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RESOLUCION DECANAL N° 1593-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 17576 presentado por el (la) Bachiller: NESTOR
ALVARO FLORES estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADROS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. NESTOR ALVARO FLORES, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: DISENO
ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN CONCRETO ARMADO
UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, la misma que
pertenece a la linea de investigacion TECNOLCGIiA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento intermo de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

LVE: 3 )
lgigctuo.mo_- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

T —

los siguientes docentes:

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

* Presidente :
+ ler Miembro @
+ 2do Miembro :

.- ONOCER como asesor de la propuesta de
AR e Inge g al (a la) docente, Mgtr. FRANZ

investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
JOSEPH BARAFIONA FPERALES. -
ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECH{R Y HORA DI::j SYS;?SS‘I;?;:‘I;:

DE LA TESIS de el (1) bachiller: NESTOR ALVARO FLORES; del informe ﬁn;ln ::: l:co s gs =
is) t : DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIiFICIO MULTIFAMILIAR it

(teSlS) e O UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE .LA.PRO il

cq:till?;:aora ::1:1::3 Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

RO

: Jueves 05 de diciembre del 2024

. 10:00 a.m
HORA : 10: .m.
LUGAR : Aula 306 - FICP

NER idad de Investigacién, Responsables
i 3TO.- DISPO que, la Unida ;

ART'IFULO cguu'xl‘gd de Ingenuerias y Ciencias Puras y el Director de_ _la Escuela
Investigacion de 12 F2° limiento de la presente Resolucion.

del Comitk c= Ingenieria Civil quedan encargados del cump

Profesional de

UNTVERSI0AD AR STOR CACS S VELAS
B inias, o FACULY ¥ Cs. PUJAS
f} “.'(‘7“, ‘_Cm 4

Registrese, Comuniquese, Archivese.

‘::_j & 4 A T T L L LM
%, (e LT OUISFE HUANCA
ARSI DECANO
a "o Cl 47799
CC-hi S
vl - > uancv.edu.
s <7780 Central Telefonicar (051) 3 T4 Jullaca - Puno - Peri - Pag. Webi www. uancucdu.pe
—_— Jr. Loreto L
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RESOLUCION DECANAL N° 581-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2024
VISTO: [l expediente N° 2024.CU - 7 3
. y -CU - 7391 por el seiior (a)) NESTOR ALVARO
:f?;gfg?ﬁ'én_sﬁic“si §EVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI(('))N (borrador de tesis),
ST TIC,ACI{QI; 2%%4-UI-FICI'-U/\NCV/J, y la FICHIA DE OPINION DEL INFORME FINAL
e mvesnt‘igvasscién Sate l; Fal:\?l?:lodi ?E TFS!S) foz:n:mlo N° 121- 2024 del intcgrante del comité
v ¢ “PIC ngenicrias y Ciencias P segl i i

trabajos de investigacion conducente a grados y lilulzs. s

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): NESTOR ALVARO FLORES. h i

) o ) ) [ a presentado su inf final d

la investigacion (borrador de tesis) Titulado: DISENO ES’I:RUCI')I‘URAL DE U;MSDIL;?CI;
MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN .CONCRETO ARMADO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, par:

a optar el Titulo Profesional de Ingeni ivil,
Que, al haberse cumplido con lo e

. - Q s requisitos exigidos por el Reg
Tra!)ajo de lnves.tlgacuin Conducente a Grados y Titulos,?:on fines dge obtcl:cién de%ar:;::ml:z:leé;?cg:
y Titulos Profe.sxonales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escue}a_ _Profeannal de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 121- 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: DISENO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN CONCRETO ARMADO UBICADO EN EL

!)ISTR.ITO_ DE SAN MIGUEL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).
Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 delreglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.
RESUELVE:
i APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
NESTOR ALVARO FLORES, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN CONC!{ETO
ARMADO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN NHGU_EL DE LA PROVINCIA' DE SAI'W ROMAN
: correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
: considerandos expuestos.
i UNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
\ la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

i Unidad de Investigacion,
ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la nidac 4
ité igacio ieri Ciencias Puras y el Director
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y cias
dR:s&O%z?:tl:lsa ;rofesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

sz
Can3 Y0 PURAS

Lol

5 e An

& UL IRