |d?——%
0.90%0.85xf' cxb 0.90%0.85xf'c*xb
d= 33.78 d= 33.78
a= 4.83 cm a= 1.51 cm
0.85«f'cxbxa 085 «f'cxbxa
As=—""T—"—""- As=—"7T—"—"
fy fy
As(requerido)=  6.84 cm2 As(requerido,  2.14 cm2
1.6 Propuesta de armado : 1.6 Propuesta de armado :
(Largo) #de varillas : 2 (Largo) #de varillas : 2
Varilla: 3/4 Varilla: 3/4
(Refuerzo) #de varillas : 2 (Refuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 5/8 Varilla: 5/8
AS(Asignado): 9.66 cm2 AS(Asignado): 5.70 cm2
%AS (EXC/DEF): 141% %AS (EXC/DE 266%
O(ASIGNADA): 0.0114 O(ASIGNADA) 0.0068

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : a= __AstFy
0.85*f' cxb*d

a= 6.82 cm

Nuevo d' : 34.10 cm

1.8 Célculo del Momento ultimo

a
MU = As(asignado) * 0.90 = fy = (d — E)

MR= 11.20 Tn-m
Mactuante= 8.11 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

p(ASIGNADA)= 0.0113
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuewvo a : o ﬂ
0.85*f' cxb*d

a= 4.02 cm
Nuevo d' : 34.10 cm

1.8 Célculo del Momento ultimo

a
MU = As(asignado) = 0.90 = fy = (d — E)

MR= 6.91 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

p(ASIGNAD, 0.0067
p(MiNIMO)= 0.0028
AS(MINIMO) 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = Ok pmin < pasignado = Ok
pBAL= 0.0289 pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217 pMAX= 0.0217

1.10 Revision de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisién del ancho minimo
bmin= 16.25 cm

bmin< b = Ok

pasignado < pmax =

1.10 Revision de la Cuantia Maxima

Ok
1.10 Revisiéon del ancho minimo
bmin= 16.25 cm

bmin < b = Ok



Célculo de acero en el nudo:

| M5(+) | 267731 kgf-cm |
2.68 Tn-m
a=d — [d2 — . 22Mu
0.90+0.85+f" cxb
d= 33.78
a= 1.51 cm

0.85«f'cxbxa
As=—"—7T—"
fy

As(requerido)= 2.14 cm2

1.6 Propuesta de armado :

(Largo) #de varillas : 2
Varilla: 3/4

>fuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 5/8
AS(Asignado): 570 cm
%AS (EXC/DEF): 266%
P(ASIGNADA): 0.0068

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : = __AstFy
0.85%f' cxb=*d

a= 4.02 cm

Nuevo d' : 34.10 cm

1.8 Calculo del Momento ultimo

a
MU = As(asignado) = 0.90 = fy = (d — E)

MR= 6.91 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo
P(ASIGNADA)= 0.0067
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Qg
1.10 Revisién del ancho minimo

bmin= 16.25cm

bmin< b= Ok

65

NUDO
| M6(-) | 267731 kgf-cm |
2.68 Tn-m
—d— \/ gz _2Mu
0.90%0.85*f” cxb
d= 33.78
a= 1.51cm
0.85«f'cxbxa
As=—"—T—"
fy
As(requerido)= 2.14 cm2
1.6 Propuesta de armado :
(Largo) #de varillas : 2
Varilla: 3/4
(Refuerzo) #de varillas : 0
Varilla: 5/8
AS(Asignado): 5.70 cm2
%AS (EXC/DEF): 266%
P(ASIGNADA): 0.0068

1.7 Culminado propuesta de armado

Nuevo a : a= __AsFy
0.85%f' cxb=*d

a= 4.02 cm

Nuevo d' : 34.10 cm

1.8 Calculo del Momento altimo

a
MU = As(asignado) = 0.90 = fy = (d _E)

MR= 6.91 Tn-m
Mactuante= 2.68 Tn-m
Comprobar= ok refuerzo

P(ASIGNADA)= 0.0067
p(MINIMO)= 0.0028
AS(MINIMO)= 2.36 cm2

1.9 Revision de la Cuantia Minima

pmin < pasignado = Ok
pBAL= 0.0289
pMAX= 0.0217

1.10 Revisién de la Cuantia Maxima

pasignado < pmax = Ok
1.10 Revisién del ancho minimo

bmin= 16.25 cm

bmin < b = Ok



Distribucién final:

2 barrillas 2 barrillas 2 barrillas
kD x4 3

o 2 barrillaz 125 em Obarrillaz 95 cm
=t g
o 2barrillaz 385 cm
HE

—

‘ 2 barrillaz 2 barrillaz 2 barrillaz ‘

S - A4 EL) L.
0 barrillaz 0 barrillaz
2t} 2t}

Figura 20 Distribucion de acero

Resumen de estribos:

Tabla 23 Resumen de estribos

ESTRIBOS :
1 @ 0.05m
8 @ 0.10 m
Rto @ 0.17m
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PLACAS EDIFICIO 1
PLACA MCO01

DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC01

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm
h= 50.00 cm
Ag= 1250 cm2

2) Datos de los materiales.-

fc= 210 kgf/cm2
fy= 4200 kgflcm2
Es= 2100000 kgf/cm2
ec= 0.003
gs= 0.0021

3) Datos extras.-

D= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl1= 0.85

4) Centroide Plastico.-

67

di=
d2=

d4=

6.22 cm
0.00 cm
27.00 cm
0.00 cm
45.00 cm

Se tomaré con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

h
0.85-f'c-A, -(E)Jr(AS1 dy+. A -d)-f

cP=
0.85-f'c-A, +A, -],

Cp= 25.31 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Méxima: Compresion Pura

Pnmax=  240.53 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m




5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo
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f,=¢,-Es<+4200| |g, =0.85-C, F=f-A

h-Cp=24.6855244803536 cm

Centroide Plastico

Cp=25.3144755196464 cm

d= 45.00 cm ch=_9 & L _c=d_
Cb= 27.00 cm £C+Q s=72
ab= 22.95 cm Es
&1 «—F
ay «— C,
C & «—F,
| & ] e—Fs _______ I
[T Eeneuto
—J ey —F
L5 F
Figura 21Representacion de placa
Dist. E.N As fs F |[Dist. CFl M
APA
c cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.78 5.68 0.0023089 4200.00 | 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 0.00 7.92 0.0000000 0.00 0.00 | -1.69 | 0.00
F4 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -18.00 5.68 -0.0020000 -4200.00 |-23.86 |-19.69| 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 102.41| 13.84 | 14.17
Pb= 102.41 tnf
Mb= 23.42 tnf-m

5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 43.78 cm d-g —
Cb= < c—d — . —085. —f.
Ch= 438 om . £=""s. |f.=¢,-Es<+4200]|a, =0.85-C||F. = /. -A
ab= 3.72 cm * Es
Dist. E.N As fs F |[Dist CPf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 -1.84 5.68 -0.0012622 | -2650.66 |-15.06| 19.09 | -2.87

F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -22.62 7.92 -0.0155016 | -4200.00 |-33.26| -1.69 | 0.56

F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -40.62 5.68 -0.0278360 | -4200.00 |-23.86|-19.69| 4.70

Cc Cc=0.85f'c*ab 16.61 | 23.45 | 3.89

= -55.57 tnf

M= 6.28 tnf-m




69

5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20d
d= 43.78 cm d-¢g
Chb=—" c—d —c - —0.85- —f.
Cb= 8.76 cm B 6=""e. |f. =&, -Es<+4200|[a, =0.85-C || =.-A
ab= 7.44 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CPl M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 2.54 5.68 0.0008689 1824.67 | 10.36 | 19.09 | 1.98
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -18.24 7.92 -0.0062508 | -4200.00 |-33.26| -1.69 | 0.56
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -36.24 5.68 -0.0124180 | -4200.00 |-23.86|-19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85fc*ab 33.21 | 2159 | 7.17
= -13.54 tnf
M= 14.41 tnf-m
5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 43.78 cm d-¢
Ch=—" _c-d —¢.- -0.85-C||[F=f-
Ch= 1313 om . 6=""e. |f. =&, -Es<24200][0, =0.85-C ||, = £ A
ab= 11.16 cm © Es
Dist. E.N As fs F |[Dist.CPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 6.91 5.68 0.0015793 3316.45 | 18.84 | 19.09 | 3.60
F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -13.87 7.92 -0.0031672 -4200.00 [-33.26| -1.69 | 0.56
F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -31.87 5.68 -0.0072787 -4200.00 |-23.86|-19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 49.82 | 19.73 | 9.83
= 11.54 tnf
M= 18.68 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 43.78 cm d-¢ _
Chb=—" _c-d —c - —0.85- —f.
Ch= 17.51 cm . +Q &, = " £, |fs—£5 ESSi4200”ab—O.85 Cl|E=1 A
ab= 14.89 cm __Es
Dist. E.N As fs F [Dist..CPl M
CAPA cm cm2 “ kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 11.29 5.68 0.0019344 4062.33 | 23.07 | 19.09 | 4.41
F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -9.49 7.92 -0.0016254 | -3413.34 |-27.03| -1.69 | 0.46
F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -27.49 5.68 -0.0047090 | -4200.00 |-23.86|-19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 66.43 | 17.87 | 11.87
= 38.61 tnf
M= 21.43 tnf-m
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5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 43.78 cm _
Cb= 3065 cm o2 gs=ccdgc |f. =¢, Es<+4200||a, =0.85-C ||F. =/, -A
;%
ab= 26.05 cm S e
Dist. E.N As fs F |Dist CFl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 24.43 5.68 0.0023911 4200.00 | 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 3.65 7.92 0.0003569 749.52 594 | -1.69 | -0.10
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -14.35 5.68 -0.0014051 -2950.80 |-16.76 | -19.69 | 3.30
Cc Cc=0.85f'c*ab 116.24| 12.29 | 14.29
= 129.28 tnf
M= 22.04 tnf-m
5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
= 43.78 cm d-g
Cb= ¢ _c—d — .. —0.85. —f.
b= 3502 om N 6 =" |f. =, -Es<+4200||a, =0.85-C,||F. = /.-A
ab= 29.77 cm . Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CFl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 28.80 5.68 0.0024672 4200.00 | 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 8.02 7.92 0.0006873 1443.33 11.43 | -1.69 | -0.19
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -9.98 5.68 -0.0008545 -1794.45 |-10.19 | -19.69 | 2.01
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85| 10.43 | 13.86
P= 157.95 tnf
M= 20.22 tnf-m
5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
d= 43.78 cm d-¢ _
Cb= E _c-d —c. =0.85- =f.
Cb= 39.40 cm b =" [f. =&, Es<+4200][a, =0.85-C [ = £ - A,
ab= 33.49 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CA| M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 33.18 5.68 0.0025264 4200.00 | 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 12.40 7.92 0.0009443 1982.96 15.71 | -1.69 | -0.26
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -5.60 5.68 -0.0004262 -895.07 | -5.08 [-19.69 | 1.00
Cc Cc=0.85f'c*ab 149.46| 8.57 | 12.81
= 183.93 tnf
M= 18.10 tnf-m




5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
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C=1.00d

- d-g
ab= 37.21 cm C Es
Dist. EN As fs F Dist Cf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 37.56 5.68 0.0025738 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 16.78 7.92 0.0011498 2414.66 19.12 -1.69 | -0.32
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -1.22 5.68 -0.0000836 -175.56 -1.00 -19.69| 0.20
Cc Cc=0.85fc*ab 166.06 6.71 | 11.14
= 208.05 tnf
M= 15.57 tnf-m
5.13. Punto de Carga Maxima: Traccion Pura
Pnmax= -80.98 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
¢Pn= 26.25 tnf Inicio de la transcicion del ¢
@Pb= 102.41 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) Mu(-)
Punto tnf-m tnf v tnf-m tnf tnf-m tnf-m
Pmax | 0.00 240.53 0.70 0.00 168.37 0.00 0.00
1d 15.57 208.05 0.70 10.90 145.63 -15.57 -10.90
0.9d | 18.10 183.93 0.70 12.67 128.75 -18.10 -12.67
0.8d | 20.22 157.95 0.70 14.16 110.56 -20.22 -14.16
0.7d | 22.04 129.28 0.70 15.43 90.49 -22.04 -15.43 Referencia: Libro de Disefio de
0.6d | 23.37 98.25 0.70 16.36 68.77 -23.37 -16.36 Concreto Armado.
Pb 23.42 102.41 0.70 16.40 71.69 -23.42 -16.40
05d | 22.74 71.38 0.70 15.92 49.97 -22.74 -15.92
04d | 21.43 38.61 0.70 15.00 27.03 -21.43 -15.00 Ing. Gianfranco Otazzi Pasino
0.3d | 18.68 11.54 0.84 15.67 9.67 -18.68 -15.67
02d | 1441 -13.54 0.90 12.97 -12.19 -14.41 -12.97
0.1d | 6.28 -55.57 0.90 5.65 -50.01 -6.28 -5.65
Tmax | 0.00 -80.98 0.90 0.00 -72.88 0.00 0.00
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SISMOYY  COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 24.985 0.5768 -0.02
1.25CM+1.25CV+SX 18.349 1.6357 0.6228
1.25CM+1.25CV-SY 18.349 1.6357 0.6228
1.25CM+1.25CV+SY 4.9851 6.7487 0.0969
1.25CM+1.25CV-SY 4.9851 6.7487 0.0969

0.9CM+SX 10.097 1.4305 0.6293
0.9CM-SX 10.097 1.4305 0.6293
0.9CM+SY -3.268 6.5435 0.1034
0.9CM-SY -3.268 6.5435 0.1034

Diagrama de Interracién

Figura 22 Diagrama de Interaccion MCO1, Fuente: Elaboracion propia

7. Determinacion de la Longitud de Confinamiento

d=

43.78 cm

a,=085-C || =1 Al

Cb= 56.13 cm o= e 5=* Cdgc
ab= 46.86 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist CPl M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 48.91 5.68 0.0026615 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 55.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 28.13 7.92 0.0015308 3214.69 25.46 -1.69 | -0.43
F4 55.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 10.13 5.68 0.0005513 1157.81 6.58 -19.69 | -1.29
Ce Cc=0.85fc*ab 209.12 1.88 | 3.94

P= 265.02 tnf

M= 6.77 tnf-m




MCO02
DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC02

1) Datos de la seccion.-

b= 20.00 cm

h= 150.00 cm

Ag= 3000 cm2 di= 20.00 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 50.00 cm
d3= 75.00 cm

fc= 210 kgf/cm?2 d4= 100.00 cm

fy= 4200 kgf/cm2 ds5= 130.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm2

&c= 0.003

&s= 0.0021

3) Datos extras.-

D= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

@estr= 3/8 in

Bl= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomara con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

\ h
0.85-f'c-A, -(E)+(As1 dy+.+A-d )

CP=
0.85-f'c-A, + A, f,

CP= 75.00 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Méxima: Compresion Pura

Pnmax=  585.40 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
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5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

d= 130.00 cm d-¢ —d
Cb=—- _ca —¢ Es<+ _asc.clF=f-
Ch= 78.00 cm N E=—& fi =6, Es<3A200] |g, =0.85-C, | = A
ab= 66.30 cm Es
CAPA Dist. E.N As e fs F |Dist. CP| M
cm cm?2 kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m
F1 58.00 17.04 0.0022308 4200.00 | 71.57 | 55.00 | 39.36
F2 28.00 1.42 0.0010769 2261.54 3.21 25.00 | 0.80
F3 3.00 11.88 0.0001154 242.31 2.88 0.00 | 0.00
F4 -22.00 1.42 -0.0008462 -1776.92 | -2.52 | -25.00 | 0.63
F5 -52.00 17.04 -0.0020000 -4200.00 | -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85f'c*ab 236.69| 41.85 | 99.06
Pb= 240.26 tnf
Mb= 179.21 tnf-m
5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 143.78 cm _d-e& —d
Ch= 14.38 cm =k e ="Ce |f. =&, -Es<14200|[a,=0.85-C || =/, ‘A
ab= 12.22 cm ° Es
Dist. E.N As fs F [Dist CP| M
CAPA cm cm2 & kgficm2 tnf cm | tnf-m
F1 -5.62 17.04 -0.0011730 -2463.39 | -41.98 | 55.00 | -23.09
F2 -35.62 1.42 -0.0074326 | -4200.00 | -5.96 | 25.00 | -1.49
F3 -60.62 11.88 -0.0126489 -4200.00 |-49.90 | 0.00 0.00
F4 -85.62 1.42 -0.0178652 | -4200.00 | -5.96 | -25.00 | 1.49
F5 -115.62 17.04 -0.0241248 -4200.00 | -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85f'c*ab 43.63 | 68.89 | 30.06
P= -131.74 tnf
M= 46.33 tnf-m




5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
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d= 143.78 cm co=—d c—d — ¢ -Es<+4200|[a, =0.85-C,|[F. =)
Ch= 28.76 cm . +Q =T % |fs_‘95' S ||0’b— B3-Cy| | =1
ab= 24.44 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F [Dist. CP| M
APA
c cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 8.76 17.04 0.0009135 1918.31 | 32.69 | 55.00 | 17.98
F2 -21.24 1.42 -0.0022163 -4200.00 | -5.96 | 25.00 | -1.49
F3 -46.24 11.88 -0.0048245 -4200.00 |-49.90 | 0.00 0.00
F4 -71.24 1.42 -0.0074326 -4200.00 | -5.96 | -25.00 | 1.49
F5 -101.24 17.04 -0.0105624 -4200.00 | -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85f'c*ab 87.26 | 62.78 | 54.78
= -13.44 tnf
M= 112.12 tnf-m
5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
= 143.78 cm d-g —d
Cb= < ¢ —c . = . =
Ch= 4313 om o s=""s, |f. =&, Es<+4200| |, =0.85-C,| |F, =)
ab= 36.66 cm © Es
Dist. E.N As fs F |Dist CP| M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m
F1 23.13 17.04 0.0016090 3378.87 | 57.58 | 55.00 | 31.67
F2 -6.87 1.42 -0.0004775 | -1002.82 | -1.42 | 25.00 | -0.36
F3 -31.87 11.88 -0.0022163 -4200.00 |-49.90 | 0.00 0.00
F4 -56.87 1.42 -0.0039551 | -4200.00 | -5.96 | -25.00 | 1.49
F5 -86.87 17.04 -0.0060416 -4200.00 | -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85fc*ab 130.89 | 56.67 | 74.17
= 59.61 tnf
M= 146.34 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 143.78 cm d-g 4
Cb = v = ¢ = . + = . =
Che £751 om N ="z |f. =&, Es<+4200| |a, =0.85-C,| |F, =)
ab= 48.89 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |[Dist. CP| M
APA
c cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 37.51 17.04 0.0019567 4109.15 | 70.02 | 55.00 | 38.51
F2 7.51 1.42 0.0003918 822.88 1.17 | 25.00 | 0.29
F3 -17.49 11.88 -0.0009122 -1915.68 | -22.76 | 0.00 0.00
F4 -42.49 1.42 -0.0022163 -4200.00 | -5.96 | -25.00 | 1.49
F5 -72.49 17.04 -0.0037812 -4200.00 | -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85f'c*ab 174.52 | 50.56 | 88.23
P= 145.42 tnf
M= 167.89 tnf-m




5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.50c

[f.=¢, - Es<+4200| [0, =0.85-C ] |[F=£-A

d= 143.78 cm po_d-é c—d

Cb= 71.89 cm P4 s %

ab= 61.11 cm * Es

Dist. E.N As fs F _|Dist. CP| M
CAPA cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 51.89 17.04 0.0021654 4200.00 | 71.57 | 55.00 | 39.36
F2 21.89 1.42 0.0009135 1918.31 | 2.72 | 25.00 | 0.68
F3 -3.11 11.88 -0.0001298 -272.54 -3.24 | 0.00 0.00
F4 -28.11 1.42 -0.0011730 | -2463.39 | -3.50 |-25.00| 0.87
F5 -58.11 17.04 -0.0024250 | -4200.00 | -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85fc*ab 218.15| 44.45 | 96.96
= 214.14 tnf
M= 177.24 tnf-m

5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.60c

[f. =¢, -Es<+4200| [, =0.85-C ||[F, = /.- A

d= 143.78 cm cp_d & c—

Cb= 86.27 cm P4 s %

ab= 73.33 cm © Es

Dist. E.N As fs F |Dist. CP| M
CAPA cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 66.27 17.04 0.0023045 4200.00 | 71.57 | 55.00 | 39.36
F2 36.27 1.42 0.0012612 2648.59 3.76 | 25.00 | 0.94
F3 11.27 11.88 0.0003918 822.88 9.78 | 0.00 | 0.00
F4 -13.73 1.42 -0.0004775 | -1002.82 | -1.42 | -25.00 | 0.36
F5 -43.73 17.04 -0.0015208 | -3193.67 | -54.42 | -55.00 | 29.93
Cc Cc=0.85f'c*ab 261.78 | 38.34 | 100.36

P= 291.04 tnf

M= 170.95 tnf-m

5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.70c

[f. =¢, -Es<+4200| [, =0.85-C ||[F, = /.- A

d= 143.78 cm c—d

Ch= 100.65 cm cb= ;djiv &="_¢

ab= 85.55 cm Es

Dist. E.N As fs F [Dist. CP| M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 80.65 17.04 0.0024039 4200.00 71.57 | 55.00 | 39.36
F2 50.65 1.42 0.0015096 3170.22 450 | 25.00 | 1.13
F3 25.65 11.88 0.0007644 1605.33 | 19.07 | 0.00 | 0.00
F4 0.65 1.42 0.0000193 40.44 0.06 | -25.00 | -0.01
F5 -29.35 17.04 -0.0008750 | -1837.43 | -31.31|-55.00 | 17.22
Cc Cc=0.85f'c*ab 305.41| 32.23 | 98.42
= 369.30 tnf
M= 156.11 tnf-m

5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.80c

[f. =¢, -Es<+4200| [, =0.85-C ||[F, = /.- A

d= 143.78 cm po d-é c—d

Cb= 115.02 cm 2 ST %

ab= 97.77 cm * Es

Dist EN  As fs F |DistCP| M

CAPA cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 95.02 17.04 0.0024784 4200.00 | 71.57 | 55.00 | 39.36
F2 65.02 1.42 0.0016959 | 3561.44 | 5.06 | 25.00 | 1.26
F3 40.02 11.88 0.0010439 | 2192.16 | 26.04 | 0.00 | 0.00
F4 15.02 1.42 0.0003918 822.88 1.17 | -25.00 | -0.29
F5 -14.98 |  17.04 -0.0003906 | -820.25 |-13.98 | -55.00 | 7.69
Cc Cc=0.85fc*ab 349.04 | 26.11 | 91.15

P= 438.90 tnf

M= 139.17 tnf-m

76



5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
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C=0.90d

F=f-A

s

= 143.78 cm d-e, _
C(|Ib= 123.43 zm Cb:g L 5= cd‘g‘ |f5 :£5~EsSi4200||ab:0485~Cb
ab= 109.99 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CP| M
CAPA cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 109.40 | 17.04 0.0025363 4200.00 | 71.57 | 55.00 | 39.36
F2 79.40 1.42 0.0018408 3865.73 | 549 | 25.00 | 1.37
53 54.40 11.88 0.0012612 2648.59 | 31.47 | 0.00 0.00
F4 29.40 1.42 0.0006816 1431.45 | 2.03 | -25.00 | -0.51
F5 -0.60 17.04 -0.0000139 -29.11 -0.50 | -55.00 | 0.27
Ce Cc=0.85fc*ab 392.67 | 20.00 | 78.55
= 502.73 tnf
M= 119.05 tnf-m

5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=1.00d

F=f-A

s

d= 143.78 cm d-& _
che 14378 om Cb:g N gszccdgz [f. =&, -Es<+4200|[a, =0.85-C,
ab= 122.21 cm ‘ Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CP| M
CAPA cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 123.78 17.04 0.0025827 4200.00 | 71.57 | 55.00 | 39.36
F2 93.78 1.42 0.0019567 4109.15 5.83 | 25.00 | 1.46
F3 68.78 11.88 0.0014351 3013.73 | 35.80 | 0.00 | 0.00
F4 43.78 1.42 0.0009135 1918.31 2.72 |-25.00 | -0.68
F5 13.78 17.04 0.0002875 603.80 10.29 | -55.00 | -5.66
Cc Cc=0.85f'c*ab 436.30| 13.89 | 60.62
p= 562.52 tnf
M= 95.10 tnf-m
5.13. Punto de Carga Maxima: Traccion Pura
Pnmax=-204.96 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 90 tnf
@Pn= 63 tnf
@Pb= 240.26 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) | Mu(-)
Punto tnf-m tnf ¢ tnf-m tnf tnf-m | tnf-m
Pmax | 0.00 |585.40 0.70 0.00 409.78 0.00 | 0.00
1d 95.10 |562.52 0.70 66.57 393.76 | -95.10 | -66.57
0.9d | 119.05 | 502.73 0.70 83.33 351.91 |-119.05| -83.33
0.8d | 139.17 | 438.90 0.70 97.42 307.23 [-139.17| -97.42
0.7d | 156.11 | 369.30 0.70 109.28 258.51 |-156.11|-109.28
0.6d | 170.95 | 291.04 0.70 119.66 203.73 |-170.95|-119.66
Pb 179.21 | 240.26 0.70 125.45 168.18 |-179.21|-125.45
0.5d | 177.24 | 214.14 0.70 124.07 149.90 |-177.24|-124.07
0.4d | 167.89 | 145.42 0.70 117.52 101.79 |-167.89|-117.52
0.3d | 146.34 | 59.61 0.77 112.32 45.76  |-146.34|-112.32
0.2d | 112.12 | -13.44 0.90 100.91 -12.10 |-112.12]-100.91
0.1d | 46.33 |-131.74 0.90 41.70 -118.56 | -46.33 | -41.70
Tmax | 0.00 |-204.96 0.90 0.00 -184.46 0.00 | 0.00

Inicio de la transcicion del ¢



COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 51.417 4.909 0.5203
1.25CM+1.25CV+SX 43.688 22.309 2.77
1.25CM+1.25CV-SY 43.688 22.309 2.77
1.25CM+1.25CV+SY 44.241 100.55 0.8097
1.25CM+1.25CV-SY 44.241 100.55 0.8097
0.9CM+SX 26.504 20.88 2.5677
0.9CM-SX 26.504 20.88 2.5677
0.9CM+SY 27.057 99.545 0.6074
0.9CM-SY 27.057 99.545 0.6074

Diagrama de Interracion

Carga Axial (tnf)

,.']].
Momento [tnf-m)

Figura 23 Diagrama de Interaccion MCO02- Elaboracion propia
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MCO03
DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC03

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm2 di= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3= 27.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgficm2 d5= 45.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm?2

gc= 0.003

es= 0.0021

3) Datos extras.-

o= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

@estr= 3/8 in

B1= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomara con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, -(ﬁ)+(As1 dy+ A -d)
cP= 2

0.85-f'c-A +A, -,
CP= 25.31 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Méaxima: Compresién Pura

Pnmax=  240.53 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m

5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

d= 45.00 cm d-g, _
Ch= 27.00 cm b= fy & = cd e, f,=¢,-Es<£4200
&+

ab= 22.95 cm ¢ Es
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CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CPAf M
cm cm2 kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.78 5.68 0.0023089 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 0.00 7.92 0.0000000 0.00 0.00 -1.69 | 0.00
F4 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -18.00 5.68 -0.0020000 -4200.00 -23.86 -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85fc*ab 102.41 13.84 | 14.17
Pb= 102.41 tnf
Mb= 23.42 tnf-m
5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 43.78 cm d-g
Cb= < _¢c-d —c- —0.85- =f.
Ch= 438 om B =" |f. =&, -Es<+4200| |, =0.85-C,||F.=f.
ab= 3.72 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CF M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 -1.84 5.68 -0.0012622 -2650.66 -15.06 19.09 | -2.87
F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 -22.62 7.92 -0.0155016 -4200.00 -33.26 -1.69 | 0.56
F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -40.62 5.68 -0.0278360 -4200.00 -23.86 -19.69 | 4.70
Ce Cc=0.85fc*ab 16.61 2345 | 3.89
P= -55.57 tnf
M= 6.28 tnf-m
5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 43.78 cm d-s —
Ch=—-% _c-d —¢- —0.85- —f.
Che 876 om B =" |f. =&, -Es <+4200| o, =0.85-C,||[F.=F.
ab= 7.44 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CPl M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m
F1 2.54 5.68 0.0008689 1824.67 10.36 19.09 | 1.98
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 -18.24 7.92 -0.0062508 -4200.00 -33.26 -1.69 | 0.56
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -36.24 5.68 -0.0124180 -4200.00 -23.86 -19.69 | 4.70
Ce Cc=0.85fc*ab 33.21 2159 | 7.17
= -13.54 tnf
M= 14.41 tnf-m

C=0.10d

C=0.20d
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5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 43.78 cm _d-g c—d
Ch= 13.13 cm cb= L g =" |f. =&, -Es<+4200) [o,=085-C|[F=f A
ab= 11.16 cm ‘s
Dist. E.N As fs F Dist. CAl M
CAPA
cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 6.91 5.68 0.0015793 3316.45 18.84 19.09 | 3.60
F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 -13.87 7.92 -0.0031672 -4200.00 -33.26 -1.69 | 0.56
F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -31.87 5.68 -0.0072787 -4200.00 -23.86 -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 49.82 19.73 | 9.83
= 11.54 tnf
M= 18.68 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 43.78 cm d-eg
Chb=—" c-d - - —085-C||[F=f-
Cb= 1751 em N 5=, |f. =¢, - Es<+4200| o, =0.85-C||F.=f,-A
ab= 14.89 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Dist. CAl M
APA
c cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 11.29 5.68 0.0019344 4062.33 23.07 19.09 | 441
F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 -9.49 7.92 -0.0016254 -3413.34 -27.03 -1.69 | 0.46
F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -27.49 5.68 -0.0047090 -4200.00 -23.86 -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 66.43 17.87 | 11.87
= 38.61 tnf
M= 21.43 tnf-m
5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
d= 43.78 cm d-g
Ch=—"c _¢c-d —c. —0s5.CllF=f-
Ch= 21.89 om N 6="C. |f. =¢, - Es<+4200| o, =0.85-C || =1.-A
ab= 18.61 cm ‘ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CAl M
APA
c cm cm2 85 kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
[l 15.67 5.68 0.0021476 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 -5.11 7.92 -0.0007003 -1470.67 -11.65 -1.69 | 0.20
F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -23.11 5.68 -0.0031672 -4200.00 -23.86 -19.69 | 4.70
Ce Cc=0.85f'c*ab 83.03 16.01 | 13.29
= 71.38 tnf
M= 22.74 tnf-m




5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d
d= 43.78 cm d-g
Ch=—2¢ c-d =c - =0.85- —f.
Ch= 26.27 em b =" |1, =¢, - Es<24200] lo,=085-CJ[E=£-A
ab= 22.33 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CPl M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.05 5.68 0.0022896 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 -0.73 7.92 -0.0000836 -175.56 -1.39 -1.69 | 0.02
F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -18.73 5.68 -0.0021393 -4200.00 -23.86 -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 99.64 14.15 | 14.10
P= 98.25 tnf
M= 23.37 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 43.78 cm c—d
Cb= 30.65 om T 5="Cs, |, =¢,Es<24200] [a,=0.85-C|[F=£ A
ab= 26.05 cm e tigg
Dist. E.N As fs F Dist. CPl M
CAPA cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 24.43 5.68 0.0023911 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 3.65 7.92 0.0003569 749.52 5.94 -1.69 | -0.10
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -14.35 5.68 -0.0014051 -2950.80 -16.76 -19.69 | 3.30
Cc Cc=0.85f'c*ab 116.24 12.29 | 14.29
P= 129.28 tnf
M= 22.04 tnf-m
5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
d= 43.78 cm d-g
Ch=—-"¢ _c-d —c- —0.85- —f.
Ch= 35.02 om b =" |, =&, -Es<+4200) la,=0.85-C|[F =1 A
ab= 29.77 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CPl M
CAPA cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 28.80 5.68 0.0024672 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 8.02 7.92 0.0006873 1443.33 11.43 -1.69 | -0.19
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -9.98 5.68 -0.0008545 -1794.45 -10.19 -19.69 | 2.01
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85 10.43 | 13.86
P= 157.95 tnf
M= 20.22 tnf-m
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5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
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C=0.90d

d= 43.78 cm d-g
ab= 33.49 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Distt CAl M
CAPA cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 33.18 5.68 0.0025264 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 12.40 7.92 0.0009443 1982.96 15.71 -1.69 | -0.26
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -5.60 5.68 -0.0004262 -895.07 -5.08 -19.69 | 1.00
Cc Cc=0.85fc*ab 149.46 8.57 | 12.81

P= 183.93 tnf

M= 18.10 tnf-m

5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
Cb= 43.78 cm N &= & s 76 ST = s=)s
ab= 37.21 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CFl M
CAPA cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 37.56 5.68 0.0025738 4200.00 23.86 19.09 | 4.56
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F3 16.78 7.92 0.0011498 2414.66 19.12 -1.69 | -0.32
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 25.31 | 0.00
F5 -1.22 5.68 -0.0000836 -175.56 -1.00 -19.69 | 0.20
Cc Cc=0.85fc*ab 166.06 6.71 | 11.14
P= 208.05 tnf
M= 15.57 tnf-m
5.13. Punto de Carga Méxima: Traccién Pura
Pnmax= -80.98 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
oPn= 26.25 tnf Inicio de la transcicion del ¢
@Pb= 102.41 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) Mu(-)
Punto tnf-m tnf g tnf-m tnf tnf-m tnf-m
Pmax [ 0.00 240.53 0.70 0.00 168.37 0.00 0.00
1d 15.57 208.05 0.70 10.90 145.63 -15.57 -10.90
0.9d | 18.10 183.93 0.70 12.67 128.75 -18.10 -12.67
0.8d | 20.22 157.95 0.70 14.16 110.56 -20.22 -14.16
0.7d | 22.04 129.28 0.70 15.43 90.49 -22.04 -15.43
0.6d 23.37 98.25 0.70 16.36 68.77 -23.37 -16.36
Pb 23.42 102.41 0.70 16.40 71.69 -23.42 -16.40
0.5d 22.74 71.38 0.70 15.92 49.97 -22.74 -15.92
0.4d | 2143 38.61 0.70 15.00 27.03 -21.43 -15.00
0.3d | 18.68 11.54 0.84 15.67 9.67 -18.68 -15.67
0.2d | 1441 -13.54 0.90 12.97 -12.19 -14.41 -12.97
0.1d 6.28 -55.57 0.90 5.65 -50.01 -6.28 -5.65
Tmax | 0.00 -80.98 0.90 0.00 -72.88 0.00 0.00




Axiatint)

COMBINACIONES P
1.4CM+1.7CV 17.10
1.25CM+1.25CV+SX 11.86
1.25CM+1.25CV-SY 11.86
1.25CM+1.25CV+SY -0.81
1.25CM+1.25CV-SY -0.81
0.9CM+SX 6.42
0.9CM-SX 6.42
0.9CM+SY -6.25
0.9CM-SY -6.25

T o -

Figura 24 Diagrama de Interaccion MCO03- Elaboracion propia

M2 M3

0.1925 -0.023
1.3233 0.6427
1.3233 0.6427
6.3968 0.1064
6.3968 0.1064
1.2609 0.6508
1.2609 0.6508
6.3343 0.1145
6.3343 0.1145

Diagrama de Interracion
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MCO08
DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC08

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm2 di= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3= 27.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgf/cm2 ds5= 45.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm2

ec= 0.003

£8= 0.0021

3) Datos extras.-

= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomara con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, -(ﬁ)—i—(ASl dp+o A d)
cP= 2

0.85-f'c-A, +A, f,

CP= 25.31 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Maxima: Compresion Pura

Pnmax=  240.53 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m




5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

f,=¢&,-Es<+4200||q, :o_gs.cb

d= 45.00 cm Ch= d-g, “c—d

Cb= 27.00 cm i &= %

ab= 22.95 cm _ Es

Dist. E.N As fs F |[Dist. CFf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 20.78 5.68 0.0023089 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 0.00 7.92 0.0000000 0.00 0.00 | -1.69 | 0.00
F4 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -18.00 5.68 -0.0020000 -4200.00 |-23.86|-19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85fc*ab 102.41| 13.84 | 14.17

Pb= 102.41 tnf

Mb= 23.42 tnf-m
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C=0.10d

5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 43.78 cm d-g
Ch=—"¢ _c-d —c- —0.85- —f.
Ch= 438 cm v = f. =&, Es<#4200||a, =0.85-C||F,=f,-A
ab= 3.72 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |[DistCPl M
APA
c cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 -1.84 5.68 -0.0012622 -2650.66 | -15.06 | 19.09 | -2.87

F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -22.62 7.92 -0.0155016 -4200.00 |[-33.26 | -1.69 | 0.56

F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -40.62 5.68 -0.0278360 -4200.00 |[-23.86[-19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85fc*ab 16.61 | 23.45 | 3.89
= -55.57 tnf
M= 6.28 tnf-m
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5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20d
d= 43.78 cm d-eg
Ch=—-¢ _c-d - —0.85- —=f.
Ch= 876 om N 6 ="s f.=¢,-Es<+4200||a, =0.85-C||F, = f,-A
ab= 7.44 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F [Dist. CFl M
APA
c cm cm2 o kgficm2 tnf cm | tnf-m
F1 2.54 5.68 0.0008689 1824.67 10.36 | 19.09 | 1.98
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -18.24 7.92 -0.0062508 -4200.00 |[-33.26 | -1.69 | 0.56
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -36.24 5.68 -0.0124180 -4200.00 |-23.86 |-19.69| 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 33.21 | 21.59 | 7.17
= -13.54 tnf
M= 14.41 tnf-m
5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 43.78 cm d-¢g
Chb=—" _c-d . —0s5. —f.
Ch= 1313 om . =", [f. =&, Es<+4200|[0, =0.85-C] | = £.-A
ab= 11.16 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 6.91 5.68 0.0015793 3316.45 18.84 | 19.09 | 3.60
F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -13.87 7.92 -0.0031672 -4200.00 |-33.26 | -1.69 | 0.56
F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -31.87 5.68 -0.0072787 -4200.00 |-23.86 |-19.69| 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 49.82 | 19.73 | 9.83
= 11.54 tnf
M= 18.68 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 43.78 cm d-¢ _
Cb= c _c—d —. —0.85. —f.
Ch= 1751 om . =5 |f. =¢, Es<24200|[a, =0.85-C ||F, = £,-A
ab= 14.89 cm ° Es
Dist. E.N As fs F [Dist. CFl M
APA
c cm cm2 s kgficm2 tnf cm | tnf-m
F1 11.29 5.68 0.0019344 4062.33 23.07 | 19.09 | 441
F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -9.49 7.92 -0.0016254 -3413.34 | -27.03| -1.69 | 0.46
F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -27.49 5.68 -0.0047090 -4200.00 |-23.86 |-19.69| 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 66.43 | 17.87 | 11.87
= 38.61 tnf
M= 21.43 tnf-m




88

5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
d= 43.78 cm d-¢

Cb= r _c—d = - = . =f.
Ch= 21.89 cm . £=""s f.=&,-Es<+4200||a, =0.85-C||F, = f,-A
ab= 18.61 cm ‘ Es

Dist. E.N As fs F |[Dist. CAf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 15.67 5.68 0.0021476 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -5.11 7.92 -0.0007003 -1470.67 |-11.65| -1.69 | 0.20
F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -23.11 5.68 -0.0031672 -4200.00 |-23.86|-19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 83.03 | 16.01 | 13.29

P= 71.38 tnf

M= 22.74 tnf-m

5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d

d= 43.78 cm d-¢ —

Ch=—"¢ _c-d —z. —osscllF=f-
b= 2697 om N £ =""e, |f =é, Es<+4200||a, =0.85-C,||[F, = /,-A
ab= 22.33 cm ° Es

Dist. E.N As fs F |[Dist.CPl M
APA
c cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 20.05 5.68 0.0022896 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56

F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -0.73 7.92 -0.0000836 -175.56 -1.39 | -1.69 | 0.02

F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -18.73 5.68 -0.0021393 -4200.00 |-23.86|-19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85f'c*ab 99.64 | 14.15 | 14.10

= 98.25 tnf
M= 23.37 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 43.78 cm c—d —
b= 30.65 om P 5=""s |f. =¢, Es<+4200][a, =0.85-C ||F. = /.- A
ab= 26.05 cm =
Dist. E.N As fs F |[Dist. CAf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 24.43 5.68 0.0023911 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56

F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 3.65 7.92 0.0003569 749.52 594 | -1.69 | -0.10

F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -14.35 5.68 -0.0014051 -2950.80 | -16.76 | -19.69 | 3.30

Cc Cc=0.85f'c*ab 116.24| 12.29 | 14.29
P= 129.28 tnf
M= 22.04 tnf-m
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5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
= 43.78 cm d-¢
Ch= < c—d — . — } —f.
Cb= 35.02 cm . =""e |f. =&, -Es<+4200|[q, =0.85-C |[F. = £, A
ab= 29.77 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |[Dist. CP| M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 28.80 5.68 0.0024672 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 8.02 7.92 0.0006873 1443.33 1143 | -1.69 | -0.19
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -9.98 5.68 -0.0008545 -1794.45 |-10.19|-19.69 | 2.01
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85| 10.43 | 13.86
= 157.95 tnf
M= 20.22 tnf-m
5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
= 43.78 cm d-g _
Cb= < _¢c-d —c - = . =f.
Ch= 39.40 cm o 6=""¢ |f.=¢, Es<24200|[a, =0.85-C ||F. = £.-A
ab= 33.49 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |Dist CP| M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 33.18 5.68 0.0025264 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 12.40 7.92 0.0009443 1982.96 15.71 | -1.69 | -0.26
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -5.60 5.68 -0.0004262 -895.07 -5.08 [-19.69 | 1.00
Cc Cc=0.85f'c*ab 149.46| 8.57 | 12.81
= 183.93 tnf
M= 18.10 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
d= 43.78 cm d-g —
Cb= < _¢c-d —c - = . =f.
Che 4378 om N =", |f =¢, Es<#4200|[a, =0.85-C | |F, = /,-A
ab= 37.21 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |[Dist CF| M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 37.56 5.68 0.0025738 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 16.78 7.92 0.0011498 2414.66 19.12 | -1.69 | -0.32
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -1.22 5.68 -0.0000836 -175.56 -1.00 [-19.69 | 0.20
Cc Cc=0.85f'c*ab 166.06| 6.71 | 11.14
= 208.05 tnf
M= 15.57 tnf-m




5.13. Punto de Carga Maxima: Traccion Pura

Pnmax=
Mmax=

-80.98 tnf

0.00 tnf-m

6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
oPn= 26.25 tnf Inicio de la transcicion del ¢
@Pb= 102.41 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) | Mu(-)
Punto tnf-m tnf v tnf-m tnf tnf-m | tnf-m
Pmax | 0.00 240.53 0.70 0.00 168.37 0.00 | 0.00
1d 15.57 208.05 0.70 10.90 145.63 -15.57 | -10.90
0.9d | 18.10 183.93 0.70 12.67 128.75 -18.10 | -12.67
0.8d | 20.22 157.95 0.70 14.16 110.56 -20.22 | -14.16
0.7d | 22.04 129.28 0.70 15.43 90.49 -22.04 | -15.43
0.6d | 23.37 98.25 0.70 16.36 68.77 -23.37 | -16.36
Pb 23.42 102.41 0.70 16.40 71.69 -23.42 | -16.40
0.5d | 22.74 71.38 0.70 15.92 49.97 -22.74 | -15.92
0.4d | 2143 38.61 0.70 15.00 27.03 -21.43 | -15.00
0.3d | 18.68 11.54 0.84 15.67 9.67 -18.68 | -15.67
0.2d | 1441 -13.54 0.90 12.97 -12.19 -14.41 | -12.97
0.1d 6.28 -55.57 0.90 5.65 -50.01 -6.28 | -5.65
Tmax | 0.00 -80.98 0.90 0.00 -72.88 0.00 | 0.00
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 16.96 0.0412 0.0875
1.25CM+1.25CV+SX 12.01 1.0713 0.809
1.25CM+1.25CV-SY 12.01 1.0713 0.809
1.25CM+1.25CV+SY 1.85 5.3824 0.2111
1.25CM+1.25CV-SY 1.85 5.3824 0.2111
0.9CM+SX 6.56 1.0755 0.7746
0.9CM-SX 6.56 1.0755 0.7746
0.9CM+SY -3.60 5.3866 0.1767
0.9CM-SY -3.60 5.3866 0.1767

Axial (tnf)

Carga

Diagrama de Interracion

4

0

Figura 25 Diagrama de Interaccion MCO08- Elaboracion propia
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MCO09

DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC09

1) Datos de la seccion.-

di=
d2=
d3=
d4=
d5=

20.00 cm
50.00 cm
75.00 cm
100.00 cm
130.00 cm

b= 20.00 cm

h= 150.00 cm

Ag= 3000 cm2

2) Datos de los materiales.-
fc= 210 kgf/cm2
fy= 4200 kgf/cm2
Es= 2100000 kgficm?2
ec= 0.003

€s= 0.0021

3) Datos extras.-

@= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl= 0.85

4) Centroide Plastico.-

Se tomaréa con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

: h
0.85-f'c-A, -(E)+(ASl dy A )

cP=
0.85-f'c-A, +A, - f,

CP= 75.00 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Maxima: Compresion Pura

Pnmax=  585.40 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m




5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

= d-g
o il
ab= 66.30 cm ~ Es
CAPA Dist. EN As s fs F_|DistCP| M
cm cm2 kgffcm2 tnf cm tnf-m
F1 58.00 17.04 0.0022308 4200.00 7157 | 55.00 | 39.36
F2 28.00 142 0.0010769 2261.54 321 | 2500 | 080
F3 3.00 11.88 0.0001154 242.31 2.88 000 | 0.00
F4 -22.00 142 -0.0008462 -1776.92 -252 | -25.00 | 0.63
F5 -52.00 17.04 -0.0020000 -4200.00 -7157 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85fc*ab 236.69 | 41.85 | 99.06
Pb= 240.26 tnf
Mb= 179.21 tnf-m

92

5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 143.78 cm d-¢ _
Cb = a ¢ d = . — . = .
Ch= 1498 em B f="", If =¢,Es<24200] |0, =085-C] [F=F-A
ab= 12.22 cm | Es
Dist. EN As fs F |DistCP| M
CAPA
cm cm2 ® kgf/cm?2 tnf cm tnf-m

F1 -5,62 17.04 -0,0011730 -2463.39 -41.98 | 55.00 | -23.09

F2 -35.62 142 -0.0074326 -4200.00 -596 | 25.00 | -1.49

F3 -60.62 11.88 -0.0126489 -4200.00 -49.90 | 0.00 | 0.00

F4 -85.62 142 -0.0178652 -4200.00 -596 | -25.00 | 1.49

F5 | -11562 | 17.04 -0,0241248 -4200.00 -71.57 | -55.00 | 39.36

Cc Cc=0.85fc*ab 4363 | 68.89 | 30.06
= -131.74 tnf
M= 46.33 tnf-m
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5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20d
d= 143.78 cm d-¢
Cb= < - —c - = . =f.
Ch= 2876 om — 6=""s, |f. =&, Es<+4200] |a,=0.85-C| |[F=1f A
ab= 24.44 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 8.76 17.04 0.0009135 1918.31 32.69 55.00 | 17.98
F2 -21.24 1.42 -0.0022163 -4200.00 -5.96 25.00 -1.49
F3 -46.24 11.88 -0.0048245 -4200.00 -49.90 0.00 0.00
F4 -71.24 1.42 -0.0074326 -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -101.24 17.04 -0.0105624 -4200.00 -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85f'c*ab 87.26 62.78 | 54.78
= -13.44 tnf
M= 112.12 tnf-m
5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 143.78 cm d-g —d
Cb= < ¢ —g - = . =f.
Ch= 43.13 cm . =""s, f =e Es<24200] [a,=085C] [F=1 A
ab= 36.66 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 23.13 17.04 0.0016090 3378.87 57.58 55.00 31.67
F2 -6.87 1.42 -0.0004775 -1002.82 -1.42 25.00 -0.36
F3 -31.87 11.88 -0.0022163 -4200.00 -49.90 0.00 0.00
F4 -56.87 1.42 -0.0039551 -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -86.87 17.04 -0.0060416 -4200.00 -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85f'c*ab 130.89 56.67 74.17
P= 59.61 tnf
M= 146.34 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 143.78 cm d-¢ _
Cb= < _c—d — o Fe<+ - . —f.
b= 5751 om N 6=""s, f. =&, Es<+4200] |a,=085-C| |F=1f A
ab= 48.89 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm2 s kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 37.51 17.04 0.0019567 4109.15 70.02 55.00 38.51
F2 7.51 1.42 0.0003918 822.88 1.17 25.00 0.29
F3 -17.49 11.88 -0.0009122 -1915.68 -22.76 0.00 0.00
F4 -42.49 1.42 -0.0022163 -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -72.49 17.04 -0.0037812 -4200.00 -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85f'c*ab 174.52 50.56 88.23
P= 145.42 tnf
M= 167.89 tnf-m
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5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
d= 143.78 cm d-g
Cb= < c—d — . — } =f.
Che 21.89 om v £=" e |f =& Es<+4200] [a,=085-C] [F=£ A
ab= 61.11 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 51.89 17.04 0.0021654 4200.00 71.57 55.00 | 39.36
F2 21.89 1.42 0.0009135 1918.31 2.72 25.00 0.68
F3 -3.11 11.88 -0.0001298 -272.54 -3.24 0.00 0.00
F4 -28.11 1.42 -0.0011730 -2463.39 -3.50 -25.00 0.87
F5 -58.11 17.04 -0.0024250 -4200.00 -71.57 | -55.00 | 39.36
Cc Cc=0.85fc*ab 218.15 | 44.45 96.96
= 214.14 tnf
M= 177.24 tnf-m
5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d
d= 143.78 cm d-g
Cb= < c—d —c. —085- =f.
Che 86.97 om 5 5 =", |f. =&, Es<+4200| [a,=085-C] [F=Ff A
ab= 73.33 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 66.27 17.04 0.0023045 4200.00 71.57 55.00 | 39.36
F2 36.27 1.42 0.0012612 2648.59 3.76 25.00 0.94
F3 11.27 11.88 0.0003918 822.88 9.78 0.00 0.00
F4 -13.73 1.42 -0.0004775 -1002.82 -1.42 -25.00 0.36
F5 -43.73 17.04 -0.0015208 -3193.67 -54.42 | -55.00 | 29.93
Cc Cc=0.85f'c*ab 261.78 | 38.34 | 100.36
P= 291.04 tnf
M= 170.95 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 143.78 cm c—d —
Che 10065 am e 5=z |f.=e Es<+4200] [a,=085-C] [F=£ A
ab= 85.55 cm s
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 = kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 80.65 17.04 0.0024039 4200.00 71.57 55.00 | 39.36
F2 50.65 1.42 0.0015096 3170.22 4.50 25.00 1.13
F3 25.65 11.88 0.0007644 1605.33 19.07 0.00 0.00
F4 0.65 1.42 0.0000193 40.44 0.06 -25.00 | -0.01
F5 -29.35 17.04 -0.0008750 -1837.43 -31.31 | -55.00 | 17.22
Cc Cc=0.85f'c*ab 305.41 | 32.23 | 98.42
P= 369.30 tnf
M= 156.11 tnf-m
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5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80c
= 143.78 cm d-g —
Ch=—- _c-d = —0.85- =f-
Ch= 115.02 om . £=""s, |f.=e, -Es<+4200] a,=085-C] [F=f-A
ab= 97.77 cm ‘ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 95.02 17.04 0.0024784 4200.00 71.57 55.00 | 39.36
F2 65.02 1.42 0.0016959 3561.44 5.06 25.00 1.26
F3 40.02 11.88 0.0010439 2192.16 26.04 0.00 0.00
F4 15.02 1.42 0.0003918 822.88 1.17 -25.00 | -0.29
F5 -14.98 17.04 -0.0003906 -820.25 -13.98 | -55.00 7.69
Cc Cc=0.85f'c*ab 349.04 | 26.11 | 91.15
= 438.90 tnf
M= 139.17 tnf-m
5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90c
= 143.78 cm d-g -
Ch=—" _c-d —c - —0.85- —f.
b= 129.40 om b 6 ="2e |f. =&, -Es<#4200| |a,=085-C| [F =1 A
ab= 109.99 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 109.40 17.04 0.0025363 4200.00 71.57 55.00 | 39.36
F2 79.40 1.42 0.0018408 3865.73 5.49 25.00 1.37
F3 54.40 11.88 0.0012612 2648.59 31.47 0.00 0.00
F4 29.40 1.42 0.0006816 1431.45 2.03 -25.00 | -0.51
F5 -0.60 17.04 -0.0000139 -29.11 -0.50 -55.00 0.27
Cc Cc=0.85f'c*ab 392.67 | 20.00 | 78.55
P= 502.73 tnf
M= 119.05 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00c
d= 143.78 cm d-g —
Cb= < c—d —c. =0.85- =f.
Che 14378 om v 5 =""s. |f =& Es<+4200| |a,=085-C| [F =1 A
ab= 122.21 cm ©Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 123.78 17.04 0.0025827 4200.00 71.57 55.00 | 39.36
F2 93.78 1.42 0.0019567 4109.15 5.83 25.00 1.46
F3 68.78 11.88 0.0014351 3013.73 35.80 0.00 0.00
F4 43.78 1.42 0.0009135 1918.31 2.72 -25.00 | -0.68
F5 13.78 17.04 0.0002875 603.80 10.29 | -55.00 | -5.66
Cc Cc=0.85f'c*ab 436.30 | 13.89 | 60.62
= 562.52 tnf
M= 95.10 tnf-m

5.13. Punto de Carga Maxima: Traccién Pura

Pnmax=
Mmax=

-204.96 tnf
0.00 tnf-m




6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 90 tnf
oPn= 63 tnf
@Pb= 240.26 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) Mu(-)
Punto tnf-m tnf v tnf-m tnf tnf-m tnf-m
Pmax 0.00 585.40 0.70 0.00 409.78 0.00 0.00
1d 95.10 562.52 0.70 66.57 393.76 -95.10 | -66.57
0.9d | 119.05 | 502.73 0.70 83.33 351.91 -119.05 | -83.33
0.8d | 139.17 | 438.90 0.70 97.42 307.23 -139.17 | -97.42
0.7d | 156.11 | 369.30 0.70 109.28 258.51 -156.11 | -109.28
0.6d | 170.95 | 291.04 0.70 119.66 203.73 -170.95 | -119.66
Pb 179.21 | 240.26 0.70 125.45 168.18 -179.21 | -125.45
0.5d | 177.24 | 214.14 0.70 124.07 149.90 -177.24 | -124.07
0.4d | 167.89 | 14542 0.70 117.52 101.79 -167.89 | -117.52
0.3d | 146.34 59.61 0.77 112.32 45.76 -146.34 | -112.32
0.2d | 112.12 | -13.44 0.90 100.91 -12.10 -112.12 | -100.91
0.1d 46.33 | -131.74 0.90 41.70 -118.56 -46.33 | -41.70
Tmax 0.00 -204.96 0.90 0.00 -184.46 0.00 0.00
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 50.915 4.909 0.5203
1.25CM+1.25CV+SX 42.422 22309 2.77
1.25CM+1.25CV-SY 42.422 22309 2.77
1.25CM+1.25CV+SY 43.752 99.877 0.8097
1.25CM+1.25CV-SY 43.752 99.877 0.8097
0.9CM+SX 25.405 20.88 2.5677
0.9CM-SX 25.405 20.88 2.5677
0.9CM+SY 26.735 98.448 0.6074
0.9CM-SY 26.735 98.448 0.6074

Carga Axial (tnd)

Diagrama de Interracion
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Inicio de la transcicion del ¢

Figura 26 Diagrama de Interaccion MCQ9- Elaboracion propia
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MC10
DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC10

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm2 di= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3=  27.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgficm2 ds5=  45.00 cm

Es= 2100000 kgficm?2

ec= 0.003

€s= 0.0021

3) Datos extras.-

D= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomaré con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, -(ﬁ)jt(As1 dy+o A d)
cP= 2

0.85-f'c-A +A,-f,

CP= 25.31 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Maxima: Compresion Pura

Pnmax=  240.53 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m




5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

f, =&, -Es<4200|[q, =0.85-C|F.=f. A

d=
Ch=
ab=

45.00 cm

d-g,

Cb= c—d
27.00 cm e+ &= ¢
22.95 cm Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CPl M
CAPA cm cm?2 ® kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.78 5.68 0.0023089 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 0.00 7.92 0.0000000 0.00 0.00 | -1.69 | 0.00
F4 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -18.00 5.68 -0.0020000 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 102.41| 13.84 | 14.17
Pb= 102.41 tnf
Mb= 23.42 tnf-m
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5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 43.78 cm d-g —
Ch= c c—d .. — . =f.
b= 438 om N 5=""s |f. =¢, Es<+4200|a, =0.85-C ||, = £ -A
ab= 3.72 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CFl M
CAPA cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 -1.84 5.68 -0.0012622 -2650.66 -15.06 | 19.09 | -2.87

F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -22.62 7.92 -0.0155016 -4200.00 -33.26 | -1.69 | 0.56

F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -40.62 5.68 -0.0278360 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85f'c*ab 16.61 | 23.45 | 3.89

= -55.57 tnf
M= 6.28 tnf-m
5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20d
d= 43.78 cm d-¢ —
Cb= 2 c—d —c. - } =f.
Che 876 om N 5=""s |f. =é, Es<+4200|a, =0.85-C || = £ -A
ab= 7.44 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CAl M
APA
c cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 2.54 5.68 0.0008689 1824.67 10.36 | 19.09 | 1.98

F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -18.24 7.92 -0.0062508 -4200.00 -33.26 | -1.69 | 0.56

F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -36.24 5.68 -0.0124180 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85f'c*ab 33.21 | 2159 | 7.17

= -13.54 tnf

M= 14.41 tnf-m




5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

99

C=0.30d

d= 43.78 cm cp_d & c—d <t —
Cb= 13.13 cm . +Q &, = c £, f.=¢,- 5__4200||ab =0.85-C,
ab= 11.16 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist CFf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 6.91 5.68 0.0015793 3316.45 18.84 | 19.09 | 3.60

F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -13.87 7.92 -0.0031672 -4200.00 -33.26 | -1.69 | 0.56

F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -31.87 5.68 -0.0072787 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85fc*ab 49.82 | 19.73 | 9.83
P= 11.54 tnf
M= 18.68 tnf-m

‘ES:f;.AS

5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 43.78 cm d-¢g —
Cb= < _c-d —c . =0.85- =f-
Ch= 17,51 om Ly =" |f. =&, Es<+4200||a, =0.85-C ||, = £, A
ab= 14.89 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |DistCPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 11.29 5.68 0.0019344 4062.33 23.07 | 19.09 | 441

F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -9.49 7.92 -0.0016254 -3413.34 -27.03 | -1.69 | 0.46

F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -27.49 5.68 -0.0047090 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85fc*ab 66.43 | 17.87 | 11.87
= 38.61 tnf
M= 21.43 tnf-m
5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
d= 43.78 cm d-g —

Cb= E _c—d —c - =0.85- =f-
Cb= 21.89 em v =" |f. =&, Es<+4200||a, =0.85-C ||, = £,-A
ab= 18.61 cm . Es
Dist. E.N As fs F |[Dist.CP| M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 15.67 5.68 0.0021476 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56

F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -5.11 7.92 -0.0007003 -1470.67 -11.65| -1.69 | 0.20

F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -23.11 5.68 -0.0031672 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85fc*ab 83.03 | 16.01 | 13.29
= 71.38 tnf
M= 22.74 tnf-m
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5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d
d= 43.78 cm d-g
Cb= < _c—d —. —085- =f.
Ch= 26.97 om N 6=""s. |f. =¢, Es<+4200||a, =0.85-C||F. = £, -A
ab= 22.33 cm . Es
Dist. E.N As fs F [Dist.tCPfL M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.05 5.68 0.0022896 4200.00 23.86 | 19.09 | 456
F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -0.73 7.92 -0.0000836 -175.56 -1.39 | -1.69 | 0.02
F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -18.73 5.68 -0.0021393 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70
Ce Cc=0.85fc*ab 99.64 | 14.15 | 14.10
= 98.25 tnf
M= 23.37 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 43.78 cm c—d —
Che 3065 om P 5 ="%s |f. =¢, -Es<+4200||a, =0.85-C ||, = . -A
ab= 26.05 cm ==
Dist. E.N As fs F [Dist. CFl M
CAPA cm cm?2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 24.43 5.68 0.0023911 4200.00 23.86 | 19.09 | 456
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 3.65 7.92 0.0003569 749.52 594 | -1.69 | -0.10
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -14.35 5.68 -0.0014051 -2950.80 -16.76 | -19.69 | 3.30
Cc Cc=0.85fc*ab 116.24| 12.29 | 14.29
P= 129.28 tnf
M= 22.04 tnf-m
5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
d= 43.78 cm d-g —
Cb= < _c—d —c. =0.85- =f-
Che 3502 om N 6=""s |f. =¢, Es<+4200||a, =0.85-C||F. = £, -A
ab= 29.77 cm Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 28.80 5.68 0.0024672 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 8.02 7.92 0.0006873 1443.33 1143 | -1.69 | -0.19
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -9.98 5.68 -0.0008545 -1794.45 -10.19 | -19.69 | 2.01
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85| 10.43 | 13.86
P= 157.95 tnf
M= 20.22 tnf-m




5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
= 43.78 cm d-g
Cb= < c—d — . —085. —f.
Ch= 39.40 cm v 5=""¢, |f.=¢, Es<4200|[a, =0.85-C||F. =1, -A
ab= 33.49 cm ° Es
Dist. E.N As fs F [Dist.CPl M
APA
c cm cm?2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m
F1 33.18 5.68 0.0025264 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 12.40 7.92 0.0009443 1982.96 15.71 | -1.69 | -0.26
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -5.60 5.68 -0.0004262 -895.07 -5.08 | -19.69| 1.00
Cc Cc=0.85fc*ab 149.46| 8.57 | 12.81
= 183.93 tnf
M= 18.10 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
d= 43.78 cm d-¢ _
Cb= < _c—d —c. —085- =f.
Ch= 43.78 om . £=""¢ |f. =¢, Es<4200|[a, =0.85-C||F. = £, -A
ab= 37.21 cm ° Es
Dist. E.N As fs F [Dist CF| M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 37.56 5.68 0.0025738 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 16.78 7.92 0.0011498 2414.66 19.12 | -1.69 | -0.32
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -1.22 5.68 -0.0000836 -175.56 -1.00 | -19.69| 0.20
Cc Cc=0.85f'c*ab 166.06 | 6.71 | 11.14
= 208.05 tnf
M= 15.57 tnf-m

5.13. Punto de Carga Maxima: Traccion Pura

Pnmax=
Mmax=

-80.98 tnf

0.00 tnf-m
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6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
@Pn= 26.25 tnf Inicio de la transcicion de
@Pb= 102.41 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) | Mu(-)
Punto tnf-m tnf v tnf-m tnf tnf-m | tnf-m
Pmax | 0.00 240.53 0.70 0.00 168.37 | 0.00 | 0.00
1d 15.57 208.05 0.70 10.90 145.63 | -15.57 | -10.90
0.9d | 18.10 183.93 0.70 12.67 128.75 | -18.10 | -12.67
0.8d | 20.22 157.95 0.70 14.16 110.56 | -20.22 | -14.16
0.7d | 22.04 129.28 0.70 15.43 90.49 |-22.04|-15.43
0.6d | 23.37 98.25 0.70 16.36 68.77 |-23.37 | -16.36
Pb 23.42 102.41 0.70 16.40 71.69 |-23.42|-16.40
0.5d | 22.74 71.38 0.70 15.92 49.97 |-22.74|-15.92
0.4d | 21.43 38.61 0.70 15.00 27.03 |-21.43|-15.00
0.3d | 18.68 11.54 0.84 15.67 9.67 |-18.68|-15.67
0.2d | 1441 -13.54 0.90 12.97 -12.19 | -14.41 | -12.97
0.1d 6.28 -55.57 0.90 5.65 -50.01 | -6.28 | -5.65
Tmax | 0.00 -80.98 0.90 0.00 -72.88 | 0.00 | 0.00
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 19.85 0.5009 0.0015
1.25CM+1.25CV+SX 12,96 1.4257 0.6544
1.25CM+1.25CV-SY 1296 1.4257 0.6544
1.25CM+1.25CV+SY 417 5.8024 0.1164
1.25CM+1.25CV-SY  4.17 5.8024 0.1164
0.9CM+SX 6.57 1.2608 0.6528
0.9CM-SX 6.57 1.2608 0.6528
0.9CM+SY -2.22 5.6375 0.1148
0.9CM-SY -2.22  5.6375 0.1148

Carga Axial (tnf)

Diagrama de Interracion

400

Momento (tnf-m)

Figura 27 Diagrama de Interaccion MC10- Elaboracion propia
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MC10
DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC10

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm2 di= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3=  27.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgficm2 d5=  45.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm?2

ec= 0.003

€s= 0.0021

3) Datos extras.-

D= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl= 0.85

4) Centroide Pléastico.-
Se tomaré con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, ~(ﬁ)+(A51 dy+o A d)
cP= 2

0.85-f'c-A, +A,-f,

CP= 25.31 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Maxima: Compresion Pura

Pnmax=  240.53 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m




5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

f, =&, -Es<24200|[q, =0.85.C|F. =f." A

d= 45.00 cm che d & c—d
Cb= 27.00 cm e+ &= ¢
ab= 22.95 cm Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CPl M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.78 5.68 0.0023089 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 0.00 7.92 0.0000000 0.00 0.00 | -1.69 | 0.00
F4 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -18.00 5.68 -0.0020000 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 102.41| 13.84 | 14.17
Pb= 102.41 tnf
Mb= 23.42 tnf-m
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5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 43.78 cm d-¢
Ch=—" c—d — - —0.85- —f.
Cb= 4.38 em v 5=""¢ |f. =&, Es<+4200|[a, =0.85-C ||, = £, -A
ab= 3.72 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CAl M
APA
c cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 -1.84 5.68 -0.0012622 -2650.66 -15.06 | 19.09 | -2.87
F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -22.62 7.92 -0.0155016 -4200.00 -33.26 | -1.69 | 0.56
F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -40.62 5.68 -0.0278360 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 16.61 | 23.45 | 3.89
= -55.57 tnf
M= 6.28 tnf-m
5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20d
d= 43.78 cm d-¢ _
Ch=—"= c—d —c - —0.85- —f.
Cb= 8.76 cm v 5=""¢ |f. =&, Es<+4200][a, =0.85-C ||[F. = £, -A
ab= 7.44 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |Distt CPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 2.54 5.68 0.0008689 1824.67 10.36 | 19.09 | 1.98
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -18.24 7.92 -0.0062508 -4200.00 -33.26 | -1.69 | 0.56
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -36.24 5.68 -0.0124180 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 33.21 | 21.59 | 7.17
= -13.54 tnf
M= 14.41 tnf-m




5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
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C=0.30d

d= 43.78 cm cp_d & c—d <t —
Cb= 13.13 cm . +Q &, = c £, f.=¢,- 5__4200||ab =0.85-C,
ab= 11.16 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist CFf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 6.91 5.68 0.0015793 3316.45 18.84 | 19.09 | 3.60

F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -13.87 7.92 -0.0031672 -4200.00 -33.26 | -1.69 | 0.56

F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -31.87 5.68 -0.0072787 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85fc*ab 49.82 | 19.73 | 9.83
P= 11.54 tnf
M= 18.68 tnf-m

‘ES:f;.AS

5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 43.78 cm d-¢g —
Cb= < _c-d —c . =0.85- =f-
Ch= 17,51 om Ly =" |f. =&, Es<+4200||a, =0.85-C ||, = £, A
ab= 14.89 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |DistCPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 11.29 5.68 0.0019344 4062.33 23.07 | 19.09 | 441

F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -9.49 7.92 -0.0016254 -3413.34 -27.03 | -1.69 | 0.46

F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -27.49 5.68 -0.0047090 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85fc*ab 66.43 | 17.87 | 11.87
= 38.61 tnf
M= 21.43 tnf-m
5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
d= 43.78 cm d-g —

Cb= E _c—d —c - =0.85- =f-
Cb= 21.89 em v =" |f. =&, Es<+4200||a, =0.85-C ||, = £,-A
ab= 18.61 cm . Es
Dist. E.N As fs F |[Dist.CP| M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m

F1 15.67 5.68 0.0021476 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56

F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F3 -5.11 7.92 -0.0007003 -1470.67 -11.65| -1.69 | 0.20

F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00

F5 -23.11 5.68 -0.0031672 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70

Cc Cc=0.85fc*ab 83.03 | 16.01 | 13.29
= 71.38 tnf
M= 22.74 tnf-m
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5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d
d= 43.78 cm d-g
Cb= < _c—d —. —085- =f.
Ch= 26.97 om N 6=""s. |f. =¢, Es<+4200||a, =0.85-C||F. = £, -A
ab= 22.33 cm . Es
Dist. E.N As fs F [Dist.tCPfL M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.05 5.68 0.0022896 4200.00 23.86 | 19.09 | 456
F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 -0.73 7.92 -0.0000836 -175.56 -1.39 | -1.69 | 0.02
F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -18.73 5.68 -0.0021393 -4200.00 -23.86 | -19.69 | 4.70
Ce Cc=0.85fc*ab 99.64 | 14.15 | 14.10
= 98.25 tnf
M= 23.37 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 43.78 cm c—d —
Che 3065 om P 5 ="%s |f. =¢, -Es<+4200||a, =0.85-C ||, = . -A
ab= 26.05 cm ==
Dist. E.N As fs F [Dist. CFl M
CAPA cm cm?2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 24.43 5.68 0.0023911 4200.00 23.86 | 19.09 | 456
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 3.65 7.92 0.0003569 749.52 594 | -1.69 | -0.10
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -14.35 5.68 -0.0014051 -2950.80 -16.76 | -19.69 | 3.30
Cc Cc=0.85fc*ab 116.24| 12.29 | 14.29
P= 129.28 tnf
M= 22.04 tnf-m
5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
d= 43.78 cm d-g —
Cb= < _c—d —c. =0.85- =f-
Che 3502 om N 6=""s |f. =¢, Es<+4200||a, =0.85-C||F. = £, -A
ab= 29.77 cm Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 28.80 5.68 0.0024672 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 8.02 7.92 0.0006873 1443.33 1143 | -1.69 | -0.19
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -9.98 5.68 -0.0008545 -1794.45 -10.19 | -19.69 | 2.01
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85| 10.43 | 13.86
P= 157.95 tnf
M= 20.22 tnf-m




5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
= 43.78 cm d-g
Cb= < c—d — . —085. —f.
Ch= 39.40 cm v 5=""¢, |f.=¢, Es<4200|[a, =0.85-C||F. =1, -A
ab= 33.49 cm ° Es
Dist. E.N As fs F [Dist.CPl M
APA
c cm cm?2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m
F1 33.18 5.68 0.0025264 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 12.40 7.92 0.0009443 1982.96 15.71 | -1.69 | -0.26
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -5.60 5.68 -0.0004262 -895.07 -5.08 | -19.69| 1.00
Cc Cc=0.85fc*ab 149.46| 8.57 | 12.81
= 183.93 tnf
M= 18.10 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
d= 43.78 cm d-¢ _
Cb= < _c—d —c. —085- =f.
Ch= 43.78 om . £=""¢ |f. =¢, Es<4200|[a, =0.85-C||F. = £, -A
ab= 37.21 cm ° Es
Dist. E.N As fs F [Dist CF| M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 37.56 5.68 0.0025738 4200.00 23.86 | 19.09 | 4.56
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F3 16.78 7.92 0.0011498 2414.66 19.12 | -1.69 | -0.32
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.31 | 0.00
F5 -1.22 5.68 -0.0000836 -175.56 -1.00 | -19.69| 0.20
Cc Cc=0.85f'c*ab 166.06 | 6.71 | 11.14
= 208.05 tnf
M= 15.57 tnf-m

5.13. Punto de Carga Maxima: Traccion Pura

Pnmax=
Mmax=

-80.98 tnf

0.00 tnf-m
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6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
@Pn= 26.25 tnf Inicio de la transcicion de
@Pb= 102.41 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) | Mu(-)
Punto tnf-m tnf v tnf-m tnf tnf-m | tnf-m
Pmax | 0.00 240.53 0.70 0.00 168.37 | 0.00 | 0.00
1d 15.57 208.05 0.70 10.90 145.63 | -15.57 | -10.90
0.9d | 18.10 183.93 0.70 12.67 128.75 | -18.10 | -12.67
0.8d | 20.22 157.95 0.70 14.16 110.56 | -20.22 | -14.16
0.7d | 22.04 129.28 0.70 15.43 90.49 |-22.04|-15.43
0.6d | 23.37 98.25 0.70 16.36 68.77 |-23.37 | -16.36
Pb 23.42 102.41 0.70 16.40 71.69 |-23.42|-16.40
0.5d | 22.74 71.38 0.70 15.92 49.97 |-22.74|-15.92
0.4d | 21.43 38.61 0.70 15.00 27.03 |-21.43|-15.00
0.3d | 18.68 11.54 0.84 15.67 9.67 |-18.68|-15.67
0.2d | 1441 -13.54 0.90 12.97 -12.19 | -14.41 | -12.97
0.1d 6.28 -55.57 0.90 5.65 -50.01 | -6.28 | -5.65
Tmax | 0.00 -80.98 0.90 0.00 -72.88 | 0.00 | 0.00
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 19.85 0.5009 0.0015
1.25CM+1.25CV+SX 12,96 1.4257 0.6544
1.25CM+1.25CV-SY 1296 1.4257 0.6544
1.25CM+1.25CV+SY 417 5.8024 0.1164
1.25CM+1.25CV-SY  4.17 5.8024 0.1164
0.9CM+SX 6.57 1.2608 0.6528
0.9CM-SX 6.57 1.2608 0.6528
0.9CM+SY -2.22 5.6375 0.1148
0.9CM-SY -2.22  5.6375 0.1148

Carga Axial (tnf)

Diagrama de Interracion

400

Momento (tnf-m)

Figura 28 Diagrama de Interaccion MC10- Elaboracion propia
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Diseno de Muro de Corte

Muro: MC—O4 Nivel: 1--3
1. Consideraciones Previas:
1.1.Esbeltez de muro:
t: (cm) 20
Verificacion de espesor: Ok
Hm: (cm) 1030
Lm: (cm) 100
fy : (kg/cmz2) 4200
TIPO: MURO ESBELTO H_m > 1..muro esbelto
fc: (kg/cmz2) 280 Lm
1.2. Necesidad de elementos de borde 3
Im
Desplazamiento inelastico : (cm) 4.59 su) =€
Su > 0.005 0.005 600 * (W)
hm = Elementos de borde:
c:(cm) 14 Confinados: Si
Verificacion de elementos de confi: Necesita elemento de confinamiento
1.3. Longitud minima de zona de confinamiento (elementos de borde)
Lmin 1: (cm) 4 Lmin=c—0.1*Lm
Lmin 2: (cm) 7
Lmin 3: (cm) 40
Lmin 4: (cm) 10 Elemento de borde:
Longitud de elemento de borde (cm) 40 Longitud (cm) 40
Espesor (cm) 20
1.4. Analisis del muro de corte
ANALISIS - MURO
COMBINACION P (ton) Mx (ton.m) P (ton) My (ton.m)
1.4CV+1.7CV 41 o) 41 1
1.25 (CM + CV) +SSXX 38 0 38 34
1.25 (CM + CV) -SSXX 32 0 32 -33
1.25 (CM + CV) +SSYY 37 1 37 7
1.25 (CM + CV) -SSYY 33 -1 33 -6
0.9 CM + SSXX 25 o) 25 34
0.9 CM - SSXX 19 o 19 -34
0.9 CM + SSYY 24 1 24 7
0.9 CM - SSYY 20 -1 20 -6
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2. Predimensionamiento del refuerzo
2.1.Determinacion de Mua y Vua:

Mua: (ton.m) 31 Vua: (ton) 10

. . ) .
2.2.Refuerzo vertical de los elementos de confinamiento
Mu Mu

As = =
$T09fyZ T 09 fy«0.7Lm
Mu (ton.m) : 31
As (cm2) : 11.62 As min (cm2) 8
Distribucion del refuerzo 6 de 5/8" | As: (cmz2) 8

2.3. Refuerzo vertical del alma

R: B Acw:(cm2) 2000

Vu: (ton) 59.99
Determinacion de la cuantia: Vu <0.27 #/fcx Acw

Cuantia vertical: 0.0025

Cuantia horizontal: 0.0025

Analisis a 1 metro: As = Cuantia b + h

b (cm) : 100 R
h (cm) : h 20 Espaciamiento:
. Menor de 3 veces el
Asv (cm2/m) : 5 3 veces
Ash: (cm2/m) h 5 eipsf:r e y
Distribucion del refuerzo 2 capas de 3/8" cada 25 cm 4

3. Disefo por corte

3.1. Determinacion del cortante demandante Vu :

R: A 6
Mn (ton.m): h 53
Mu (ton.m): ) 31 |

"Para asegurar que la columna falle primero por flexion y no por corte,
se incrementard el valor de la cortante, pero como maximo un valor de R."

Relacion : 172
Vua (ton) : 10.00
|Vu (ton): 17.23




3.2. Determinacion del cortante resistente por el concreto Vc:
Ve =xcxAcw x4/ f'c

111

hm/lm 10.3

alpha c: 0.53 aplha c hm/Im
Acw (cm2) : X 2000 0.8 1.5
phi*Vc (ton) : 15.08 1.32 0.5
Resiste ?: 0.53 2

3.3. Determinacion de la cuantia:

Cuantia horizontal: 0.0009

Cuantia vertical: 0.0233
Al

Vs (kg): 7454

Vn: (kg) 6351

3.4. Verificacion de seccion adecuada: Vn < 2.6,/ f'c* Acw

3.5. Refuerzo horizontal del alma

Acero horizontal: (cm2/m) 177 Ash = ph % 100 * h

"

Se recomienda colocar aceros de 3/8", 1/2

N° capas: 2 S< N° capas * As
As: (cm2) ) 1.42 - Ash
S: (cm) | 160
| 2 capas de 3/8" cada 25 cm 1
]

3.5. Refuerzo vertical del alma
As = Cuantia * b * h

As vertical: (cm2/m) 46.5

As refuerzo vertical: (cm2) b 1.42

Separacion del refuerzo vertical: (cm) 3

| 2 capas de aceros de 3/8" cada 5 cm 1

4. Corte por friccion

OVn = @u(Nu + Av fy)
Nu = 0.9 Nucm = 0.9 * 1.25 * Pcm
hl

Pcm : (ton) 24

N u: (ton) 27

Av: (cm2) 3 23.88
Necesita estribo el refuerzo vertical? Necesita estribo
Coeficiente de friccion: 1.4

phi 0.85

@Vn : (ton) | 119 |
Vu : (ton) 17.23

RESULTADO : | Termina el Disefio
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5. Diseilo final:

Se tendra una placa de 1 m, con espesor de 20cm
Longitud(cm) Espesor (cm)

Elemento de confinamiento: Dimension : 40 20
Refuerzo por ele. confinamiento: 6 de 5/8"

Refuerzo vertical: 2 capas de aceros de 3/8" cada 5cm
Refuerzo horizontal: 2 capas de 3/8" cada 25 cm

e e o SRty
S = s ettty
o s o ettty
S o s ettty
o s o ettty
S o s ettty
o s o ettty
S o s ettty
o s o ettty
S o s ettty
o s o ettty
e e o SRy
i ol Eeiele ARt

e

i S

B

S S
L

{
i<

-

"-

Figura 29 Disefio de Placa en L

Diagrama de iteracion Norma E060
Considerando phi
Tabla 27 Diagrama de Interaccién

M33 M33
PUNTOS o° 180°
phi Pn phi Mn phi Pn phi Mn
1 388 0 338 0
2 388 23 388 -28
3 388 35 359 43
4 378 46 3u 56
5 348 55 271 64
6 317 04 237 -69
7 283 71 199 -73
8 245 77 158 77
9 21 79 122 -76
10 179 79 90 -71
1 147 75 58 -64
12 103 66 29 -61
13 45 51 15 52
14 -26 39 -65 30
15 -122 o -122 o




Tabla 28 Diagrama de Interaccion

M22 M22
PUNTOS 90° 270°
phi Pn phi Mn phi Pn phi Mn
1 388.44 -0.86 388.44 -0.86
2 388.44 4.37 388.44 -8.66
3 388.44 6.70 350.92 -12.70
4 388.44 9.01 297.74 -15.81
5 388.44 11.14 242.73 -17.81
6 386.48 13.13 185.19 -18.72
7 348.71 16.16 124.05 -18.59
8 202.20 19.62 59.50 -17.62
9 246.39 20.74 29.69 -17.31
10 197.43 21.12 7.34 -17.83
11 142.98 20.87 -26.91 -16.00
12 94.08 18.74 -44.37 -13.56
13 44.46 15.08 -63.39 -10.26
14 -36.42 10.39 -94.52 -4.39
15 -122.47 1.17 -122.47 1.17

DIRECCION XX

DIAGRAMA DE INTERACCION X

COMBOSS et Ser|

esl e

M33-180

Figura 30 Diagrama de Interaccion X- Elaboracion propia

113

i00



DIAGRAMA DE INTERACCION X

* COMHCOS wmgumd13(r  espeSonps?

500

e

-100 80 . -20 20 ) & B0

200

Figura 31 Diagrama de Interaccion X- Elaboracion propia

DIRECCION YY

DIAGRAMADE INTERACCIONY

& COMBOS enBuml22.90° 222700

500

il

300

-25 -20

-200

Figura 32 Diagrama de Interaccion Y- Elaboracion propia
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Figura 33 Diagrama de Interaccion Y- Elaboracién propia

DIAGRAMA DE INTERACCION Y
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N° COMBINACION P Mx P My
COMBO 1 1.4CM+1.7CV 41 0 41 1
COMBO 2 1.25(CM+CV)+SISXX] 38 0 38 34
COMBO 3 1.25(CM+CV)-SISXX 32 0 32 -33
COMBO 4 1.25(CM+CV)+SISYY 37 1 37 7
COMBO 5 1.25(CM+CV)-SISYY 33 -1 33 -6
COMBO 6 0.9CM+SISXX 25 0 25 34
COMBO 7 0.9CM-SISXX 19 0 19 -34
COMBO 8 0.9CM+SISYY 24 1 24 7
COMBO 9 0.9CM-SISYY 20 -1 20 -6
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COMBINACIONES DE CARGA

COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 41 0 1
1.25(CM+CV)+SISXX 38 0 34

SISXX | 1.25(CM+CV)-SISXX 32 0 -33
0.9CM+SISXX 25 0 34

0.9CM-SISXX 19 0 -34

COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 41 0 1
1.25(CM+CV)+SISYY 37 1 7

SISYY  |1.25(CM+CV)-SISYY 33 -1 -6
0.9CM+SISYY 24 1 7
0.9CM-SISYY 20 -1 -6

COMBINACIONES DE DISENO-DEMANDA SiSMICO
DIVIDAMOS LOS SISMOS EN SENTIDO POSITIVO (CLASICO) Y UN
SENTIDO NEGATIVO (OPUESTO)

Tabla 29 Combinaciones de Diseflo-Demanda Sismica XX

SIS XX

COMBINACIONES P M2 M3

1.4CM+1.7CV 41 o 1

SISXX 1.25(CM+CV)+SISXX 38 o) 34
POSITIVO 1.25(CM+CV)-SISXX 32 o -33
0.9CM+SISXX 25 o) 34
0.9CM-SISXX 19 o -34
SISXX 1.25(CM+CV)+SISXX 38 o 34
NEGATIVO 1.25(CM+CV)-SISXX 32 o 33
0.9CM+SISXX 25 o) -34

0.9CM-SISXX 19 o) 34

Tabla 30 Combinaciones de Disefio-Demanda Sismica XX

SIS YY

COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 47 0 1
SISYY 1.25(CM+CV)+SISXX 37 1 7
POSITIVO 1.25(CM+CV)-SISXX 33 -1 -6
0.9CM+SISXX 24 1 7

0.9CM-SISXX 20 -1 -6

SISYY 1.25(CM+CV)+SISXX 37 -1 -7
NEGATIVO 1.25(CM+CV)-SISXX 33 1 6
0.9CM+SISXX 24 -1 -7
0.9CM-SISXX 20 1 6




117

Disefio de losa- Edificacion 1:

Figura 34 Distribucion por pafios en losa

Pafio A

Z

~}
—

/,1 ,‘} ,‘*‘ ooy 4“4’\
.,I"‘K\%j_l,l/ i NS e o =y NS e ey S . = N A N S S S

Figura 35 Momentos en losa pafio A

Z T e = ) P
L 4 -«1“"1'"1 ]ﬂ = 1'1 ] % = --17’T | q = kT/la = *.,;-["T.‘;i 113
: " ; | ,____—_" g _A_’.:"_l‘".}-‘f- 4 rl:_j_--n 3 p
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Figura 36 Cortante en losa pafio A

Tabla 28 Distribucion final de acero

ACEROS NEGATIVOS

Apoyo Cantidad de Acero Barra de acero
1 1 1/2”

2 1 1/2”

3 1 1/2”

4 1 1/2”

5 1 1/2”

6 1 1/2”




Tabla 31 Distribucion final de acero
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ACEROS POSITIVOS

Claro Cantidad de Acero Barra de acero
1-2 1 3/8”
6-7 1 3/8”
2-3 1 3/8”
3-4 1 3/8”
4-5 1 3/8”
5-6 1 3/8”

Tabla 32 Distribucion final de acero

REFUERZO POR TEMPERATURA

Cantidad de Acero

Barra de acero

Espaciamiento

1

1/4”

0.25m

DISENO DE LOSA ALIGERADA NERVADA-DOS DIRECCIONES PANO K

Diagrama de momentos flectores y Diagrama de fuerza Cortante

Figura 37 Diagrama de momentos flectores y Diagrama de fuerza cortante



Figura 38 Diagrama de momentos flectores y Diagrama de fuerza cortante
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ACEROS NEGATIVOS

Apoyo

Cantidad de Acero

Barra de acero

1

2

11/2”+13/8”

ACEROS POSITIVOS

Claro

Cantidad de Acero

Barra de acero

2

5/8”

REFUERZO POR TEMPERATURA

Cantidad de Acero

Barra de acero

Espaciamiento

1

1/4”

0.25m

DISENO DE LOSA MACIZA -UNA DIRECCION PANO F

Figura 39 Momento pafio F
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Figura 40 Cortante pafio F

Aceros Negativos

Barra de acero

Espaciamiento

3/8”-Apoyo 1

0.17m

3/8”-Apoyo 2

0.17m

Aceros Positivos

Barra de acero

Espaciamiento

3/8”-Claro

0.17m

Aceros Positivos

Barra de acero

Espaciamiento

13/8%

0.17m
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Disefio Estructural Bloque 2
Disefio de columnas de 25x35-Edificacion 2

Figura 41 Distribucion de acero en columnas

Usar 3 de 5/8"
Usar 3 de 5/8"
2 més de 3/8 por simetria (proceso constructivo)

DIAGRAMA EN EJE X

130
L
120
90
60
-'r:"\-\.._\_
-4 -12 -10 12 14

—8—Seriesl —e— Series? '—e— Series3

Figura 42 Diagrama de Interaccion placa en direccion XX
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DIAGRAMA ENEIEY

120

L

120
90

60

/6 E:

—a—5Series] —e—Seried? —a—Series3

Figura 43 Diagrama de Interaccion placa en direccién YY

Usar estribos de 3/8", 1 @ 0.05, 8@ 0.10, rto. @ 0.14 a/e

Disefio de columnas de 30x30-Edificacion 2

o, n
I Py atated e
M R St a et e R

Figura 44 Distribucién de acero en columnas

Usar 3 de 3/4"
Usar 3 de 3/4"

2 més de 3/4 por simetria (proceso constructivo)



DIAGRAMA EN EJE X

-18

—g—Seriesl —a— Series2

18

Series3

Figura 45 Diagrama de Interaccion placa en direccion XX

DIAGRAMA EN EJEY

240

180
150

26

60

30

o

-4 -0
-60
-90
-120

-18 -16 -14 -
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13

Series3

Figura 46 Diagrama de Interaccion placa en direccion YY

Distribucién Final Usar estribos de 3/8", 1 @ 0.05, 5@ 0.10, rto. @ 0.14 a/e

Disefio de vigas
Viga de 25x40 Placa-Columna

DATOS GENERALES
F'c= 280 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm2
¢= 0.9 -
Recubr= 4 cm
B1= 0.85 -
L= 3.21 m
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V1 25X40

M1(+)
M2(-)

281850 kgf-cm
540770 kgf-cm

M3(+)
M4(-)

69350 kgf-cm
78480 kgf-cm

M5(+)
M6(-)

499760 kgf-cm
576540 kgf-cm

Momento Ultimo de disefio

M1(+)
M2(-)

281850 kgf-cm
540770 kgf-cm

M3(+)
M4(-)

267731 kgf-cm
267731 kgf-cm

M5(+)
M6(-)

499760 kgf-cm
576540 kgf-cm

Distribucién final de acero

2 barrillas
Ha

2 barrillaz
Ha

abajo
arriba
abajo
arriba
abajo
arriba

2 barrillas
Ha

1barrillaz
5a

B5 crm

0 barrillaz
58

385 crm

1barrillaz
58

B5 crm

2 barrillas
Ha
0 barrillaz
Ha

2 barrillaz
Ha

Figura 47 Distribucion de acero

Resumen de estribos

ESTRIBOS :

1 @ 0.05m
8 @ 0.10m
Rto @ 0.17m

2 barrillas
Ha
1barrillaz
Ha

124
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Viga de 25x40 Placa-Columna

V1 25X40
M1(+) 304000 kgf-cm |abajo
M2(-) 212430 kgf-cm |arriba
M3(+) 14000 kgf-cm  |abajo
M4(-) 37190 kgf-cm  |arriba
M5(+) 263300 kgf-cm |abajo
M6(-) 220440 kgf-cm |arriba

Momento Ultimo de disefio

M1(+) 267731 kgf-cm
M2(-) 267731 kgf-cm
M3(+) 267731 kgf-cm
M4(-) 267731 kgf-cm
M5(+) 267731 kgf-cm
M6(-) 267731 kgf-cm

Distribucién final de acero

2 barrillas 2 barrillas 2 barrillas .
8 8 N8

o 0 barrillas 110 cm Obarrillas 80 cm
12 12

Obarrillas 220 cm
12

—

‘ 2 barrillas 2 barrillas 2 barrillas ‘

S vy 53 53 |21 B _./'
0 barrillas 0 barrillas
12 12

Figura 48 Distribucion de acero



Resumen de estribos

ESTRIBOS :
1 @ 0.05m
8 @ 0.10 m
Rto @ 0.17 m
Viga de 25x40 Columna-Rotulado
V1 25X40
M1(+) 235637 kgf-cm |abajo
M2(-) 989230 kgf-cm |arriba
M3(+) 810800 kgf-cm |abajo
M4(-) 266600 kgf-cm |arriba
M5(+) 25170 kgf-cm  |abajo
M6(-) 9640 kgf-cm  |arriba
Momento ultimo de disefio
M1(+) 329743 kgf-cm
M2(-) 989230 kgf-cm
M3(+) 810800 kgf-cm
M4(-) 267731 kgf-cm
M5(+) 267731 kgf-cm
M6(-) 267731 kgf-cm
Distribucion final de acero
} ) 2 barrillas 2 barrillas 2 barrillas
34 374 3/4
o 2 barrillas 125 cm 0 barrillas 95 cm
5/8 5/8
o 2 barrillas 385 cm
5/8
‘ 2 barrillas 2 barrillas 2 barrillas
- A 34 3/4 34
0 barrillas 0 barrillas

5/8

5/8

Figura 49 Distribucion de acero
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Resumen de estribos

ESTRIBOS:

1 @ 0.05m
8 @ 0.10m
Rto @ 0.17m

Disefio de Losa

Pafo A

127

-

Figura 50 Momento pafio A

L3 '

Figura51 Momento pafio A

Tabla 33 Distribucion final de acero

ACEROS NEGATIVOS

Apoyo Cantidad de Acero Barra de acero
1 1 1/2”
2 1 1/2”
3 1 1/2”
4 1 1/2”
5 1 1/2”
6 1 1/2”
7 1 1/2”
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Tabla 34 Distribucion final de acero

ACEROS POSITIVOS

Claro Cantidad de Acero Barra de acero
1-2 1 3/8”
6-7 1 3/8”
2-3 1 3/8”
3-4 1 3/8”
4-5 1 3/8”
5-6 1 3/8”
6-7 1 3/8”

Tabla 35 Distribucion final de acero

REFUERZO POR TEMPERATURA

Cantidad de Acero

Barra de acero

Espaciamiento

1

1/4”

0.25m

DISENO DE LOSA ALIGERADA NERVADA-DOS DIRECCIONES PANO K

ACEROS NEGATIVO

S

Apoyo

Cantidad de Acero

Barra de acero

1

2

11/27+13/8”

ACEROS POSITIVOS

Claro

Cantidad de Acero

Barra de acero

2

5/8”




REFUERZO POR TEMPERATURA

Cantidad de Acero

Barra de acero

Espaciamiento

1

1/4”

0.25m

DISENO DE LOSA MACIZA -UNA DIRECCION PANO F

Aceros Negativos

Barra de acero

Espaciamiento

3/8”-Apoyo 1

0.17m

3/8”-Apoyo 2

0.17m

Aceros Positivos

Barra de acero

Espaciamiento

3/8”-Claro

0.17m

Aceros Positivos

Barra de acero

Espaciamiento

13/8%

0.17m
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DISENO DE PLACAS SEGUNDO EDIFICIO

DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC01

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm2 di= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3=  27.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgflcm2 d5=  40.00 cm

Es= 2100000 kgficm2

ec= 0.003

€s= 0.0021

3) Datos extras.-

D= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomaré con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, -(ﬁ)+(AS1 di A d)
cP= 2

0.85-f'c-A +A, - f,

CP= 24.96 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Maxima: Compresion Pura

Pnmax=  279.26 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
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5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

d= 45.00 cm d-g, _
Cb= 27.00 cm Cb:g i €s=ccd€ |/, =&, Es <+4200)
ab= 22.95 cm ° Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 17.78 8.52 0.0022225 4200.00 | 35.78 18.74 6.71
F2 24.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 -3.00 14.25 -0.0003750 -787.50 | -11.22 -2.04 0.23
F4 24.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -16.00 8.55 -0.0020000 -4200.00 | -35.91 | -15.04 5.40
Cc Cc=0.85f'c*ab 91.04 | 1476 | 13.44
Pb= 79.69 tnf
Mb= 25.77 tnf-m

5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 43.78 cm Ch= d-&, c—d — s — Fer A
Cb= 438 cm N §=——¢ |f,=¢,-Es<+4200||a, =0.85-C,||F. = /,-A
ab= 3.72 cm ¢ Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm?2 tnf cm tnf-m

F1 -1.84 852 -0.0012622 -2650.66 | -22.58 18.74 -4.23

F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00

F3 -22.62 14.25 -0.0155016 -4200.00 | -59.85 -2.04 1.22

F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00

F5 -35.62 8.55 -0.0244098 -4200.00| -35.91 | -15.04 5.40

Cc Cc=0.85f'c*ab 16.61 23.10 3.84

= -101.74 tnf

M= 6.22 tnf-m
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5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20d
d= 43.78 cm d-g,
= c—d _
Ch= 876 cm cb N 6 ="Ce [, =&, -Es<x4200][a, =0.85-C|[F =1, A
c +2Z
ab= 7.44 cm ¢ Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 2.54 8.52 0.0008689 1824.67 | 15.55 18.74 291
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 -18.24 14.25 -0.0062508 -4200.00 | -59.85 -2.04 1.22
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -31.24 8.55 -0.0107049 -4200.00 | -35.91 | -15.04 5.40
Cc Cc=0.85f'c*ab 33.21 21.24 7.05
P= -47.00 tnf
M= 16.59 tnf-m
5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 43.78 cm Ch= d-sg, c—d
Cb= 1313 em N =""c |f.=¢, -Es<+4200|[a, =0.85-C ||[F. = f.-A
e +22
ab= 11.16 cm ° Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 6.91 8.52 0.0015793 3316.45 | 28.26 18.74 5.30
F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 -13.87 14.25 -0.0031672 -4200.00 | -59.85 -2.04 1.22
F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -26.87 8.55 -0.0061366 -4200.00 | -35.91 | -15.04 5.40
Cc Cc=0.85f'c*ab 49.82 19.38 9.65
P= -17.68 tnf
M= 21.57 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 43.78 cm d-g,
= c—d _ — _
Cbe 1751 am Cb Nz 6= |f. =&, Es<+4200/a, =0.85-C||F. = £, A
e +22
ab= 14.89 cm ° FEs
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 11.29 8.52 0.0019344 4062.33 | 3461 18.74 6.49
F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 -9.49 14.25 -0.0016254 -3413.34| -48.64 | -2.04 0.99
F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -22.49 8.55 -0.0038524 -4200.00 | -35.91 | -15.04 5.40
Cc Cc=0.85f'c*ab 66.43 17.52 11.64
p= 16.49 tnf
M= 24.52 tnf-m
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5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
d= 43.78 cm Ch d-g, c—d
Cb= 21.89 cm T &="¢ |fs =& '55§i4200||0b =0.85-C,||F, =f,-A
ab= 18.61 cm ¢ Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm2 kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 15.67 8.52 0.0021476 4200.00 | 35.78 18.74 6.71
F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 -5.11 14.25 -0.0007003 -1470.67 | -20.96 -2.04 0.43
F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -18.11 8.55 -0.0024820 -4200.00 [ -35.91 | -15.04 5.40
Cc Cc=0.85f'c*ab 83.03 15.66 13.00
P= 61.95 tnf
M= 25.54 tnf-m
5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d
d= 43.78 cm Ch= d-eg, c—d
Cb= 26.27 cm S £="¢ |fs =& ‘553i4200||0’b =0.85-C,||F. =1, A
ab= 22.33 cm ° Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 20.05 8.52 0.0022896 4200.00 | 35.78 18.74 6.71
F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 -0.73 14.25 -0.0000836 -175.56 -2.50 -2.04 0.05
F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -13.73 8.55 -0.0015683 -329342 | -28.16 | -15.04 4.23
Cc Cc=0.85f'c*ab 99.64 13.80 13.75
P= 104.76 tnf
M= 24.74 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 43.78 cm c—d
Che 30,65 om com Tz 6=""s. |f. =&, Es<+4200||a,=0.85-C ||, = .- A
v
ab= 26.05 cm et Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm2 kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 24.43 8.52 0.0023911 4200.00 | 35.78 18.74 6.71
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 3.65 14.25 0.0003569 749.52 10.68 -2.04 -0.22
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -9.35 8.55 -0.0009157 -192293| -16.44 | -15.04 247
Cc Cc=0.85f'c*ab 116.24 | 11.94 13.88
p= 146.27 tnf
M= 22.84 tnf-m
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5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
d= 43.78 cm d-¢
Cb= < c—d — - —f.
Cb= 35.02 cm 7 =" |f. =&, -Es<+4200||a, =0.85-C | [E= £, A
ab= 29.77 cm ¢ Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm2 kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 28.80 8.52 0.0024672 4200.00 | 35.78 18.74 6.71
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 8.02 14.25 0.0006873 1443.33 | 20.57 -2.04 -0.42
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -4.98 8.55 -0.0004262 -895.07 | -7.65 | -15.04 1.15
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85 | 10.08 13.39
p= 181.55 tnf
M= 20.82 tnf-m
5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
d= 43.78 cm Ch= d-g, c—d
Cb= 39,40 cm “ R £=""s. |f.=¢,-Es<+4200][a, =0.85-C ||[F = £.-A
e +22
ab= 33.49 cm ° Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 33.18 8.52 0.0025264 4200.00 | 35.78 18.74 6.71
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 12.40 14.25 0.0009443 1982.96 | 28.26 -2.04 -0.58
FA 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 -0.60 8.55 -0.0000455 -95.61 -0.82 | -15.04 0.12
Cc Cc=0.85f'c*ab 149.46 8.22 12.28
p= 212.68 tnf
M= 18.53 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
d= 43.78 cm Ch= d-g, c—d
Cb= 4378 cm SR =" [f.=¢,-Es<+4200][a, =0.85-C ||[F. = £.-A
ab= 37.21 cm ° Es
CAPA Dist. E.N As e fs F Dist. CP M
cm cm?2 kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 37.56 8.52 0.0025738 4200.00 | 35.78 18.74 6.71
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F3 16.78 14.25 0.0011498 241466 | 3441 -2.04 -0.70
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.96 0.00
F5 3.78 8.55 0.0002590 543.95 4.65 -15.04 -0.70
Cc Cc=0.85f'c*ab 166.06 6.35 10.55
P= 24091 tnf
M= 15.86 tnf-m

5.13. Punto de Carga Maxima:

Pnmax=
Mmax=

-131.54 tnf
0.00 tnf-m

Traccidén Pura



6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
oPn= 26.25 tnf
@Pb= 79.69 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) | Mu(-)
Punto tnf-m tnf M tnf-m tnf tnf-m | tnf-m
Pmax | 0.00 |279.26 0.70 0.00 195.48 | 0.00 | 0.00
1d 15.86 | 240.91 0.70 11.10 168.63 | -15.86 | -11.10
0.9d | 18.53 |?212.68 0.70 12.97 148.88 | -18.53 | -12.97
0.8d | 20.82 |181.55 0.70 14.58 127.08 | -20.82 | -14.58
0.7d | 22.84 |146.27 0.70 15.99 102.39 | -22.84 | -15.99
0.6d | 24.74 |104.76 0.70 17.32 73.33 |-24.74|-17.32
Pb 25.77 | 79.69 0.70 18.04 55.78 |[-25.77 | -18.04
0.5d | 25,54 | 61.95 0.70 17.87 43.36 |-25.54 | -17.87
0.4d 24.52 16.49 0.70 17.16 1154 |-2452 |-17.16
0.3d | 2157 | -17.68 0.90 19.41 -15.92 | -21.57|-19.41
0.2d | 16.59 | -47.00 0.90 14.93 -42.30 | -16.59 | -14.93
0.1d 6.22 [-101.74 0.90 5.60 -91.56 | -6.22 | -5.60
Tmax | 0.00 |-131.54 0.90 0.00 -118.39| 0.00 | 0.00
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 32.745 -1.396 -0.072
1.25CM+1.25CVv+SX 30.25 0.3271 1.1193
1.25CM+1.25CV-SY 30.25 0.3271 1.1193
1.25CM+1.25CV+SY 48.275 16.258 -0.019
1.25CM+1.25CV-SY 48.275 16.258 -0.019
0.9CM+SX 18.918 0.8384 1.1475
0.9CM-SX 18.918 0.8384 1.1475
0.9CM+SY 36.943 16.769 0.0093
0.9CM-SY 36.943 16.769 0.0093

Carga Axial (tnf)

]
o

Diagrama de Interracion

400

135

Inicio de la transcicion del ¢

-200
Momento (tnf-m)

Figura 52 Diagrama de Interaccion MCO01- Elaboracion propia

30



MCO02

DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC02

1) Datos de la seccion.-

b= 20.00 cm

h= 150.00 cm

Ag= 3000 cm2 di=  20.00 cm

2) Datos de los materiales.- d2=  50.00 cm
d3=  75.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4= 100.00 cm

fy= 4200 kgf/cm2 d5= 130.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm2

ec= 0.003

€s= 0.0021

3) Datos extras.-

&= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl1= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomaréa con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

\ h
0.85-f'c- A, -(E)+(AS1 dp A d)

cP=
0.85-f'c-A +A,f,

CP= 75.00 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Méaxima: Compresion Pura

Pnmax=  552.20 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
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5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

137

d= 130.00 cm d-¢ 4
Cb= y ¢ —c - _ =f.
Cb= 78.00 cm AN e [f,=¢,-Es<24200] [g,=085-C | =1 A
ab= 66.30 cm __Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 58.00 11.88 0.0022308 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 28.00 1.42 0.0010769 2261.54 3.21 25.00 0.80
F3 3.00 11.88 0.0001154 242.31 2.88 0.00 0.00
F4 -22.00 1.42 -0.0008462 | -1776.92 -2.52 -25.00 0.63
F5 -52.00 11.88 -0.0020000 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 236.69 41.85 99.06
Pb= 240.26 tnf
Mb= 155.37 tnf-m
5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 143.78 cm d-& —
Ch=—-c _c-d e —0.85- —f.
Ch= 14.38 om o 6=""s, |f. =&, Es<+4200 a,=0.85-C||[F.=f A
ab= 12.22 cm © Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 -5.62 11.88 -0.0011730 | -2463.39 -29.27 55.00 -16.10
F2 -35.62 1.42 -0.0074326 | -4200.00 -5.96 25.00 -1.49
F3 -60.62 11.88 -0.0126489 | -4200.00 -49.90 0.00 0.00
F4 -85.62 1.42 -0.0178652 | -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 |-115.62| 11.88 -0.0241248 | -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 43.63 68.89 30.06
= -97.36 tnf
M= 41.40 tnf-m
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5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 143.78 cm d-g _
@=— -=- =085-||F. =
Cb= 4313 cm N &= 4 f; =&, Es<+4200 g, =085-C[[F =f. A
ab= 36.66 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 23.13 11.88 0.0016090 3378.87 40.14 55.00 22.08
F2 -6.87 1.42 -0.0004775 | -1002.82 -1.42 25.00 -0.36
F3 -31.87 11.88 -0.0022163 | -4200.00 -49.90 0.00 0.00
F4 -56.87 1.42 -0.0039551 | -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -86.87 11.88 -0.0060416 | -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85fc*ab 130.89 56.67 74.17
= 63.85 tnf
M= 124.83 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 143.78 cm d-g g
@=""7 =< =085-C|F =
Cb= 57.51 cm N 6=k f =&, Es<+4200 a,=085-C[[F =1 A
ab= 48.89 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 37.51 11.88 0.0019567 4109.15 48.82 55.00 26.85
F2 7.51 1.42 0.0003918 822.88 1.17 25.00 0.29
F3 -17.49 11.88 -0.0009122 | -1915.68 -22.76 0.00 0.00
F4 -42.49 1.42 -0.0022163 | -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -72.49 11.88 -0.0037812 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 174.52 50.56 88.23
P= 145.89 tnf
M= 144.31 tnf-m
5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
d= 143.78 cm d-g 4
Cb= £ _¢ —g -Es<+ = . —f.
Ch= 71.89 om v 6= f. =&, -Es<+4200 a,=0.85-G,||F.=1,-A
ab= 61.11 cm © Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 51.89 11.88 0.0021654 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 21.89 1.42 0.0009135 1918.31 2.72 25.00 0.68
F3 -3.11 11.88 -0.0001298 -272.54 -3.24 0.00 0.00
F4 -28.11 1.42 -0.0011730 | -2463.39 -3.50 -25.00 0.87
F5 -58.11 11.88 -0.0024250 | -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85fc*ab 218.15 44.45 96.96
P= 214.14 tnf
M= 153.40 tnf-m
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5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d
d= 143.78 cm d-g —
Ch= 86.27 cm . +Q £ =——% f, =€, -Es<+4200 a,=0.85-C,||F.=1,"A
ab= 73.33 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 66.27 11.88 0.0023045 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 36.27 1.42 0.0012612 2648.59 3.76 25.00 0.94
F3 11.27 11.88 0.0003918 822.88 9.78 0.00 0.00
F4 -13.73 1.42 -0.0004775 | -1002.82 -1.42 -25.00 0.36
F5 -43.73 11.88 -0.0015208 | -3193.67 -37.94 -55.00 20.87
Cc Cc=0.85fc*ab 261.78 38.34 100.36
p= 285.85 tnf
M= 149.96 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70d
d= 143.78 cm c—d —
Cb: 100.65 cm b d.g}y &, = B &, fS:é‘sESSiA‘-ZOO ab:O‘85'Cb Fs_fs'As
ab= 85.55 cm e Es
Dist. E.-N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 80.65 11.88 0.0024039 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 50.65 1.42 0.0015096 3170.22 4.50 25.00 1.13
F3 25.65 11.88 0.0007644 1605.33 19.07 0.00 0.00
F4 0.65 1.42 0.0000193 40.44 0.06 -25.00 -0.01
F5 -29.35 11.88 -0.0008750 | -1837.43 -21.83 -55.00 12.01
Cc Cc=0.85fc*ab 305.41 32.23 98.42
p= 357.11 tnf
M= 138.98 tnf-m
5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
d= 143.78 cm d-¢ g
Cb= 11502 cm i &=k f, =&, Es<+4200 9, =085-C || =f A
ab= 97.77 cm © Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 95.02 11.88 0.0024784 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 65.02 1.42 0.0016959 3561.44 5.06 25.00 1.26
F3 40.02 11.88 0.0010439 2192.16 26.04 0.00 0.00
F4 15.02 1.42 0.0003918 822.88 1.17 -25.00 -0.29
F5 -14.98 11.88 -0.0003906 -820.25 -9.74 -55.00 5.36
Cc Cc=0.85fc*ab 349.04 26.11 91.15
p= 421.46 tnf
M= 124.93 tnf-m
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5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
d= 143.78 cm d-g —d
Ch= 129.40 em L g=——a f,=¢,-Es<+4200 a,=0.85-C||F.=f,-A
ab= 109.99 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 109.40 11.88 0.0025363 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 79.40 1.42 0.0018408 3865.73 5.49 25.00 1.37
F3 54.40 11.88 0.0012612 2648.59 31.47 0.00 0.00
F4 29.40 1.42 0.0006816 1431.45 2.03 -25.00 -0.51
F5 -0.60 11.88 -0.0000139 -29.11 -0.35 -55.00 0.19
Cc Cc=0.85f'c*ab 392.67 20.00 78.55
= 481.21 tnf
M= 107.05 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
d= 143.78 ¢cm d-¢g _
Ch= 143.78 cm o f=" e f. =&, -Es<+4200 a,=0.85-C,||F. =1, A,
ab= 122.21 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 123.78 11.88 0.0025827 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 93.78 1.42 0.0019567 4109.15 5.83 25.00 1.46
F3 68.78 11.88 0.0014351 3013.73 35.80 0.00 0.00
F4 43.78 1.42 0.0009135 1918.31 2.72 -25.00 -0.68
F5 13.78 11.88 0.0002875 603.80 7.17 -55.00 -3.95
Cc Cc=0.85f'c*ab 436.30 13.89 60.62
P= 537.73 tnf
M= 84.89 tnf-m
5.13. Punto de Carga Maxima: Traccion Pura
Pnmax= -161.62 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 90 tnf
@Pn= 63 tnf Inicio de la transcicion del ¢
@Pb= 240.26 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) Mu(-)
Punto tnf-m tnf ¢ tnf-m tnf tnf-m tnf-m
Pmax | 0.00 552.20 0.70 0.00 386.54 0.00 0.00
1d 84.89 537.73 0.70 59.42 376.41 -84.89 -59.42
0.9d | 107.05 481.21 0.70 74.93 336.85 -107.05 -74.93
0.8d | 124.93 421.46 0.70 87.45 295.02 -124.93 -87.45
0.7d | 138.98 357.11 0.70 97.29 249.98 -138.98 -97.29
0.6d | 149.96 285.85 0.70 104.97 200.09 -149.96 -104.97
Pb | 155.37 240.26 0.70 108.76 168.18 -155.37 -108.76
0.5d | 153.40 214.14 0.70 107.38 149.90 -153.40 -107.38
0.4d | 14431 145.89 0.70 101.02 102.12 -144.31 -101.02
0.3d | 124.83 63.85 0.76 94.63 48.41 -124.83 -94.63
0.2d | 94.76 -1.67 0.90 85.28 -1.50 -94.76 -85.28
0.1d 41.40 -97.36 0.90 37.26 -87.62 -41.40 -37.26
Tmax | 0.00 -161.62 0.90 0.00 -145.45 0.00 0.00
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COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 51.31 4.9474 -0.059
1.25CM+1.25CV+SX 43.282 11.39 2.1523
1.25CM+1.25CV-SY 43.282 11.39 2.1523
1.25CM+1.25CV+SY 41.68 86.274 -0.002
1.25CM+1.25CV-SY 41.68 86.274 -0.002
0.9CM+SX 25.532 9.5742 2.1755
0.9CM-SX 25.532 9.5742 2.1755
0.9CM+SY 23.93 84.458 0.0213
0.9CM-SY 23.93 84.458 0.0213

Diagrama de Interracion

60

Carga Axial (tnf)

Figura 53 Diagrama de Interaccion MC02- Elaboracion propia



DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC03

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm2 dil= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3=  27.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgflcm2 d5=  45.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm?2

ec= 0.003

es= 0.0021

3) Datos extras.-

&= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl= 0.85

4) Centroide Plastico.-

Se tomaréa con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, -(ﬁ)+(AS1 dy oA d)
cP = 2

0.85-f'c-A +A, - f,

CP= 25.46 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccién:

5.1. Punto de Carga Méaxima: Compresion Pura

Pnmax=  279.36 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
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5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su méxima capacidad al mismo tiempo

d= 45.00 cm d-g
Cb= 27.00 ¢m oV & ="—¢ \f=e.Es |
ab= 22.95 cm Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CAl M
CAPA cm cm?2 > kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m
F1 20.78 8.55 0.0023089 4200.00 | 35.91 | 19.24 | 6.91
F2 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 0.00 14.25 0.0000000 0.00 0.00 | -1.54 | 0.00
F4 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -18.00 8.55 -0.0020000 | -4200.00 |-35.91 |-19.54 | 7.02
Cc Cc=0.85fc*ab 102.41| 13.99 | 14.32
Pb= 102.41 tnf
Mb= 28.25 tnf-m
5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 43.78 cm d-¢ _
Chb=—" _c-d f =g -Es<+4200|[a. =0.85-C|[F =f -A
Ch= 4.38 cm € +Q & c & s s b bl|'s s s
ab= 3.72 cm Es
Dist. E.N As fs F |Dist CFf M
CAPA
cm cm2 & kgflcm2 tnf cm | tnf-m
F1 -1.84 8.55 -0.0012622 | -2650.66 |-22.66 | 19.24 | -4.36
F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 -22.62 14.25 -0.0155016 | -4200.00 |-59.85| -1.54 | 0.92
F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -40.62 8.55 -0.0278360 | -4200.00 |-35.91 | -19.54 | 7.02
Cc Cc=0.85fc*ab 16.61 | 23.60 | 3.92
P= -101.82 tnf

M= 7.50 tnf-m
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5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20d
d= 43.78 cm d-g
Ch= < c—d — . _ . —f.
Ch= 876 om . =" |f. =é, Es<+4200||a, =0.85-C ||, =, A
ab= 7.44 cm ‘ Es
Dist. E.N As fs F |[DistCPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 2.54 8.55 0.0008689 1824.67 | 15.60 | 19.24 | 3.00
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 -18.24 14.25 -0.0062508 | -4200.00 |-59.85| -1.54 | 0.92
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -36.24 8.55 -0.0124180 | -4200.00 |-35.91|-19.54 | 7.02
Cc Cc=0.85f'c*ab 33.21 | 21.74 | 7.22
= -46.95 tnf
M= 18.16 tnf-m
5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 43.78 cm d-e
Ch= < _c—d —c . — . =f.
Cb= 13.13 cm . 6, ="Ce, |£.=¢, -Es<+4200][a, =0.85-C ||[F =£-A
ab= 11.16 cm ‘ Es
Dist EN  As fs F_[DistCPl M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 6.91 8.55 0.0015793 3316.45 | 28.36 | 19.24 | 5.46
F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 -13.87 14.25 -0.0031672 | -4200.00 |-59.85| -1.54 | 0.92
F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -31.87 8.55 -0.0072787 | -4200.00 |-35.91|-19.54| 7.02
Cc Cc=0.85f'c*ab 49.82 | 19.88 | 9.90
= -17.59 tnf
M= 23.30 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
d= 43.78 cm d-g —d
Cb= y _¢ —c - = . =f.
Ch= 1751 om b e =""c (£, =&, -Es<+4200|[a, =0.85-C|[E = £.-A
ab= 14.89 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |DistCPl M
CAPA
cm cm2 & kgficm2 tnf cm | tnf-m
F1 11.29 8.55 0.0019344 4062.33 | 34.73 | 19.24 | 6.68
F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 -9.49 14.25 -0.0016254 | -3413.34 | -48.64| -1.54 | 0.75
F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -27.49 8.55 -0.0047090 | -4200.00 |-35.91]-19.54 | 7.02
Cc Cc=0.85f'c*ab 66.43 | 18.02 | 11.97
= 16.61 tnf
M= 26.42 tnf-m
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5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50c
d= 43.78 cm d-g
Cb= < _c- —e. = . =f.
Ch= 21.89 om b 5=""¢ |f.=¢, Es<+4200|la, =0.85-C| |, =1, -A
ab= 18.61 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist CFl M
APA
c cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 15.67 8.55 0.0021476 4200.00 | 35.91 | 19.24 | 6.91
F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 -5.11 14.25 -0.0007003 | -1470.67 |[-20.96 | -1.54 | 0.32
F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -23.11 8.55 -0.0031672 | -4200.00 |-35.91|-19.54 | 7.02
Cc Cc=0.85fc*ab 83.03 | 16.16 | 13.42
= 62.07 tnf
M= 27.66 tnf-m
5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60c
d= 43.78 cm d-g —
Ch= £ _c—d — . - ) —f.
b= 26.97 om N e =""c [f. =&, -Es<+4200][0, =085-C|[F=£. A
ab= 22.33 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist CFl M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.05 8.55 0.0022896 4200.00 | 35.91 | 19.24 | 6.91
F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 -0.73 14.25 -0.0000836 -175.56 | -2.50 | -1.54 | 0.04
F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -18.73 8.55 -0.0021393 | -4200.00 | -35.91 [ -19.54 | 7.02
Cc Cc=0.85fc*ab 99.64 | 14.30 | 14.25
= 97.14 tnf
M= 28.21 tnf-m
5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.70c
d= 43.78 cm c—d —
Ch= 30,65 om P 5 =""s |f.=¢,-Es<+4200|la, =0.85-C ||, =f.-A
ab= 26.05 cm s
Dist. E.N As fs F [Dist CA| M
CAPA
cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 24.43 8.55 0.0023911 4200.00 | 35.91 | 19.24 | 6.91
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 3.65 14.25 0.0003569 749.52 | 10.68 | -1.54 | -0.16
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -14.35 8.55 -0.0014051 | -2950.80 | -25.23 [ -19.54 | 4.93
Cc Cc=0.85f'c*ab 116.24 | 12.44 | 14.46
P= 137.61 tnf
M= 26.13 tnf-m
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5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80c
d= 43.78 cm d-g
Ch=—-¢ c—d —¢ - —0.85- —f.
Che 3502 om B 5, ="%s. f. =&, Es<+4200||a, =0.85-C ||, =, A
ab= 29.77 cm * Es
Dist. E.N As fs F |[Dist. CPf M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 28.80 8.55 0.0024672 4200.00 | 3591 | 19.24 | 6.91
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 8.02 14.25 0.0006873 1443.33 | 20.57 | -1.54 | -0.32
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -9.98 8.55 -0.0008545 | -1794.45 | -15.34 | -19.54 | 3.00
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85| 10.58 | 14.05
P= 173.99 tnf
M= 23.64 tnf-m
5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90c
d= 43.78 cm d-g _
Cb= < _¢c-d —c. —0.85- =f.
Cb= 39.40 cm . 6=""e. |f.=¢,-Es<+4200|(a, =0.85-C ||, = £ -A
ab= 33.49 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist CPl M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 33.18 8.55 0.0025264 4200.00 | 35.91 | 19.24 | 6.91
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 12.40 14.25 0.0009443 1982.96 | 28.26 | -1.54 | -0.43
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -5.60 8.55 -0.0004262 | -895.07 | -7.65 |-19.54| 1.50
Cc Cc=0.85f'c*ab 149.46| 8.72 | 13.03
P= 205.97 tnf
M= 20.99 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00c
d= 43.78 cm d-e _
Ch=—-¢ c—d —¢ - —0.85- —f.
Ch= 43.78 cm e+ =0 |f.=¢,-Es<+4200|(a, =0.85-C ||, =£-A
ab= 37.21 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |[Dist. CPf M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 37.56 8.55 0.0025738 4200.00 | 3591 | 19.24 | 6.91
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F3 16.78 14.25 0.0011498 2414.66 | 34.41 | -1.54 | -0.53
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.46 | 0.00
F5 -1.22 8.55 -0.0000836 | -175.56 | -1.50 |-19.54 | 0.29
Cc Cc=0.85f'c*ab 166.06 | 6.85 | 11.38
P= 234.88 tnf
M= 18.06 tnf-m




5.13. Punto de Carga Méaxima: Traccion Pura

Pnmax=
Mmax=

-131.67 tnf
0.00 tnf-m

6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
oPn= 26.25 tnf
@Pb= 102.41 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) | Mu(-)
Punto tnf-m tnf M tnf-m tnf tnf-m | tnf-m
Pmax | 0.00 |279.36 0.70 0.00 195.55 0.00 | 0.00
1d 18.06 | 234.88 0.70 12.64 164.42 |-18.06 | -12.64
0.9d | 20.99 |205.97 0.70 14.70 144.18 |-20.99 | -14.70
0.8d | 23.64 |173.99 0.70 16.55 121.79 |-23.64 | -16.55
0.7d | 26.13 |137.61 0.70 18.29 96.32 |-26.13 | -18.29
0.6d | 28.21 | 97.14 0.70 19.75 68.00 |-28.21|-19.75
Pb 28.25 |102.41 0.70 19.77 71.69 |-28.25|-19.77
0.5d | 27.66 | 62.07 0.70 19.37 43.45 | -27.66 | -19.37
0.4d | 26.42 | 16.61 0.70 18.49 11.63 |-26.42 | -18.49
0.3d | 23.30 |-17.59 0.90 20.97 -15.83 | -23.30|-20.97
0.2d | 18.16 | -46.95 0.90 16.34 -42.25 |-18.16 | -16.34
0.1d 7.50 [-101.82 0.90 6.75 -91.64 | -7.50 | -6.75
Tmax | 0.00 |-131.67 0.90 0.00 -118.50 | 0.00 | 0.00
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 19.524 1.1618 -0.043
25CM+1.25CV+SX 15.579 2.6274 1.1942
L.25CM+1.25CV-SY 15.579 2.6274 1.1942
25CM+1.25CV+SY -5.425 18.669 0.0239
L.25CM+1.25CV-SY -5.425 18.669 0.0239
0.9CM+SX 9.247 2.2147 1.2113
0.9CM-SX 9.247 2.2147 1.2113
0.9CM+SY -11.76 18.256 0.041
0.9CM-SY -11.76 18.256 0.041

Carga Axlal (tnf)

Diagrama de Interracion

400

Inicio de la transcicion del @

Figura 54 Diagrama de Interaccion MCO03- Elaboracion propia
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MCS8

DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC08

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm?2 di= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3=  27.00 cm

fc= 210 kgflcm2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgf/cm2 d5=  40.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm?2

ec= 0.003

£s= 0.0021

3) Datos extras.-

= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

B1= 0.85

4) Centroide Plastico.-

Se tomara con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, «(ﬁ)+(AS1 dy oA Ad)
cP= 2

0.85 f'c-A +A, f,

CpP= 24.93 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Méaxima: Compresion Pura

Pnmax=  240.59 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m

ds5

d4
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5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

d= 40.00 cm d-g
Ch= 24.00 cm fy & =" ¢ f,=¢&,-Es<+4200 ab:O-85'Cb

&+
ab= 20.40 cm Es
Dist. E.N As fs F Dist. CPl M
APA
c cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 17.78 5.68 0.0022225 4200.00 23.86 18.71 | 4.46

F2 24.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00

F3 -3.00 7.92 -0.0003750 -787.50 -6.24 -2.07 | 0.13

F4 24.00 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00

F5 -16.00 5.70 -0.0020000 -4200.00 -23.94 |-15.07| 3.61

Cc Cc=0.85f'c*ab 91.04 14.73 | 13.41
Pb= 84.71 tnf
Mb= 21.61 tnf-m
5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.10d
d= 43.78 cm d-¢ _

Ch=—" _c-d . —085. —_f.
Ch= 4.38 cm . £=""s |f.=¢, Es<+4200| |a,=085-C||F=1-A
ab= 3.72 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist CPf M
APA
c cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 -1.84 5.68 -0.0012622 -2650.66 -15.06 18.71 | -2.82

F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00

F3 -22.62 7.92 -0.0155016 -4200.00 -33.26 -2.07 | 0.69

F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00

F5 -35.62 5.70 -0.0244098 -4200.00 -23.94 |-15.07| 3.61

Cc Cc=0.85f'c*ab 16.61 23.07 | 3.83

= -55.65 tnf

M= 5.31 tnf-m
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5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.20c
d= 43.78 cm d-¢
Cb= £ c—d —s. —085. —f.
Ch= P .V 6=""e. [f.=¢, Es<4200] [g,=0.85-C||[F=F A
ab= 7.44 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Distt CFl M
APA
c cm cm2 & kgficm2 tnf cm | tnf-m
F1 2.54 5.68 0.0008689 1824.67 10.36 18.71 | 1.94
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 -18.24 7.92 -0.0062508 -4200.00 -33.26 -2.07 | 0.69
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -31.24 5.70 -0.0107049 -4200.00 -23.94 |-15.07| 3.61
Cc Cc=0.85f'c*ab 33.21 21.21 | 7.04
= -13.63 tnf
M= 13.28 tnf-m
5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30c
d= 43.78 cm d-g —
Ch= c c—d — . = . =71 -
Ch= 13.13 em o £=""s, |f =, Es<+4200] |a,=085-C||F=F A
ab= 11.16 cm - Es
Dist. E.N As fs F Dist.t CFl M
CAPA
cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 6.91 5.68 0.0015793 3316.45 18.84 18.71 | 3.52
F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 -13.87 7.92 -0.0031672 -4200.00 -33.26 -2.07 | 0.69
F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -26.87 5.70 -0.0061366 -4200.00 -23.94 |-15.07| 3.61
Cc Cc=0.85f'c*ab 49.82 19.34 | 9.64
= 11.45 tnf
M= 17.46 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40c
d= 43.78 cm d-g _
Ch=—2¢ c—d —e- =0.85- =f.
Che 1751 om 5 5 =", |f =¢, Es<+4200] |g,=085-C||F=F A
ab= 14.89 cm © Es
Dist. E.N As fs F Dist.t CFl M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 11.29 5.68 0.0019344 4062.33 23.07 18.71 | 4.32
F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 -9.49 7.92 -0.0016254 -3413.34 -27.03 -2.07 | 0.56
F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -22.49 5.70 -0.0038524 -4200.00 -23.94 |-15.07| 3.61
Cc Cc=0.85f'c*ab 66.43 17.48 | 11.61
= 38.53 tnf
M= 20.10 tnf-m




5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.50d

o, =0.85-C||F=£-A

d= 43.78 cm d-g, _

Ch= 21.89 om Cb*g N gS:CCdgC |f. =é, -Es<+4200|

ab= 18.61 cm ¢ Es

Dist. E.N As fs F Dist.t CAl M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 15.67 5.68 0.0021476 4200.00 23.86 18.71 | 4.46
F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 -5.11 7.92 -0.0007003 -1470.67 -11.65 -2.07 | 0.24
F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -18.11 5.70 -0.0024820 -4200.00 -23.94 | -15.07| 3.61
Cc Cc=0.85fc*ab 83.03 15.62 | 12.97
= 71.30 tnf
M= 21.28 tnf-m

5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.60d

la,=0.85-C||F=£-A

d= 43.78 cm d-g Z

Ch= 26.27 om b= N ‘= %gc |f. =¢, -Es<+4200|

ab= 2233 cm ‘B

Dist. E.N As fs F Dist. CPAl M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.05 5.68 0.0022896 4200.00 23.86 18.71 | 4.46
F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 -0.73 7.92 -0.0000836 -175.56 -1.39 -2.07 | 0.03
F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -13.73 5.70 -0.0015683 -3293.42 -18.77 | -15.07 | 2.83
Cc Cc=0.85fc*ab 99.64 13.76 | 13.71
= 103.33 tnf
M= 21.03 tnf-m

5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.70d

[a,=0.85-C||F=£.-A

d= 43.78 cm c—
Cb= 30.65 cm o2 &=——=t [f. =, Es<44200)
2
ab= 26.05 cm TEs
Dist. E.N As fs F Dist. CAl M
APA
c cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 24.43 5.68 0.0023911 4200.00 23.86 18.71 | 4.46
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 3.65 7.92 0.0003569 749.52 5.94 -2.07 | -0.12
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -9.35 5.70 -0.0009157 -1922.93 -10.96 | -15.07| 1.65
Cc Cc=0.85fc*ab 116.24 | 11.90 | 13.84
= 135.08 tnf
M= 19.83 tnf-m

5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.80d

[a,=085-CJ[F=f A

d= 43.78 cm d-¢ Z

e 25,02 om b= =1, [, =&, -Es<=4200]

ab= 29.77 cm ¢ Es

Dist. E.N As fs F Distt CAl M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 28.80 5.68 0.0024672 4200.00 23.86 18.71 | 4.46
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 8.02 7.92 0.0006873 1443.33 11.43 -2.07 | -0.24
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -4.98 5.70 -0.0004262 -895.07 -5.10 -15.07 | 0.77
Cc Cc=0.85fc*ab 132.85 10.04 | 13.34

P= 163.04 tnf

M= 18.33 tnf-m
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5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
= 43.78 cm d-¢
Ch=—-¢ _c-d —c - 085 =f.
Ch= 39.40 om 2 £=""s |f =e, -Es<+4200] [0,=085-C||F=f A
ab= 33.49 cm * Es
Dist. E.N As fs F Dist CP| M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 33.18 5.68 0.0025264 4200.00 23.86 18.71 | 4.46
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 2493 | 0.00
F3 12.40 7.92 0.0009443 1982.96 15.71 -2.07 | -0.33
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 -0.60 5.70 -0.0000455 -95.61 -0.55 -15.07 | 0.08
Cc Cc=0.85fc*ab 149.46 8.18 | 12.23
= 188.47 tnf
M= 16.45 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
d= 43.78 cm d-g _
Cb= < _¢ =c - = . =f.
Ch= 43.78 om — 5=""¢ |f.=¢, Es<+4200] [a,=085-C]|F=F A
ab= 37.21 ¢cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist CF| M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm | tnf-m
F1 37.56 5.68 0.0025738 4200.00 23.86 18.71 | 4.46
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F3 16.78 7.92 0.0011498 2414.66 19.12 -2.07 | -0.40
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 24.93 | 0.00
F5 3.78 5.70 0.0002590 543.95 3.10 -15.07 | -0.47
Cc Cc=0.85fc*ab 166.06 6.32 | 10.50
= 212.14 tnf
M= 14.09 tnf-m

5.13. Punto de Carga Maxima: Traccion Pura

Pnmax=
Mmax=

-81.06 tnf
0.00 tnf-m




6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
¢Pn= 26.25 tnf
@Pb= 84.71 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) Mu(-)
Punto tnf-m tnf ¢ tnf-m tnf tnf-m tnf-m
Pmax 0.00 240.59 0.70 0.00 168.41 0.00 0.00
1d 14.09 212.14 0.70 9.87 148.50 -14.09 -9.87
0.9d 16.45 188.47 0.70 11.51 131.93 -16.45 -11.51
0.8d 18.33 163.04 0.70 12.83 114,12 -18.33 -12.83
0.7d | 19.83 135.08 0.70 13.88 94.55 -19.83 | -13.88
0.6d 21.03 103.33 0.70 14.72 72.33 -21.03 -14.72
Pb 21.61 84.71 0.70 15.12 59.30 -21.61 -15.12
0.5d 21.28 71.30 0.70 14.90 49.91 -21.28 -14.90
0.4d 20.10 38.53 0.70 14.07 26.97 -20.10 -14.07
0.3d 17.46 11.45 0.84 14.65 9.61 -17.46 -14.65
0.2d 13.28 -13.63 0.90 11.95 -12.26 -13.28 -11.95
0.1d 5.31 -55.65 0.90 4.78 -50.09 -5.31 -4.78
Tmax | 0.00 -81.06 0.90 0.00 -72.95 0.00 0.00
COMBINACIONES P M2 M3
14CM+1.7CV 14.699 -0.725 -0.033
1.25CM+1.25CV+SX 10.612 -0.25 0.8978
1.25CM+1.25CV-SY 10.612 -0.25 0.8978
1.25CM+1.25CV+SY 8.0983 7.1883 0.0138
1.25CM+1.25CV-SY 8.0983 7.1883 0.0138
0.9CM+SX 5.7508 0.0072 0.9111
0.9CM-SX 5.7508 0.0072 0.9111
0.9CM+SY 3.2372 7.4456 0.027
0.9CM-SY 3.2372 7.4456 0.027

Carga Axial (tnf)

Diagrama de Interracion

400

153

Inicio de la transcicion del ¢

Figura 55 Diagrama de Interaccion MCO08- Elaboracion propia
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MC9

DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC09

1) Datos de la seccion.-

b= 20.00 cm

h= 150.00 cm

Ag= 3000 cm2 dl=  20.00 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 50.00 cm
d3=  75.00 cm

fc= 210 kgf/cm2 d4=100.00 cm

fy= 4200 kgficm2 d5= 130.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm?2

ec= 0.003

€s= 0.0021

3) Datos extras.-

&= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl1= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomaréa con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, -(ﬁ)+(AS1 dy+o A )
cP= 2

0.85-f'c-A, +A,-f,

CP= 75.00 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Maxima: Compresion Pura

Pnmax=  552.20 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
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5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

d= 130.00 cm _d-& c—d
Cb= 78.00 cm = | e [f. =4, Es<#4200] [a, ~0385-C,
ab= 66.30 cm ° Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 58.00 11.88 0.0022308 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 28.00 1.42 0.0010769 2261.54 3.21 25.00 0.80
F3 3.00 11.88 0.0001154 242.31 2.88 0.00 0.00
F4 -22.00 1.42 -0.0008462 -1776.92 -2.52 -25.00 0.63
F5 -52.00 11.88 -0.0020000 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 236.69 41.85 99.06
Pb= 240.26 tnf
Mb= 155.37 tnf-m
5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 143.78 cm d-g _
Cb= 14.38 cm i +Q §=——=¢ f,=¢,-Es<+4200 a,=0.85-C,
ab= 12.22 ¢cm _ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 -5.62 11.88 -0.0011730 -2463.39 -29.27 55.00 -16.10
F2 -35.62 1.42 -0.0074326 -4200.00 -5.96 25.00 -1.49
F3 -60.62 11.88 -0.0126489 -4200.00 -49.90 0.00 0.00
F4 -85.62 1.42 -0.0178652 -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 |-115.62| 11.88 -0.0241248 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 43.63 68.89 30.06
= -97.36 tnf
M= 41.40 tnf-m




5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
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C=0.20c

d= 143.78 cm cb--TE c- ¢, -Es<+4200

Cb= 28.76 cm e+ L= %

ab= 24.44 cm ° Es

Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm tnf-m

F1 8.76 11.88 0.0009135 1918.31 22.79 55.00 12.53
F2 -21.24 1.42 -0.0022163 -4200.00 -5.96 25.00 -1.49
F3 -46.24 11.88 -0.0048245 -4200.00 -49.90 0.00 0.00
F4 -71.24 1.42 -0.0074326 -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -101.24 11.88 -0.0105624 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 87.26 62.78 54.78

P= -1.67 tnf

M= 94.76 tnf-m

5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.30c

d= 143.78 cm cp_d ¢ c—d o <im0

b= 4313cm R

ab= 36.66 cm ¢ Es

Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 & kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 23.13 11.88 0.0016090 3378.87 40.14 55.00 22.08
F2 -6.87 1.42 -0.0004775 -1002.82 -1.42 25.00 -0.36
F3 -31.87 11.88 -0.0022163 -4200.00 -49.90 0.00 0.00
F4 -56.87 1.42 -0.0039551 -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -86.87 11.88 -0.0060416 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 130.89 56.67 74.17
= 63.85 tnf
M= 124.83 tnf-m

5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.40c

d= 143.78 cm d-e _
@=" =4
Cb= 57.51 cm . +Q & B &, fS —85 Es <+4200
ab= 48.89 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 37.51 11.88 0.0019567 4109.15 48.82 55.00 26.85
F2 7.51 1.42 0.0003918 822.88 1.17 25.00 0.29
F3 -17.49 11.88 -0.0009122 -1915.68 -22.76 0.00 0.00
F4 -42.49 1.42 -0.0022163 -4200.00 -5.96 -25.00 1.49
F5 -72.49 11.88 -0.0037812 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85f'c*ab 174.52 50.56 88.23
P= 145.89 tnf
M= 144.31 tnf-m
5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 143.78 cm d-¢ Z
Cb= < ¢ —c . +
Chb= 71.89 cm . +Q &, = . &, fs & Es <+4200
ab= 61.11 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA
cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 51.89 11.88 0.0021654 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 21.89 1.42 0.0009135 1918.31 2.72 25.00 0.68
F3 -3.11 11.88 -0.0001298 -272.54 -3.24 0.00 0.00
F4 -28.11 1.42 -0.0011730 -2463.39 -3.50 -25.00 0.87
F5 -58.11 11.88 -0.0024250 -4200.00 -49.90 -55.00 27.44
Cc Cc=0.85fc*ab 218.15 44.45 96.96
p= 214.14 tnf
M= 153.40 tnf-m

F=f A

C=0.50c



5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
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C=0.60d

a,=085-C|[F=£-A

d= 143.78 cm po d& c—d . Feeii00
ab= 73.33 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 SS kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 66.27 11.88 0.0023045 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 36.27 1.42 0.0012612 2648.59 3.76 25.00 0.94
F3 11.27 11.88 0.0003918 822.88 9.78 0.00 0.00
F4 -13.73 1.42 -0.0004775 -1002.82 -1.42 -25.00 0.36
F5 -43.73 11.88 -0.0015208 -3193.67 -37.94 -55.00 20.87
Cc Cc=0.85fc*ab 261.78 38.34 100.36
= 285.85 tnf
M= 149.96 tnf-m

5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.70d

a,=085-C||F=f-A]

C=0.80d

a,=085-C|[F=£-A

C=0.90d

a,=085-C||F=f-A]

d= 143.78 cm c—d
Ch= 100.65 cm b d-& & = c £, f.=¢,-Es<+4200
: Iy
ab= 85.55 cm " Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 80.65 11.88 0.0024039 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 50.65 1.42 0.0015096 3170.22 4.50 25.00 1.13
F3 25.65 11.88 0.0007644 1605.33 19.07 0.00 0.00
F4 0.65 1.42 0.0000193 40.44 0.06 -25.00 -0.01
F5 -29.35 11.88 -0.0008750 -1837.43 -21.83 -55.00 12.01
Cc Cc=0.85fc*ab 305.41 32.23 98.42
= 357.11 tnf
M= 138.98 tnf-m
5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 143.78 cm d-g Z
Cb= 115.02 cm = W 5 =" c =, f;=¢, Es<34200
. e+
ab= 97.77 cm Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 & kgf/cm?2 tnf cm tnf-m
F1 95.02 11.88 0.0024784 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 65.02 1.42 0.0016959 3561.44 5.06 25.00 1.26
F3 40.02 11.88 0.0010439 2192.16 26.04 0.00 0.00
F4 15.02 1.42 0.0003918 822.88 1.17 -25.00 -0.29
F5 -14.98 11.88 -0.0003906 -820.25 -9.74 -55.00 5.36
Cc Cc=0.85fc*ab 349.04 26.11 91.15
P= 421.46 tnf
M= 124.93 tnf-m
5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo
d= 143.78 cm d-g _
_ e ="9 F =g, -Es<+4200
Cb= 129.40 ¢m e+ 2T
ab= 109.99 cm Es
Dist. E.N As fs F Dist. CP M
APA
c cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 109.40 11.88 0.0025363 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 79.40 1.42 0.0018408 3865.73 5.49 25.00 1.37
F3 54.40 11.88 0.0012612 2648.59 31.47 0.00 0.00
F4 29.40 1.42 0.0006816 1431.45 2.03 -25.00 -0.51
F5 -0.60 11.88 -0.0000139 -29.11 -0.35 -55.00 0.19
Cc Cc=0.85f'c*ab 392.67 20.00 78.55
P= 481.21 tnf

M= 107.05 tnf-m
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5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectiv+B243:M2650 C=1.00d
d= 143.78 cm d-g
Ch=—"¢ c-d .
Ch= 143.78 cm g +Q s=——e f,=¢&,-Es<+4200
ab= 122.21 cm ‘ Es
Dist. E. As fs F Dist. CP M
CAPA cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm tnf-m
F1 123.78 11.88 0.0025827 4200.00 49.90 55.00 27.44
F2 93.78 1.42 0.0019567 4109.15 5.83 25.00 1.46
F3 68.78 11.88 0.0014351 3013.73 35.80 0.00 0.00
F4 43.78 1.42 0.0009135 1918.31 2.72 -25.00 -0.68
F5 13.78 11.88 0.0002875 603.80 7.17 -55.00 -3.95
Cc Cc=0.85fc*ab 436.30 13.89 60.62
P= 537.73 tnf
M= 84.89 tnf-m
5.13. Punto de Carga Méaxima: Traccién Pura
Pnmax= -161.62 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 90 tnf
oPn= 63 tnf Inicio de la transcicion del @
@Pb= 240.26 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) Mu(-)
Punto tnf-m tnf ¢ tnf-m tnf tnf-m tnf-m
Pmax | 0.00 |552.20 0.70 0.00 386.54 0.00 0.00
1d 84.89 |537.73 0.70 59.42 376.41 -84.89 -59.42
0.9d | 107.05 | 481.21 0.70 74.93 336.85 -107.05 -74.93
0.8d | 124.93 | 421.46 0.70 87.45 295.02 -124.93 -87.45
0.7d | 138.98 | 357.11 0.70 97.29 249.98 -138.98 -97.29
0.6d | 149.96 | 285.85 0.70 104.97 200.09 -149.96 -104.97
Pb | 155.37 | 240.26 0.70 108.76 168.18 -155.37 -108.76
0.5d | 153.40 | 214.14 0.70 107.38 149.90 -153.40 -107.38
0.4d | 14431 | 145.89 0.70 101.02 102.12 -144.31 -101.02
0.3d | 124.83 | 63.85 0.76 94.63 48.41 -124.83 -94.63
0.2d | 94.76 | -1.67 0.90 85.28 -1.50 -94.76 -85.28
0.1d | 41.40 |-97.36 0.90 37.26 -87.62 -41.40 -37.26
Tmax | 0.00 |-161.62 0.90 0.00 -145.45 0.00 0.00
SISMO COMBI P M2 M3
1.4CM+1.7CV 37.893 4.4495 -0.068
1.25CM+1.25CV+SX 30.824 6.6905 1.7828
1.25CM+1.25CV-SY 30.824 6.6905 1.7828
1.25CM+1.25CV+SY 25.994 73.019 -0.016
1.25CM+1.25CV-SY 25,994 73.019 -0.016
0.9CM+SX 17.83 5.2993 1.8095
0.9CM-SX 17.83 5.2993 1.8095
0.9CM+SY 13 71.628 0.0111
0.9CM-SY 13 71.628 0.0111
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Diagrama de Interracion

DIAGRAMA DE INTERACCION PARA UNA PLACA -MC10

1) Datos de la seccion.-

b= 25.00 cm

h= 50.00 cm

Ag= 1250 cm2 di= 6.22 cm

2) Datos de los materiales.- d2= 0.00 cm
d3=  27.00 cm

fc= 210 kgf/cm?2 d4= 0.00 cm

fy= 4200 kgf/cm2 d5=  45.00 cm

Es= 2100000 kgf/cm2

&C=
&5=

0.003
0.0021

3) Datos extras.-

o= 0.80 ---> Columna con estribos
rec= 4.00 cm

Destr= 3/8 in

Bl1= 0.85

4) Centroide Plastico.-
Se tomara con respecto a la parte inferior (fibra mas traccionada).

0.85-f'c-A, -(ﬁ)+(A51 dy ot AL d )
cP= 2

0.85-f'c-A +A, - f,

CP= 25.47 cm
5) Puntos del Diagrama de Interaccion:

5.1. Punto de Carga Maxima: Compresion Pura

Pnmax=  279.26 tnf
Mmax= 0.00 tnf-m
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5.2. Punto de Carga Balanceada: El concreto y el acero llegan a su maxima capacidad al mismo tiempo

d= 45.00 cm Che d-e, T

Ch= 27.00 cm e A = &

ab= 22.95 cm Es

Dist. E.N As fs F |Dist CP| M
CAPA cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m

F1 20.78 8.52 0.0023089 4200.00 | 35.78 | 19.25 | 6.89
F2 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 0.00 14.25 0.0000000 0.00 0.00 | -1.53 | 0.00
F4 27.00 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -18.00 8.55 -0.0020000 | -4200.00 |-35.91 |-19.53| 7.01
Cc Cc=0.85fc*ab 102.41| 13.99 | 14.33

Pb= 102.29 tnf

Mb= 28.23 tnf-m

5.3. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.10d

F=fA

s

o= 43.78 cm cb=-2% € —¢ Es<+4200|[0, =0.85-C
Cb= 4.38 cm . f=""e. f, =&, Es<+4200]ja, =0.85-C,
ab= 3.72 cm ‘ Es
Dist. E.N As fs F |DisttCP| M
CAPA cm cm2 & kgficm2 tnf cm | tnf-m

F1 -1.84 8.52 -0.0012622 | -2650.66 |-22.58 | 19.25 | -4.35

F2 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.47 | 0.00

F3 -22.62 14.25 -0.0155016 | -4200.00 |-59.85| -1.53 | 0.92

F4 4.38 0.00 0.0030000 4200.00 0.00 | 25.47 | 0.00

F5 -40.62 8.55 -0.0278360 | -4200.00 |-35.91 |-19.53| 7.01

Cc Cc=0.85f'c*ab 16.61 | 23.61 | 3.92
P= -101.74 tnf
M= 7.50 tnf-m

5.4. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.20d

F=f A

s

= d-g
o smen  [PTo.n|  [p=Te]  Eemsmdacosg
ab= 7.44 cm ° Es
Dist. E.N As fs F |Dist. CFl M
CAPA cm cm?2 & kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 2.54 8.52 0.0008689 1824.67 | 15.55 | 19.25 | 2.99
F2 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 -18.24 14.25 -0.0062508 | -4200.00 |-59.85| -1.53 | 0.92
F4 8.76 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -36.24 8.55 -0.0124180 | -4200.00 |-35.91 |-19.53| 7.01
Cc Cc=0.85fc*ab 33.21 | 21.75 | 7.22
= -47.00 tnf
M= 18.15 tnf-m




5.5. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.30d
d= 43.78 cm d-g
Cb= < c- —c . = . =f.
Ch= 1313 om N 5=, |f. =¢, Es<+4200|[a, =0.85-C,||F. = .- A
ab= 11.16 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |[Dist CPf M
CAPA cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 6.91 8.52 0.0015793 3316.45 | 28.26 | 19.25 | 5.44
F2 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 -13.87 14.25 -0.0031672 | -4200.00 |-59.85| -1.53 | 0.92
F4 13.13 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -31.87 8.55 -0.0072787 | -4200.00 |-35.91[-19.53| 7.01
Cc Cc=0.85f'c*ab 49.82 | 19.89 | 9.91
P= -17.68 tnf
M= 23.28 tnf-m
5.6. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.40d
= 43.78 cm d-¢
Ch=—-= _¢c-d —¢.- —08s.c|[F=f-
Cb= 1751 cm o 6=""s, |f. =¢, Es<+4200|[a, =0.85-C ||F. = .- A
ab= 14.89 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F [Dist. CAl M
CAPA
cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 11.29 8.52 0.0019344 4062.33 | 34.61 | 19.25 | 6.66
F2 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 -9.49 14.25 -0.0016254 | -3413.34 |-48.64 | -1.53 | 0.75
F4 17.51 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -27.49 8.55 -0.0047090 | -4200.00 |-35.91 |-19.53| 7.01
Cc Cc=0.85fc*ab 66.43 | 18.03 | 11.97
P= 16.49 tnf
M= 26.39 tnf-m
5.7. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.50d
= 43.78 cm d-¢ —d
Cb= < _c —c . — . =f.
b= 21.89 om N 5 ="%s. |f =¢, -Es<+4200||a, =0.85-C||F. =f.- A
ab= 18.61 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F |[Dist CPl M
CAPA cm cm2 o kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 15.67 8.52 0.0021476 4200.00 | 35.78 | 19.25 | 6.89
F2 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 -5.11 14.25 -0.0007003 | -1470.67 |-20.96 | -1.53 | 0.32
F4 21.89 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -23.11 8.55 -0.0031672 | -4200.00 |-35.91|-19.53| 7.01
Cc Cc=0.85f'c*ab 83.03 | 16.16 | 13.42
= 61.95 tnf
M= 27.64 tnf-m
5.8. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.60d
d= 43.78 cm d-g _
Cb= y ¢ —c - = . =f.
b= 2697 om N 5 ="s. |f. =¢,-Es<+4200|(a, =0.85-C ||, = .- A
ab= 22.33 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F [Dist. CFl M
APA
c cm cm2 s kgf/cm2 tnf cm | tnf-m
F1 20.05 8.52 0.0022896 4200.00 | 35.78 | 19.25 | 6.89
F2 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 -0.73 14.25 -0.0000836 | -175.56 | -2.50 | -1.53 | 0.04
F4 26.27 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -18.73 8.55 -0.0021393 | -4200.00 |-35.91 |-19.53| 7.01
Cc Cc=0.85fc*ab 99.64 | 14.30 | 14.25
= 97.01 tnf
M= 28.19 tnf-m




5.9. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo

C=0.70d

d= 43.78 cm c—d 7 —
Ch= 30.65 om P =" |f.=¢, Es<+4200||a, =0.85-C ||F. =1 -A
ab= 26.05 cm e
Dist. E.N As fs F [Dist.CPl M
APA
c cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm | tnfm
F1 24.43 8.52 0.0023911 4200.00 | 35.78 | 19.25 | 6.89
F2 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 3.65 14.25 0.0003569 74952 | 10.68 | -1.53 | -0.16
F4 30.65 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -14.35 8.55 -0.0014051 | -2950.80 |-25.23 [-19.53 | 4.93
Cc Cc=0.85f'c*ab 116.24| 12.44 | 14.46
= 137.48 tnf
M= 26.12 tnf-m
5.10. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.80d
= 43.78 cm d-¢g
Ch=—>= c-d —c - —0.85- =f.
Ch= 3502 om N =" |f =¢, Es<+4200||a, =0.85-C||F. = f.-A
ab= 29.77 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F [Dist.CPl M
APA
c cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm | tnfm
F1 28.80 8.52 0.0024672 4200.00 | 35.78 | 19.25 | 6.89
F2 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 8.02 14.25 0.0006873 1443.33 | 20.57 | -1.53 | -0.32
F4 35.02 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -9.98 8.55 -0.0008545 | -1794.45 | -15.34 [ -19.53 | 3.00
Cc Cc=0.85f'c*ab 132.85| 10.58 | 14.06
P= 173.86 tnf
M= 23.63 tnf-m
5.11. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=0.90d
= 43.78 cm d-¢ _
Cb= < c—d —c. —085- —f.
Ch= 39.40 om N =" |f. =¢, Es<+4200||a, =0.85-C ||F. = -A
ab= 33.49 cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F [Dist.CPl M
APA
c cm cm2 = kgf/cm2 tnf cm | tnfm
F1 33.18 8.52 0.0025264 4200.00 | 35.78 | 19.25 | 6.89
F2 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 12.40 14.25 0.0009443 1982.96 | 28.26 | -1.53 | -0.43
F4 39.40 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -5.60 8.55 -0.0004262 | -895.07 | -7.65 [-19.53| 1.49
Cc Cc=0.85f'c*ab 149.46 | 8.72 | 13.04
P= 205.85 tnf
M= 20.98 tnf-m
5.12. Considerando la profundidad del eje neutro igual a un porcentaje del peralte efectivo C=1.00d
d= 43.78 cm d-¢ —d
Cb= < _¢ —c - = . =f.
Che 4378 om B 6 ="2s. [f. =&, -Es<+4200|[a, =0.85-C |[F. = £.-A|
ab= 37.21 ¢cm ¢ Es
Dist. E.N As fs F [Dist.CPl M
APA >
c cm cm2 i kgf/cm2 tnf cm | tnfm
F1 37.56 8.52 0.0025738 4200.00 | 35.78 | 19.25 | 6.89
F2 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F3 16.78 14.25 0.0011498 241466 | 3441 | -1.53 | -0.53
F4 43.78 0.00 0.0030000 4200.00 | 0.00 | 25.47 | 0.00
F5 -1.22 8.55 -0.0000836 | -175.56 | -1.50 [-19.53| 0.29
Cc Cc=0.85f'c*ab 166.06| 6.86 | 11.39
P= 234.75 tnf
M= 18.05 tnf-m




6. Puntos Obtenidos para el diagrama de interaccion.- Ptran= 37.5 tnf
@Pn= 26.25 tnf Inicio de la transcicion del @

@Pb= 102.29 tnf
Mn Pn Mu Pu Mn(-) | Mu(-)
Punto tnf-m tnf M tnf-m tnf tnf-m | tnf-m
Pmax | 0.00 [279.26 0.70 0.00 195.48 0.00 | 0.00
1d 18.05 |234.75 0.70 12.63 164.33 | -18.05 | -12.63
0.9d | 20.98 |205.85 0.70 14.69 144.09 |-20.98 | -14.69
0.8d | 23.63 |173.86 0.70 16.54 121.70 |-23.63 | -16.54
0.7d | 26.12 |137.48 0.70 18.28 96.24 |-26.12 |-18.28
0.6d 28.19 | 97.01 0.70 19.73 67.91 -28.19 | -19.73
Pb 28.23 | 102.29 0.70 19.76 71.60 |-28.23|-19.76
0.5d | 27.64 | 61.95 0.70 19.35 43.36 | -27.64|-19.35
0.4d | 26.39 | 16.49 0.70 18.48 1154 |-26.39|-18.48
0.3d | 23.28 | -17.68 0.90 20.95 -15.92 | -23.28 | -20.95
0.2d | 18.15 | -47.00 0.90 16.33 -42.30 |-18.15]-16.33
0.1d 750 |[-101.74 0.90 6.75 -91.56 | -7.50 | -6.75
Tmax | 0.00 [-131.54 0.90 0.00 -118.39 | 0.00 | 0.00

COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7C' 19.524 1.1618 -0.043
1.25CM+1.25CV 15.579 2.6274 1.1942
1.25CM+1.25C\V 15.579 2.6274 1.1942
1.25CM+1.25CV -5.425 18.669 0.0239
1.25CM+1.25CV -5.425 18.669 0.0239
0.9CM+SX 9.247 2.2147 1.2113
0.9CM-SX 9.247 2.2147 1.2113
0.9CM+SY -11.76 18.256 0.041
0.9CM-SY -11.76 18.256 0.041

Carga Axlal (tnf)

Diagrama de Interracion
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Figura 57 Diagrama de Interaccion MC10- Elaboracion propia
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MCO05

Diseiio de Muro de Corte

Muro: | MC—05 | | Nivel: | 1--3

1. Consideraciones Previas:
1.1.Esbeltez de muro:

t: (cm) 20
Verificacion de espesor: Ok
Hm: (cm) 1030
Lm: (cm) 100
fy : (kg/cm2) 4200 i
TIPO: MURO ESBELTO H_m > 1...muro esbelto
fc: (kg/cm2) 280 Lm
1.2. Necesidad de elementos de borde .
Ilm
Desplazamiento inelastico : (cm) X 4.59 T eu\S¢
Su > 0.005 0.005 600 (m)
hm = Elementos de borde:
c:(cm) 14 Confinados: Si
Verificacion de elementos de confi: Necesita elemento de confinamiento
1.3. Longitud minima de zona de confinamiento (elementos de borde)
Lmin 1: (cm) 4 Lmin=c—0.1*Lm
Lmin 2: (cm) 7
Lmin 3: (cm) 40
Lmin 4: (cm) 10 Elemento de borde:
Longitud de elemento de borde (cm) 40 Longitud (cm) 40
Espesor (cm) 20
1.4. Andlisis del muro de corte
ANALISIS - MURO
COMBINACION P (ton) Mx (ton.m) P (ton) My (ton.m)
1.4CV+1.7CV 41 0 41 1
1.25 (CM + CV) +SSXX 38 0 38 34
1.25 (CM + CV) -SSXX 32 0 32 -33
1.25 (CM + CV) +SSYY 37 1 37 7
1.25 (CM + CV) -SSYY 33 -1 33 -6
0.9 CM + SSXX 25 0 25 34
0.9 CM - SSXX 19 0 19 -34
0.9 CM + SSYY 24 1 24 7
0.9 CM - SSYY 20 -1 20 -6
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2. Predimensionamiento del refuerzo
2.1.Determinacion de Mua y Vua:
Mua: (ton.m) 31 Vua: (ton) 10

. N .
2.2.Refuerzo vertical de los elementos de confinamiento
Mu Mu

A= 00FyZ = 09Fy+0710m
Mu (ton.m) : 31
As (cm2) : 11.62 As min (cm2) 8
Distribucion del refuerzo 6 de 5/8" | As: (cm2) 8

2.3. Refuerzo vertical del alma

R: 6 Acw: (cm2) 2000
Vu: (ton) 59.99
Determinacion de la cuantia: Vu <027 xy/f'cx Acw
Cuantia vertical: 0.0025
Cuantia horizontal: 0.0025

Analisis a 1 metro: As = Cuantia * b * h

b (cm): 100
h (cm) : h 20 Espaciamiento:
. Menor de 3 veces el
Asv (cm2/m) : 5 o3
Ash: (cm2/m) A 5 eipﬁ;fr el muro y
Distribucion del refuerzo 2 capas de 3/8" cada 25 cm 4

3. Disefio por corte

3.1. Determinacion del cortante demandante Vu :

R: A 6
Mn (ton.m): A 53
Mu (ton.m): 1 31 |

n . .
Para asegurar que la columna falle primero por flexion y no por corte,
se incrementard el valor de la cortante, pero como maximo un valor de R."

Relacion : 1.72
Vua (ton) : 10.00

|Vu (ton): 17.23




3.2. Determinacion del cortante resistente por el concreto Vc:

Ve = c*x Acw *4/f'c

hm/Im 10.3
alpha c: . 0.53
Acw (cmz2) : 2000
phi*Vc (ton) : 15.08
Resiste ?: NO

3.3. Determinacion de la cuantia:

Cuantia horizontal: 0.0009

Cuantia vertical: 0.0233
A

Vs (kg): 7454

Vn: (kg) 6351

3.4. Verificacion de seccion adecuada: Verificado

3.5. Refuerzo horizontal del alma

Acero horizontal: (cm2/m) 177
Se recomienda colocar aceros de 3/8", 1/2"
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aplha c hm/lm
0.8 1.5
1.32 0.5
0.53 2
Vn<26*4f'c*Acw

Ash = ph * 100 * h

< N° capas * As
- Ash

N° capas: 2
As: (cm2) b 1.42
S: (cm) | 160

]

2 capas de 3/8" cada 25 cm
3.5. Refuerzo vertical del alma N

As vertical: (cm2/m) 46.5
. Al

As refuerzo vertical: (cm2) 1.42

Separacion del refuerzo vertical: (cm) 3

As = Cuantia *b « h

2 capas de aceros de 3/8" cada 5 cm

4. Corte por friccion

PVn = Qu(Nu + Av fy)
Nu = 0.9 Nucm = 0.9 * 1.25 * Pcm
]

Pcm : (ton) 24

N u: (ton) 27

Av: (cm2) b 23.88
Necesita estribo el refuerzo vertical? Necesita estribo
Coeficiente de friccion: 1.4

phi 0.85

@Vn : (ton) | 119 |
Vu : (ton) 17.23

RESULTADO : | Termina el Diseiio




5. Disefio final:

Se tendra una placa de 1 m, con espesor de 20cm

Elemento de confinamiento:
Refuerzo por ele. confinamiento:

Refuerzo vertical:
Refuerzo horizontal:

Dimension :

Longitud(cm) Espesor (cm)
40

6 de 5/8"
2 capas de aceros de 3/8" cada 5 cm
2 capas de 3/8" cada 25 cm

20
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Diagrama de iteracion Norma E060

Considerando phi

Figura 58 Disefio de placa en L

Tabla 37 Diagrama de iteracién Norma E060

M33 M33
PUNTOS o° 180°
phi Pn phi Mn phi Pn phi Mn
1 388 0 388 0
2 388 23 388 -28
3 388 35 359 -43
4 378 46 31 56
5 348 55 271 -64
6 317 64 237 -69
7 283 71 199 -73
8 245 77 158 77
9 211 79 122 -76
10 179 79 90 -7t
1 147 75 58 -64
12 103 66 29 -61
13 45 51 -15 -52
14 -26 39 -65 -30
15 -122 (6] 122 o




Tabla 38 Diagrama de iteracion Norma E060

M22 M22
PUNTOS 90° 270°
phi Pn phi Mn phi Pn phi Mn
1 388.44 -0.86 388.44 -0.86
2 388.44 4.37 388.44 -8.66
3 388.44 6.70 350.92 -12.70
4 388.44 9.01 297.74 -15.81
5 388.44 11.14 242.73 -17.81
6 386.48 13.13 185.19 -18.72
7 348.71 16.16 124.05 -18.59
8 202.20 19.62 59.50 -17.62
9 246.39 20.74 29.69 -17.31
10 197.43 21.12 7.34 -17.83
11 142.98 20.87 -26.91 -16.00
12 94.08 18.74 -44.37 -13.56
13 44.46 15.08 -63.39 -10.26
14 36.42 10.39 -94.52 -4.39
15 -122.47 1.17 -122.47 1.17

DIRECCION XX

DIAGRAMADE INTERACCION X

»M33- 180"

COMBOSS =i Saries]

500

20

Figura 59 Disefio de interaccion x
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-100

DIRECCION YY

25

DIAGRAMA DE INTERACCION X

® COMBOS wm@umd3300 et Soresd

200

Figura 60 Disefio de interaccion x

DIAGRAMADE INTERACCION Y

& COMBOS w2 2-00" s M2 2-270°

500

Figura 61 Disefio de interaccion y
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DIAGRAMA DE INTERACCION'Y

OMBOS  wwgmm122-90°  wegmeM22-270

Figura 62 Disefio de interaccion y

N° COMBINACION P Mx P My
COMBO 1 1.4CM+1.7CV 41 0 41 1
COMBO 2 1.25(CM+CV)+SISXX 38 0 38 34
COMBO 3 1.25(CM+CV)-SISXX 32 0 32 -33
COMBO 4 1.25(CM+CV)+SISYY 37 1 37 7
COMBO 5 1.25(CM+CV)-SISYY 33 -1 33 -6
COMBO 6 0.9CM+SISXX 25 0 25 34
COMBO 7 0.9CM-SISXX 19 0 19 -34
COMBO 8 0.9CM+SISYY 24 1 24 7
COMBO 9 0.9CM-SISYY 20 -1 20 -6




COMBINACIONES DE CARGA
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COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 41 0 1
1.25(CM+CV)+SISXX 38 0 34

SISXX [ 1.25(CM+CV)-SISXX 32 0 -33
0.9CM+SISXX 25 0 34

0.9CM-SISXX 19 0 -34

COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV yul 0 1
1.25(CM+CV)+SISYY 37 1 7

SISYY  |1.25(CM+CV)-SISYY 33 -1 -6
0.9CM+SISYY 24 1 7
0.9CM-SISYY 20 -1 -6

COMBINACIONES DE DISENO-DEMANDA SiSMICO

DIVIDAMOS LOS SISMOS EN SENTIDO POSITIVO (CLASICO) Y UN

SENTIDO NEGATIVO (OPUESTO)

SIS XX
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV 41 0 1
SISXX 1.25(CM+CV)+SISXX 38 0 34
POSITIVO 1.25(CM+CV)-SISXX 32 0 -33
0.9CM+SISXX 25 0 34
0.9CM-SISXX 19 0 -34
SISXX  [1.25(CM+CV)+SISXX 38 0 -34
NEGATIV | 1.25(CM+CV)-SISXX 32 0 33
0 0.9CM+SISXX 25 0 -34
0.9CM-SISXX 19 0 34
SIS YY
COMBINACIONES P M2 M3
1.4CM+1.7CV hl 0 1
SISYY 1.25(CM+CV)+SISXX 37 1 7
POSITIVO 1.25(CM+CV)-SISXX 33 -1 -6
0.9CM+SISXX 24 1 7
0.9CM-SISXX 20 -1 -6
SISYY 1.25(CM+CV)+SISXX 37 -1 -7
NEGATIV | 1.25(CM+CV)-SISXX 33 1 6
(0] 0.9CM+SISXX 24 -1 -7
0.9CM-SISXX 20 1 6
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Analisis estatico y dinamico no lineal de las estructuras de concreto armado

Se utiliza el modelo de Mander para el concreto con una resistencia f'c = 280kg/cm?2 y

de acero simple para el acero de refuerzo una resistencia de fluencia de 4200kg/cm2 y
una resistencia maxima de endurecimiento de 6300 kg/cm2.

Vs e ot Taw
Vaea e

Frame Soter Frmery

Lo R ‘e Vewe e
Mare e Cancrew For Dty Puppns Orty, Ut e Mt 1,
- e e e
(3 Ty
10 ™
Legund
110 . —o— hvarimed Aoiw I
300 - P
—_—
8§ 7 T T o
® =
s . T e
e v . =
2 .- -~ e AR
= % P
3 0 @
/ ® .
5= f s »e \
L " s .
f
a0 \
300 e — 4 _— — il
~ / " '
LRTRN . | ) ' ' o om N
1AM 20 AR TR 18 1) 4 4 tm a0t
Strain

Figura 63 Material segiin Mander

s ~ "

Para los elementos “frame” y “Shell” se ha utilizado la plasticidad tipo fibra, donde se

puede visualizar cada fibra de concreto y acero utilizado.

Lot Com

The e e et e e o —

/s
- Fiber Response - W20H1 (Aute Fiber P-M)} - Fiter 17
e
"
Ll
E "
1 LLES
for
-,
s
aar
‘.I. - " . J ; n - n " e
Stram, mim

W 0 A00R Dectm S I W SO0 €300 Bpvtwens Powt |

llustracion 65 Plasticidad tipo fibra

Logend
o Aaw

e

Figura 64 Acero de refuerzo
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EDIFICIO 1: Curva de capacidad, punto de desempefio y desempefio

Se formulan las cargas laterales en funcion del modo fundamental en la direccién que se
estd analizando. El desplazamiento se mide en funcion del punto méas cercano al centro
de masa del ultimo nivel.

Curva de capacidad en direccion XX

Cartante basal {tonf)

O.08 0.1 .12 14

Desplazamiento (m)

Figura 66 Curva de capacidad en la direccion XX

Curva de capacidad en direccion YY

Cortante basal (tonf)

Desplazamiento (m)

Figura 67 Curva de capacidad en la direccion XX
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Curva de capacidad en direccion XXy YY

Cortante basal (tonf)

Desplazamiento (m)

— Y —

Figura 68 Curva de capacidad en la direccion XXy YY

Se visualiza que en la direccidn Y'Y se tiene una mayor rigidez respecto de la direccion
XX debido a que las columnas se encuentran orientadas en la direccion YY

principalmente y se tienen muros mas largos.

El punto final de la curva de capacidad se ha verificado al observar que la rotacién plastica

del elemento estructural més exigido sobrepase el limite de cercano al colapso.

& * - - * 3
Muro analizado = = s s
en la direccién YY ! !
- ks L J : ks - k] - -
Muro analizado
- - - — -— en ladireccion XX
[ * 4 * * s L

Figura 69 Eleccion de los muros mas exigidos

Se analizan las rotaciones maximas acorde a la tabla 10-19 del ASCE 41-17
La rotacion plastica maxima del muro en la direccion XX es de 15.25/1000, acorde a las

caracteristicas del muro analizado mostrado.
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Iw (cm) 100 V (kg) | 52400
tw (cm) 20 P (kg) |-73700
f'c As

280 20.26
(kg/lcm2) (cm2)

A's

Y 4200 12
(kg/lcm2) (cm2)

(As —A) *fy+P

, — 0.069657143
twelwf "¢
v — 5.898849
tw * Ly * \/f’c

Como el parametro que incluye corte se encuentre entre 4 y 6 (ASCE 41-17) se realiza
una interpolacion lineal y se encuentra que su rotacién plastica maxima es de 15.25/1000.

4 0.02
5.899 | 0.015253
6 0.015

Se corrobora que el muro tenga una rotacion plastica maxima de 15.25/1000
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Figura 70 Rotacién plastica maxima de 15.25/1000 en direccion XX

Respecto de la direccién Y'Y se muestran los parametros de rotacion plastica

Iw (cm) 150 V (kg) 94200
tw (cm) 20 P (kg) -61400
f'c

280 As (cm2) | 26.84
(kg/lcm?2)
fy 1

4200 A's (cm2) | 12
(kg/cm2)

(As _A;‘) *fy+P
tw*lw*f’c

v
tw*lw*\/flc

= 0.001104762

= 7.069613795
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Conforme a los resultados se observa que el muro en la direccion Y'Y tiene una rotacion

méaxima de 15/1000 (ASCE 41-17). Se corrobora que la rotacion plastica méxima del

muro que es el elemento mas exigido sea de 15/1000.
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V15H1 (Auto Fiber P-M3) |

x | TFover )

/i

.- << Step R >> ﬂ

&!'
v Load Case and DOF .
et e . Fiber Hinge Response - W15H1 (Auto Fi
Hinge DOF M3
v Hinge Identification
Sory Story1 °
Object Type Wal
Wall Label w15
Hinge WI15H1 (Auto Fig
Hnge Type Fiber P-M3 15 -

Relative Distance 05

v wpmum 230 -
Yes
LneType Sold
Line Width 3 Pucels E .|
Line Color M 5 §
v Legend -
Legend Type None y
v Cumrent Step Data g 60 -
Load Step 2 g
M3 gonf.m) 1233777
Plastic R3 fad) 201717 5 75
Plastic R3 Max fad) 0 =
Plastic R3 Mn (rd) |-001717
Hinge State Bto ««C 90 -
-105 -
-120 -
ABS
-18.0 -16.0 140 12.0 100 4.0 -I.O -4.0 -29 0.0 un
, Rotation, rad
Load Case < >
The load case for which hinge results are
displayed

Max: (-0.00001, -0.335719). Min: (-0.01717, -123.377682)

Figura 71 Rotacidn plastica maxima de 15/1000 en direccién

Se utiliza el espectro elastico Z2S2 donde esta emplazado el edificio con la finalidad de

calcular la respuesta frente al sismo (punto de desempefio).
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Figura 72 Espectro elastico 22S2
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Se calcula el punto de desempefio acorde al ASCE 41-17, se muestra una respuesta para

la direccion XXy Y'Y respectivamente.

Tabla 39 Calculo del punto de desempefio segun ASCE 41-17

cO 1.35 a 90

cl 1.18053754 | te(seq) 0.41215461
ke(tonf/m) | 7791 sa(g) 0.75
ki(tonf/m) | 8029 Vy (tonf) | 148

ti(seg) 0.406 W(tonf) 742

c2 1.05605965 | cm 1

delta(cm) | 5.32835159 | ustrg 3.76013514

Tabla 40 Calculo del punto de desempefio segun ASCE 41-17

cO 1.35 a 90

cl 1.14046524 | te(seq) 0.40180383
ke(tonf/m) | 10591 sa(g) 0.75
ki(tonf/m) | 10959 Vy (tonf) | 183

ti(seg) 0.395 W(tonf) 742

c2 1.03225232 | cm 1

delta(cm) | 4.78189868 | ustrg 3.04098361

El desplazamiento para la direccion XX es de 5.32cm mientras que para la direccion YY

es de 4.78cm.

Desempefio segun SEAOC VISION 2000 Bloque 1

Al colocar estos valores dentro del desempefio acorde al SEAOC VISION 2000 se obtiene

un desempefio de ocupacion inmediata en ambas direcciones como se puede observar.



Cortante basal (tonf)
=

DESEMPENO XX ACORDE AL SEAOC VISION 2000

100
DU (cm) 13
DY (cm) 3.9
DP (cm) 9.1
10 6.63
LS 9.36
CP 11.18
COLAPSO | 13

SISMO RARO

0.04

0.06

0,08

Desplazamiento (m)

0.1

Figura 73 Desempefio XX segin SEAOC 2000

0.12
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DESEMPENO YY ACORDE AL SEAOC VISION 2000

g 200
100
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.0/ 0.08 0.09 0.1
Desplazamiento (m)
Figura 74 Desempefio XX segin SEAOC 2000
DU (cm) 9.2
DY (cm) 3.2
DP (cm) 6
[@] 5
LS 6.8
CP 8
COLAPSO | 9.2

Asi mismo la relacion cortante basal de la norma E030 y de la curva capacidad es la

siguiente:
Tabla 41 Cortante basal y cortante de muro
Direccion | Cortante Total Cortante muro % Muro
XX 76.1 63.7 0.8370565
YY 76.3 60.6 0.79423329
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La cortante basal segin la norma E030 en la direccion X es de 76.1 y en la direccion Y
es de 76.3, asi mismo la cortante basal segun la curva de capacidad es de 270 en x y de
340 en y, por ende, la relacion sera de 3.5 en la direccion X y de 4.5 en la direccion Y,
esto se deberia a la sobre resistencia y esto va asociado a un mayor incremento debido a
los procedimientos de disefio, también a las propiedades reales y endurecimiento del
acero.

Desempefio segun ASCE 41-17 Bloque 1
El desempefio acorde a la tabla 10-19 del ASCE 41-17 se revisa en el punto de desempefio

y se obtienen las siguientes rotaciones en ambas direcciones.
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Figura 75 Punto de desempefio segun el ASCE 41-17 en X
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Figura 76 Punto de desempefio segln el ASCE 41-17 en Y

La rotacion maxima obtenida es de 6.8/1000 en la direccion XX y de 7.7/1000 en la
direccion Y'Y, por lo que al tener una rotacion plastica inferior a 10/1000 el desempefio
es de resguardo de vida acorde al ASCE 41-17.

EDIFICIO 2: Curva de capacidad, punto de desempefio y desempefio

Curva de capacidad en direccion XX

450

400

350 = ——
100 ){,_/‘"—'

250 > o

200 o

Cortante basal {tonf)

150 A~
100
o0 "/"
o Q.02 Q.04 0.06 008 0.1 012 0.14
Desplazamiento (m)

— XK

Figura 77 Curva de capacidad direccion X
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Curva de capacidad en direccién YY

600
500
_"'-/
/
-, 400
E -/
o el
2 300 o
2
g 200
¥
100
o
0 0.01 002 Q03 004 005 0.06 0.07 0.08 009
Desplazamiento (m)
—YY
Figura 78 Curva de capacidad direccion Y
Curva de capacidad en direccion XXy YY
600
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Desplazamiento (m)
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Figura 79 Curva de capacidad direccion Xy Y
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Se visualiza que en la direccidn Y'Y se tiene una mayor rigidez respecto de la direccién

XX debido a que las columnas se encuentran orientadas en la direccion YY

principalmente y se tienen muros mas largos

El punto final de la curva de capacidad se ha verificado al observar que la rotacion plastica

del elemento estructural més exigido sobrepase el limite de cercano al colapso.

*

Muro analizado
en la direccion YY

s

- " SE— }
Muro analizado
enla direccion XX

+ fes 1

Figura 80 Muros mas exigidos en la direccion Xy Y

Se analizan las rotaciones méaximas acorde a la tabla 10-19 del ASCE 41-17.

Iw (cm) 100
tw (cm) 20
f'c

280
(kg/cm2)
fy 4200
(kg/lcm2)

(AS_AIS)*fy-l'P

A lw*f’c

v

tw * Ly */fc

= 0.0107

= 5.549871976

V (kg) 49300
P (kg) -28700
As (cm2) | 20.26
A's (cm2) | 12

Como el parametro que incluye corte se encuentre entre 4 y 6 se realiza una interpolacién

lineal y se encuentra que su rotacion plastica maxima es de 16.25/1000.



4 0.02
5.5 0.01625
6 0.015
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Se corrobora que el muro tenga una rotacion plastica maxima de 16.25/1000.
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Figura 81 Rotacion pléastica de 16.25/1000 en X

Respecto de la direccion Y'Y se muestran los parametros de rotacion pléstica.

Iw (cm) 150 V (kg) 108500
tw (cm) 20 P (kg) -80600
f'c

280 As (cm2) | 26.84
(kg/cm2)
fy .

4200 A's (cm2) | 12
(kg/lcm2)
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(AS_A;)*fy'I'P

29 lw*f,c
v

tw * Ly *fe

= 0.021752381

= 8.142814191

Conforme a los resultados se observa que el muro en la direccion Y'Y tiene una rotacién
méaxima de 15/1000. Se corrobora que la rotacion plastica maxima del muro que es el
elemento més exigido sea de 15/1000.

Fiber Hinge Response - W12H] (A -M3). - X
- e e I = /0=
Fiber Hinge Response -
W12H1 (Auto Fiber P-M3)

Moment M3, tonf-m
3

'1” i L 1 1 ) ' ' L '
-18.0-16.0-14.0-120-100-80 60 -40 -20 0.0 E3
Rotation, rad

Hinge DOF < >
The hinge degree of freedom for
which results are shown

Max: {-0.000024, -0.792953), Min: (-0.017408, -124 820468)

Figura 82 Rotacién plastica de 15/1000 en Y

Se utiliza el espectro elastico Z2S2 donde esta emplazado el edificio con la finalidad de
calcular la respuesta frente al sismo (punto de desempefio).
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Figura 83 Espectro elastico Z2S2

Se calcula el punto de desempefio acorde al ASCE 41-17, se muestra una respuesta para

la direccion XXy YY respectivamente.

Tabla 42 Calculo del punto de desempefio segun ASCE 41-17

c0 1.35 a 90

cl 1.11451888 te(seq) 0.50059948
ke(tonf/m) 7416 sa(Q) 0.75
ki(tonf/m) 7772 Vy (tonf) 175

ti(seg) 0.489 W(tonf) 836

c2 1.03327591 cm 1

delta(cm) 7.26087277 ustrg 3.58285714
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Tabla 39 Calculo del punto de desempefio segun ASCE 41-17

cO 1.35 a 90

cl 1.11054767 | te(seg) 0.4419919
ke(tonf/m) 10735 sa(g) 0.75
ki(tonf/m) 11134 Vy (tonf) 213
ti(seg) 0.434 W(tonf) 836

c2 1.02417257 cm 1
delta(cm) 5.59040506 ustrg 2.94366197

El desplazamiento para la direccion XX es de 7.26cm mientras que para la direccion YY
es de 5.59cm.

Desempefio segun SEAOC VISION 2000 Bloque 2
Al colocar estos valores dentro del desempefio acorde al SEAOC VISION 2000 se obtiene

un desempefio de resguardo de vida en ambas direcciones como se puede observar.

DESEMPENO XX ACORDE AL SEAOC VISION 2000

SISMO RARO

basal [tonf)

tants

Cont

Despluzamiento (m)

Figura 84 Desempefio SEAOC VISION 2000 en X

DU (cm) 11.7

DY (cm) 3.3
DP (cm) 8.4
10 5.82

LS 8.34
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CP 10.02
COLAPSO | 11.7
DESEMPENO YY ACORDE AL SEAOC VISION 2000
J1IMO RARO
“““ i : t:;‘|.l|..;umuu!--(m)
Figura 85 Desempefio SEAOC VISION 2000 en Y

DU (cm) 8.5

DY (cm) 2.95

DP (cm) 5.55

10 4.615

LS 6.28

CP 7.39

COLAPSO | 85

Se corrobora que el desempefio en ambas direcciones acorde al SEAOC VISION 2000 es

de resguardo de vida.

Asi mismo la relacion cortante basal de la norma E030 y de la curva capacidad es la

siguiente:
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Tabla 43 Cortante basal y cortante de muro

Direccion Cortante Total Cortante muro % Muro
XX 90.6 72.1 0.79580574
YY 89.7 69.4 0.77369008

La cortante basal segun la norma E030 en la direccion X es de 90.6 y en la direccion Y
es de 89.7, asi mismo la cortante basal segun la curva de capacidad es de 300 en x y de
400 eny, por ende, la relacion sera de 3 en la direccion X y de 4.5 en la direccion Y, esto
se deberia a la sobre resistencia y esto va asociado a un mayor incremento debido a los
procedimientos de disefio, también a las propiedades reales y endurecimiento del acero.

Desempefio segun ASCE 41-17 Bloque 2
El desempefio acorde a la tabla 10-19 del ASCE 41-17 se revisa en el punto de desempefio

y se obtienen las siguientes rotaciones en ambas direcciones.

-3, ) ' ' ’ ) A '
s LA B LR LB L "M o w in am

Hotation, ag

‘-— D000 LINTEE: wm |4 BN 1 MR1T

Figura 86 Desempefio segin ASCE 41-17 en X
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La rotacion maxima obtenida es de 11.1/1000 en la direccion XX y de 9.9/1000 en la
direccion Y'Y, por lo que al tener una rotacion pléstica inferior a 10/1000 el desempefio
es de resguardo de vida acorde al ASCE 41-17. En el caso de la direccion XX se tiene

una rotacion elastica de 2.5/1000, por lo que la rotacion plastica es de 8.6/1000.
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Figura 87 Desempefio segun ASCE 41-17 en X

Andlisis no lineal tiempo historia — edificio 1y 2

Tratamiento de registros
Se han considerado los registros de AMAZONAS 2021, 2022 y MOQUEGUA 2005 en
direccion EW y NS para corregirlo por linea base y filtrado.
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Figura 88 Correccion por linea base y filtrado

Se muestran como en desplazamientos se observa claramente la correccion por linea base
donde ya no tiende al infinito negativo, si no, se mantiene en 0.

'LU"@_.: A% 3 mHG 06
[ e o P omcva | Newmrnn Vwcts | O |

~ = t : T =i -
gl 3% o
H |
j.
a1
i iy By 44 { b gam st 1= = 22t
» {1 AR S O A S i B
onun...n.n.mw&_ ,fi“.i".j‘
i
oo [0 308 190 ) |
wl i 3o idviiad Loy ) -
op -
R | | ¥ A §
anm | | : R L ..-LF
A0 ;

Flgura 89 Correccion por linea base y filtrado
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Se realiza el espectro elastico en funcidn de los parametros sismicos donde se encuentra

emplazado con Z2 y S2, como se muestra a continuacion:

Z 0.25
1

S 1.2

Tp 0.6

Tl 2

0.2Tp |0.12

30.1. Registros de Aceleracion

301" Para el andlisie se usan come minimo tree
conjuntos de registros de acelaraciones de! terreno, caca
uno de los cuales incluye dos componentes en direcciones
orlogonaes.
30.1.2 Cada conjunio ceo rogistros de acalaraciones del
lerreno consisle en un par de componentes de aceleracion
horizontal, elegidas y escaladas de evenlos individuales.
Las historias de aceleracion son oblenidas de evenlos
cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y macanismos de
fuente sean consistentes con el maxime sismo considerado.
Cuando no se cuanta con el niimaro racuarndo da ragistros
apropiados, se pueden usar registros simulados pera
alcanzar el numero tatal raquerndo
3013 Para cada par de componentes horizontales
de movimiento del suelo, se construye un espectro o
pseudo aceleraciones tomando la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados (SRSS) de los valores espactraies
caloulados para cada componente por separado, con §%
de amontiguamiento. Ambas componentes sa escalan por
un mismo factor, d& modo que en el rango de periodos
entre 0.2 Ty 1.5 T (slerdc T e periodo fundamental),
el promedio de los vaioras aspectra'es SRSS oblenidos
ra los distinlos juegos de registros no sea menor que
ordenada correspondiante del espectro de diseno,
calculada segan e numeral 29.2 con R = 1.
3014 Para la generacidn de istros simulados se
consideran los vakres de C, defni en el articulo 14,
excepto para la zona de periodos muy cortos (T<0,2 T,)
en la que se considera

1< 021 C=14+75" (T_:)

Figura 90 Registros de aceleracion para Tiempo Historia



Tabla 44 Periodo y Aceleracion

Periodo | Aceleracion
0.00 0.30
0.02 0.38
0.04 0.45
0.06 0.53
0.08 0.60
0.10 0.68
0.12 0.75
0.14 0.75
0.16 0.75
0.18 0.75
0.20 0.75
0.30 0.75
0.40 0.75
0.50 0.75
0.60 0.75
0.70 0.64
0.80 0.56
0.90 0.50
1.00 0.45
1.10 0.41
1.20 0.38
1.30 0.35
1.40 0.32
1.50 0.30
1.60 0.28
1.70 0.26
1.80 0.25
1.90 0.24
2.00 0.23
2.10 0.20
2.20 0.19
2.30 0.17
2.40 0.16
2.50 0.14
2.60 0.13
2.70 0.12
2.80 0.11
2.90 0.11
3.00 0.10
3.10 0.09
3.20 0.09
3.30 0.08
3.40 0.08
3.50 0.07
3.60 0.07
3.70 0.07
3.80 0.06
3.90 0.06
4.00 0.06

194
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Figura 91 Diagrama de aceleracion vs periodo

Los 6 registros se realizan espectros compatibles al espectro mostrado para que tengan su

mismo nivel de intensidad, se observa una aceleracion del suelo en T=0seg de 0.3g.
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Figura 92 Registros espectro compatibles
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Figura 93 Registros espectro compatibles

Se observa que los registros posteriores a ser espectros compatibles tienen una aceleracién
similar al 0.3g mostrado.

EW - AMAZONAS 2021

0.4

100

aceleracion (g)

Tiempo (seg)

Figura 94 Registro espectro compatibles con aceleracion similar a
0.3
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NS - AMAZONAS 2021

0.4

90

aceleracion (g)

-0.4

-0.5
Tiempo (seg)

Figura 95 Registro espectro compatibles con aceleracion similar a
0.3

EW - AMAZONAS 2022
0.4

120

aceleracion (g)
,

-0.4

Tiempo (seg)

Figura 96 Registro espectro compatibles con aceleracion similar a
0.3
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Figura 97 Registro espectro compatibles con aceleracién similar a

aceleracion (g)
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Figura 98 Registro espectro compatibles con aceleracién similar a

0.3
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30

Figura 99 Registro espectro compatibles con aceleracién similar a

Edificio 1

0.3

Se realiz6 un analisis no lineal tiempo historia por integracion directa con 3 registros por

direccion. Donde se considera que el amortiguamiento esta al 5% entre el 0.2Tmin y

1.5Tmax para el célculo del amortiguamiento.

Tabla 45 Periodo

EDIFICIO 1
0.2Tmin 0.0854 Tx | 0.456
1.5Tmax 0.684 Ty | 0.427

Cortante basal en direccion XXy YY

Se muestra la cortante basal en el tiempo para ambas direcciones de los registros de

AMAZONAS 2021, 2022 y MOYOBAMBA 2005.



Cortante basal (tonf)

Cortante basal (tonf)

-300

-100

-200

400

300

200

100

-100

-200

-300

-400

400
300
200

100

-400

Ll

Amazonas 2021 EW - Cortante

A

100
Tiempo (seg)
Figura 100 Cortante EW Amazonas 2021
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Figura 101 Cortante EW Amazonas 2022
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Cortante basal (tonf)
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Figura 102 Cortante EW Moyobamba 2005
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Figura 103 Cortante NS Moyobamba 2005
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Amazonas 2022 NS - Cortante

500
400
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Figura 104 Cortante NS AMAZONAS 2022

Moyobamba 2005 NS - Cortante
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Figura 105 Cortante ND Moyobamba 2005

Desplazamiento en direccion XXy YY

Se muestra el desplazamiento en el tiempo para ambas direcciones de los registros de
AMAZONAS 2021, 2022 y MOYOBAMBA 2005.



Desplazamiento (m)
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Figura 106 Desplazamiento EW Amazonas 2021
Amazonas 2022 EW - Desplazamiento
100
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Figura 107 Desplazamiento EW Amazonas 2022
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Figura 108 Desplazamiento EW Moyobamba
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Figura 109 Desplazamiento NS Amazonas 2021
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Amazonas 2022 NS - Desplazamiento
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Figura 110 Desplazamiento NS Amazonas 2022
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Figura 111 Desplazamiento NS Moyobamba 2005

Rotacion en direccion XXy YY

Se muestra la rotacion en el tiempo para ambas direcciones de los registros de
AMAZONAS 2021, 2022 y MOYOBAMBA 2005.
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Figura 112 Rotacion EW Amazonas 2021

Rotacion EW-Amazonas 2022 de 12.7/1000
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Figura 113 Rotacion EW Amazonas 2022
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Rotacion EW-Moyobamba 2005 de 12.7/1000
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Figura 114 Rotacion EW Moyobamba 2005

Rotacion NS-Amazonas 2021 de 16.3/1000
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Rotacion NS-Amazonas 2022 de 14.5/1000
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Rotacién NS-Moyobamba 2005 de 14.8/1000
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Se muestran los resultados maximos para cada registro y el maximo de los 3 en cada
direccion que es el que se toma en consideracion como respuesta para el caso del analisis

no lineal tiempo historia acorde a la norma E030 en caso de tomar solo 3 registros.

Tabla 46 Cortante EW -Bloque 1

CORTANTE EW - BLOQUE 1

Amazonas 2021 335
Amazonas 2022 352
Moyobamba 2005 368
MAXIMO 368

Tabla 47 Cortante NS -Bloque 1

CORTANTE NS - BLOQUE 1

Amazonas 2021 371
Amazonas 2022 372
Moyobamba 2005 379
MAXIMO 379

Se muestra que la direccion Y'Y tiene mayor cortante en el caso de todos los registros y
también en funcion del valor maximo, lo cual mostraria que tiene mayor rigidez. Respecto
a los desplazamientos también se puede observar que en la direccién Y'Y se tiene mucho

menor desplazamiento, lo cual verificaria que la direccidén Y'Y es mas rigida.

Tabla 48 Desplazamiento EW -Bloque 1
DESPLAZAMIENTO EW -

BLOQUE 1

Amazonas 2021 0.090
Amazonas 2022 0.10
Moyobamba 2005 0.093
MAXIMO 0.10
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Tabla 49 Desplazamiento NS -Bloque 1

DESPLAZAMIENTO NS -
BLOQUE 1

Amazonas 2021 0.064
Amazonas 2022 0.074
Moyobamba 2005 0.070
MAXIMO 0.074

Por otro lado, se resumen las rotaciones plasticas en los muros méas exigidos en ambas

direcciones.

Tabla 50 Rotacion EW-Bloque 1

ROTACION PLASTICA EW - BLOQUE 1

Amazonas 2021 0.0084
Amazonas 2022 0.0102
Moyobamba 2005 0.0102
MAXIMO 0.0102

Tabla 51 Rotacion EW- Bloque 1

ROTACION NS - BLOQUE 1

Amazonas 2021 0.0138
Amazonas 2022 0.0120
Moyobamba 2005 0.0123
MAXIMO 0.0138

Se muestra una mayor rotacion en la direccion Y'Y respecto de la direccion XX, se deberia
a que en la direccién Y'Y hay una mayor torsion respecto de la direccion XX, lo cual lo
llevaria a un peor desempefio en términos de rotaciones a pesar de ser méas rigido la
direccion YY.

Acorde a la tabla 10-19 del ASCE 41-17 si se sobrepasa la rotacion plastica de 10/1000
se obtiene un desempefio de cercano al colapso y si se sobrepasa el 15/1000 estariamos
en un caso de colapso.
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EDIFICIO 2

Se realiz6 un andlisis no lineal tiempo historia por integracion directa con 3 registros por

direccion.

Donde se considera que el amortiguamiento esta al 5% entre el 0.2Tmin y

1.5Tmax para el célculo del amortiguamiento.

Tabla 52 Periodo ANTH

EDIFICIO 2
0.2Tmin 0.092 Tx |0.506
1.5Tmax 0.759 Ty |0.46

Cortante basal en direccion XXy YY

Se muestra la cortante basal en el tiempo para ambas direcciones de los registros de
AMAZONAS 2021, 2022 y MOYOBAMBA 2005.
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Figura 118 Cortante EW Amazonas 2021
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Figura 119 Cortante EW Amazonas 2022
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Figura 120 Cortante EW Moyobamba 2005
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Figura 121 Cortante NS Amazonas 2021
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Figura 122 Cortante NS Amazonas 2022
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Figura 123 Cortante NS Moyobamba

Desplazamiento en direccion XXy YY
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Se muestra el desplazamiento en el tiempo para ambas direcciones de los registros de
AMAZONAS 2021, 2022 y MOYOBAMBA 2005.
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Figura 124 Desplazamiento EW Amazonas 2021
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Figura 125 Desplazamiento EW Amazonas 2022
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Figura 126 Desplazamiento EW Moyobamba 2005
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Se muestra la rotacion en el tiempo para ambas direcciones de los registros de
AMAZONAS 2021, 2022 y MOYOBAMBA 2005.

Rotacion EW Amazonas 2021-12.4/1000
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Rotacion EW Amazonas 2022-16.6/1000
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Rotacion NS Amazonas 2021-19.81/1000
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Rotacién NS Moyobamba 2005 -17.2/1000
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A continuacidn, se muestran los resultados maximos para cada registro y el maximo de
los 3 en cada direccidn que es el que se toma en consideracién como respuesta para el
caso del analisis no lineal tiempo historia acorde a la norma E030 en caso de tomar solo

3 registros.

Tabla 53 Cortante EW -Bloque 2
CORTANTE EW - BLOQUE 2

Amazonas 2021 344
Amazonas 2022 377
Moyobamba 2005 391
MAXIMO 391
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Tabla 54 Cortante NS -Bloque 2

CORTANTE NS - BLOQUE 2

Amazonas 2021 396
Amazonas 2022 374
Moyobamba 2005 396
MAXIMO 396

Tabla 55 Desplazamiento EW -Bloque 2

DESPLAZAMIENTO EW -

BLOQUE 2

Amazonas 2021 0.080
Amazonas 2022 0.101
Moyobamba 2005 0.103
MAXIMO 0.103

Tabla 56 Desplazamiento NS -Bloque 2

DESPLAZAMIENTO NS -

BLOQUE 2

Amazonas 2021 0.066
Amazonas 2022 0.072
Moyobamba 2005 0.071
MAXIMO 0.072

Se muestra que la cortante es mayor en el blogue 2 a menor desplazamiento en la direccion

YY, por lo que se verifica acorde a los resultados del analisis no lineal estatico que la

rigidez en esta direccion es mayor a la direccion XX. Por otro lado, se resumen las

rotaciones plasticas en los muros mas exigidos en ambas direcciones.
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Tabla 57 Rotacion EW-Bloque 2

ROTACION PLASTICA EW - BLOQUE 2

Amazonas 2021 0.0099
Amazonas 2022 0.0141
Moyobamba 2005 0.0145
MAXIMO 0.0145

Tabla 58 Rotacion NS -Bloque 2

ROTACION NS - BLOQUE 2

Amazonas 2021 0.0173
Amazonas 2022 0.0151
Moyobamba 2005 0.0147
MAXIMO 0.0173

Se muestra una mayor rotacion en la direccion Y'Y respecto de la direccion XX, se deberia
a que en la direccién Y'Y hay una mayor torsion respecto de la direccion XX, lo cual lo
llevaria a un peor desempefio en términos de rotaciones a pesar de ser mas rigido la
direccion YY.

Acorde a la tabla 10-19 del ASCE 41-17 si se sobrepasa la rotacion plastica de 10/1000
se obtiene un desempefio de cercano al colapso y si se sobrepasa el 15/1000 estariamos
en un caso de colapso.

Respecto al bloque 2 en la direccion XX estariamos en un desempefio de cercano al

colapso y en la direccion Y'Y en un desempefio de colapso.

Comparativa entre edificio 1y 2

Se muestran los resultados méaximos del edificio 1 y 2 para el caso de analisis no lineal

tiempo historia en ambas direcciones.



Tabla 59 Resultados maximos del ANTH

Direccion EW
Parametro Edificio 1 | Edificio 2
Cortante (tonf) 368 391
Desplazamiento (m) 0.102 0.103
Rotacion pléastica (rad) 0.0102 0.0145
Direccion NS
Parametro Edificio 1 | Edificio 2
Cortante (tonf) 379 396
Desplazamiento (m) 0.074 0.072
Rotacion pléastica (rad) 0.0138 0.0173
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Se muestra que el edificio 1 en todos los casos muestra una menor rotacion que el edificio

2, lo que mostraria que en el caso del edificio 2 habria un mayor dafio, esto es lo esperado

debido a que el edificio 2 presenta una mayor masa sismica e igual cantidad de elementos

estructurales que el edificio 1.

Comparativa entre andlisis no lineal estatico y tiempo historia
Se muestra la comparativa en la direccion EW y NS entre el andlisis no lineal estatico y

tiempo historia.

Tabla 60 Comparativa ANLTH Y ANLE en EW-Bloque 1

BLOQUE 1 - EW ANLTH | ANLE
Cortante (tonf) 368 271
Desplazamiento (m) 0.102 0.053
Rotacion pléastica (rad) 0.0102 0.043




Tabla 61 Comparativa ANLTH Y ANLE en EW-Bloque 2
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BLOQUE 2 - EW ANLTH | ANLE
Cortante (tonf) 391 314
Desplazamiento (m) 0.103 0.073
Rotacion plastica (rad) 0.0145 0.0086
Tabla 62 Comparativa ANLTH Y ANLE en NS-Bloque 1
BLOQUE 1- NS ANLTH | ANLE
Cortante (tonf) 379 348.9
Desplazamiento (m) 0.074 0.00478
Rotacion pléastica (rad) 0.0138 0.0052
Tabla 63 Comparativa ANLTH Y ANLE en NS-Bloque 2
BLOQUE 2 - NS ANLTH | ANLE
Cortante (tonf) 396 392
Desplazamiento (m) 0.072 0.056
Rotacion pléastica (rad) 0.0173 0.0074

Se muestra que en el caso del ANLTH presenta mayores valores de respuesta respectos

de los ANLE, esto se puede deber a que la estructura no es completamente regular y

presenta torsion por lo que el primer modo no seria totalmente representativo, los registros

espectro compatibles presentan aceleracion ligeramente superior al del espectro y porque

el efecto ciclico que se presenta en este tipo de analisis genera mas pérdida de rigidez que

un analisis no lineal estatico y resultados méas desfavorables.




Costo y tiempo de inversion del disefio de la edificacion 1

Costo de la edificacion 1

Tabla 64 Costo de la edificacién-Bloque 1
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ltem Descripcion und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS
01.01.11 COLUMNAS ( PRIMER , SEGUNDO PISO y TERCER PISO)
01.01.11.01 CONCRETO PARA COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 23.15 496.70 S/ 11,498.24
01.01.11.02 ENCOFRADO Y DESENC. PARA COLUMNAS m? 280.78 48.30 S/ 13,560.58
01.01.11.03 ACERO GRADO 60/4200 PARA COLUMNAS kg 6,544.68 4.47 s/ 29,257.97
01.01.12 VIGAS
01.01.12.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m’ 15.80 343.73 S/ 5,430.92
01.01.12.02 ENCOFRADO Y DESENCF. PARA VIGAS RECT. m? 133.60 56.33 S/ 7,525.43
01.01.12.03 ACERO GRADO 60/4200 PARA VIGAS kg 2550.00 4.47 S/ 11,399.77
01.01.13 LOSAS ALIGERADAS
01.01.13.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c= 210 kg/cm2 m? 50.60 404.14 s/ 20,449.45
01.01.13.02 ENCOFRADO Y DESENCF. PARA LOSAS ALIGERADAS m? 252.60 42.30 s/ 10,684.39
01.01.13.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h = 15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 2105.00 3.87 S/ 8,149.16
01.01.13.04 ACERO GRADO 60/4200 PARA ALIGERADO kg 70.75 4.47 S/ 316.29
01.01.12 ESCALERA
01.01.12.01 CONCRETO EN ESCALERA f'c=210 kg/cm2 m> 1.32 434.13 S/ 574.14
01.01.12.02 ENCOFRADO Y DESENCF. PARA ESCALERA m? 143.01 S/ -
01.01.12.03 ACERO GRADO 60/4200 PARA ESCALERA kg 4.59 S/ -
'01.02 SEGUNDO PISO
01.02.02 VIGAS
01.02.02.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m? 15.80 343.73 S/ 5,430.92
01.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCF. PARA VIGAS RECT. m? 133.60 56.33 S/ 7,525.43
01.02.02.03 ACERO GRADO 60/4200 PARA VIGAS kg 2550.00 4.47 s/ 11,399.77
01.02.03 LOSAS ALIGERADAS s/ -
01.02.03.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c= 210 kg/cm2 m? 50.60 404.14 S/ 20,449.45
01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCF. PARA LOSAS ALIGERADAS m? 252.60 42.30 S/ 10,684.39
01.02.03.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h = 15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 2105.00 3.87 S/ 8,149.16
01.02.03.04 ACERO GRADO 60/4200 PARA ALIGERADO kg 70.75 4.47 S/ 316.29
'01.02 TERCER PISO
01.02.02 VIGAS
01.02.02.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m’ 15.80 343.73 S/ 5,430.92
01.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCF. PARA VIGAS RECT. m? 133.60 56.33 S/ 7,525.43
01.02.02.03 ACERO GRADO 60/4200 PARA VIGAS kg 2550.00 4.47 S/ 11,399.77
01.02.03 LOSAS ALIGERADAS S/ -
01.02.03.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c= 210 kg/cm2 m3 50.60 404.14 s/ 20,449.45
01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCF. PARA LOSAS ALIGERADAS m? 252.60 42.30 S/ 10,684.39
01.02.03.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h = 15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 2105.00 3.87 S/ 8,149.16
01.02.03.04 ACERO GRADO 60/4200 PARA ALIGERADO kg 70.75 4.47 S/ 316.29

S/ 246,757.18



Costo del disefio de la edificacion 2

Tabla 65 Costo de la edificacién-Bloque 2
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Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
ESTRUCTURAS
COLUMNAS ( PRIMER,SEGUNDO PISO,TERCER PISO)
CONCRETO PARA COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m? 26.06 496.70 s/ 12,943.52
ENCOFRADO Y DESENC. PARA COLUMNAS m? 319.16 48.30 s/ 15,414.19
ACERO GRADO 60/4200 PARA COLUMNAS kg 7,413.01 4.47 S/ 33,139.84
VIGAS
CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m’ 18.20 343.73 s/ 6,255.87
ENCOFRADO Y DESENCF. PARA VIGAS RECT. m? 154.10 56.33 s/ 8,680.16
ACERO GRADO 60/4200 PARA VIGAS kg 1581.00 4.47 S/ 7,067.85
LOSAS ALIGERADAS
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c= 210 kg/cm2 m? 50.60 404.14 s/ 20,449.45
ENCOFRADO Y DESENCF. PARA LOSAS ALIGERADAS m? 252.60 42.30 s/ 10,684.39
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h =15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 2105.00 3.87 S/ 8,149.16
ACERO GRADO 60/4200 PARA ALIGERADO kg 3580.00 4.47 S/ 16,004.38
ESCALERA
CONCRETO EN ESCALERA f'c=210 kg/cm2 m’ 1.32 434.13 S/ 574.14
ENCOFRADO Y DESENCF. PARA ESCALERA m? 143.01 s/ -
ACERO GRADO 60/4200 PARA ESCALERA kg 4.59 S/ -
SEGUNDO PISO
VIGAS
CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m? 18.20 343.73 S/ 6,255.87
ENCOFRADO Y DESENCF. PARA VIGAS RECT. m? 154.10 56.33 S/ 8,680.16
ACERO GRADO 60/4200 PARA VIGAS kg 1581.00 4.47 S/ 7,067.85
LOSAS ALIGERADAS S/ -
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c= 210 kg/cm2 m? 50.60 404.14 S/ 20,449.45
ENCOFRADO Y DESENCF. PARA LOSAS ALIGERADAS m? 252.60 42.30 S/ 10,684.39
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h = 15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 2105.00 3.87 S/ 8,149.16
ACERO GRADO 60/4200 PARA ALIGERADO kg 3580.00 4.47 S/ 16,004.38
TERCER PISO
VIGAS
CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m’ 18.20 343.73 s/ 6,255.87
ENCOFRADO Y DESENCF. PARA VIGAS RECT. m? 154.10 56.33 s/ 8,680.16
ACERO GRADO 60/4200 PARA VIGAS kg 1581.00 4.47 S/ 7,067.85
LOSAS ALIGERADAS S/ -
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c= 210 kg/cm2 m’ 50.60 404.14 S/ 20,449.45
ENCOFRADO Y DESENCF. PARA LOSAS ALIGERADAS m? 252.60 42.30 s/ 10,684.39
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h = 15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 2105.00 3.87 S/ 8,149.16
ACERO GRADO 60/4200 PARA ALIGERADO kg 3580.00 4.47 S/ 16,004.38

S/293,945.48



Tiempo de inversion de la edificacion 1

Tabla 66 Tiempo de inversion -Bloque 1
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Tabla 67 Costo de la edificacion-Bloque 2
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Resultados y discusion

De acuerdo con la topografia, estudio de suelos aprobada por la Diresa Amazonas, se
constato que el estudio de suelos arroja valores similares a los que se obtuvieron en los
ensayos realizados, asi mismo en la topografia se obtuvieron la misma area y perimetro
del predio, pero sin embargo las curvas de nivel no coinciden en su totalidad ya que dicha
topografia se realizo en el afio 2012 y para la fecha en que se hizo el levantamiento
topogréfico ya habian explanado el terreno en mencion.

Segun el terreno de estudio, para las calicatas (CO1 Y C04) se encontré una capa de
materia organica de 20 cm de espesor, la segunda capa es de arena limosa de mediana
plasticidad , con una capacidad portante de 0.74 kg/cm2 y 0.73 kg/cm2,
consecuentemente, para las calicatas (C-02 y C-03), se encontrd una capa de materia
organica de 20cm de espesor, la segunda capa, de un estrato de arena arcillosa (SC), con
caracteristicas de suelo de particulas gruesas mezclado con finas de mediana plasticidad,
como también, con una capacidad portante de 0.78 y 0.77 kg/cm2 respectivamente, por
ende se debera eliminar el espesor de material organico y de material inadecuado en su
totalidad, de la misma forma de acuerdo al ensayo fisico quimico, Dichos valores se
encuentran por debajo de los limites minimos permisibles de agresividad al concreto, en
lo que respecta a sulfatos y sales solubles totales, debiéndose utilizar por consiguiente
Cemento Portland Tipo I o | Co, en la preparacion del concreto de la cimentacion con una
relacién de agua/material cementante =0.50.

En cuanto al disefio estructural, de acuerdo con la norma E030, cumple con exigir ciertos
parametros para el disefio, puesto que se cumplié con dicha normativa en el analisis lineal.
Para el analisis no lineal estatico aplicado en el Edificio 1y 2, se obtiene que en ambas
edificaciones la direccion Y'Y es mas rigida que XX puesto a que en Y se presentan muros
mas largos y columnas orientadas en dicha direccion.

Se muestran los resultados méaximos del edificio 1 y 2 para el caso de analisis no lineal
tiempo historia en ambas direcciones: Para el analisis tiempo historia Se muestra que el
edificio 1 en todos los casos muestra una menor rotacién que el edificio 2, lo que mostraria
que en el caso del edificio 2 habria un mayor dafio, esto es lo esperado debido a que el
edificio 2 presenta una mayor masa sismica e igual cantidad de elementos estructurales
que el edificio 1.

Se muestra la comparativa en la direccién EW y NS entre el andlisis no lineal estatico y
tiempo historia: Se muestra que en el caso del ENITH presenta mayores valores de
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respuesta respectos de los ANLE, esto se puede deber a que la estructura no es
completamente regular y presenta torsion por lo que el primer modo no seria totalmente
representativo, los registros espectro compatibles presentan aceleracion ligeramente
superior al del espectro y porque el efecto ciclico que se presenta en este tipo de analisis
genera mas pérdida de rigidez que un analisis no lineal estatico y resultados mas

desfavorables.

Conclusiones

-Se concluye que el edificio 1 y 2 en ambas direcciones cumple con la deriva maxima

permisible de 7/1000 acorde a la normativa peruana sismorresistente E030.

-Se concluye que el edificio 2 se encuentra en una condicion méas vulnerable al tener una
deriva de 6/1000 mayor al 4.9 del edificio 1 acorde a la norma peruana E030, a pesar de

tener ambos los mismos elementos estructurales, el edificio 2 tiene mayor peso sismico.

-Se concluye que la direccion Y'Y en ambos edificios es mas rigido que la direccion XX
debido a que presenta las columnas orientadas en Y'Y, ademas de muros mas largos.

Se concluye que el desempefio acorde al SEAOC VISION 2000 es de ocupacion
inmediata para el edificio del blogue 1 para ambas direcciones.

-Se concluye que el desempefio acorde al SEAOC VISION 2000 es de resguardo de vida

para el edificio del bloque 2 para ambas direcciones.

-Se concluye que el colapso del edificio 1 se da a un desplazamiento de 13cm en la
direccién XX y a un desplazamiento de 9.2cm en la direccion Y'Y, debido a que llegan a
su rotacion plastica maxima de 15.25/1000 y 15/1000 en la direccion XX y YY
respectivamente.

-Se concluye que el colapso del edificio 2 se da a un desplazamiento de 11.7cm en la
direccion XX y a un desplazamiento de 8.5cm en la direccion Y'Y, debido a que llegan a
su rotacion plastica maxima de 16.25/1000 y 15/1000 en la direccion XX y YY

respectivamente.

-El desempefio acorde al ASCE/SEI 41-17 tiene un desempefio de resguardo de vida,
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debido a que el elemento mas exigido sismicamente tiene una rotacion de resguardo de

vida debido a que se encuentra entre una rotacion pléstica de 4/1000 y 10/1000.

-Se concluye que la respuesta del analisis no lineal tiempo historia presenta una respuesta
mas desfavorable debido a que esta toma en consideracion el efecto ciclico que genera
mayor pérdida de rigidez, ademas de que en planta tanto el edificio 1 como 2 presenta
ligera torsion y por ello no seria el modo fundamental del todo representativo.

-Se concluye que el edificio 2 presenta respuesta mas desfavorable respecto del edificio
1 debido a que el edificio 2 presenta mayor masa sismica e igual cantidad de elementos
estructurales.

-Se concluye que el desempefio para el edificio 1 en la direccién EW (XX) es de resguardo
de vida y para la direccion NS (YY) es de cercano al colapso.

Se concluye que el desempefio para el edificio 2 en la direccién EW (XX) es de cercano
al colapso y para la direccion NS (YY) es de colapso.

-Se concluye que acorde al analisis no lineal tiempo historia el edificio 1y 2 estaria en un
desempefio inadecuado debido a que se han sobrepasado del desempefio de resguardo de
vida, el edificio 2 estaria en condicién de colapso.

Se concluye que acorde el ANLTH en este caso presenta al edificio en una condicién de

vulnerabilidad, lo cual no fue evidenciado en el analisis modal espectral.

Recomendaciones

-Se recomienda que ademas de un disefio lineal como la norma nos indica, también se
deberia realizar un disefio basado en la no linealidad para de esta manera conocer el
comportamiento mas real de la estructura ante un sismo.

- Se recomienda realizar mas investigaciones en donde ademas de hacer un analisis con
pushover también se desarrolle la metodologia de andlisis tiempo historia, ya que debido
al efecto ciclico se genera una respuesta mas desfavorable.

-Se recomienda verificar la correccién por base y filtrado de las sefiales sismicas que son
parte del andlisis no lineal, asi mismo debidamente acortadas para que en al software no

le tome mucho tiempo.
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Anexo 03: Ensayos quimicos de suelos
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Figura 140 Ensayos quimicos de suelos
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Anexo 04: Perfiles estratigraficos
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Figura 141 Perfiles estratigraficos
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Anexo 04: Plano ubicacién de calicatas

CRATA™ 51 ~ W) “WOEVADTO
0200712.6200 1R300 3010 2260, 000m
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Figura 134 Plano de ubicacion de calicatas
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Anexo 05: Panel fotografico-Ensayos en laboratorio:

Figura 146 Ensayo de limites de
consistencia

Figura 145 Ensayo de contenido
de humedad de la muestra
extraida

Figura 147 Ensayo de limites de la humedad
extraida
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Figura 148 Ensayo a corte directo

Anexo 6: Realizacion de la topografia -Panel Fotografico

Figur 150: Ubicacién del BM2

Figura 149: Ubicacion del BM1
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Figura 152: Trabajo de campo con

: . - estacion total
Figura 151: Trabajo de campo con estacion

total

Figura 153: Trabajo de campo con
estacion total

Figura 154: Trabajo de campo con estacion
total
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Figura 156: Trabajo de campo con estacién

Figura 155: Trabajo de campo con estacion total

total

Figura 157: Trabajo de campo con estacion Figura 158: Trabajo de campo con estacion
total total
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Anexo 07: Plano topografico

i P-01

Figura 159: Plano de Ubicacion
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Figura 160: Planta topografica
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Anexo 08: Plano de Arquitectura

Direccion de Prevencion y Control de
Emergencias y Desastres gu2

Direccion Ejecutiva de
Salud Pgblica gum |
&

Direccion de Servicio:

o

= 2
a3 v hd ’
INGRESO PRINCIPAL B
- e
i
fislo
® N .

Figura 162: Plano Arquitectdnico, ler, 2do, 3er piso
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Anexo 9: Plano de estructuras-edificio 2
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Figura 163: Plano de Cimentaciones
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DETALLE DE COLUMNAS: Ier,
2do.3er piso, hasta el tltimo nivel
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Figura 164: Disefio de columnas y placas
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Figura 165: Disefio de Losa
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Figura 166: Disefio de Losa
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Anexo 10: Plano de estructuras-Edificio 1
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Figura 169: Plano de cimentacion
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Figura 171: Disefio de losa
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Figura 173: Disefio de viga
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Figura 175: Plano de escaleras
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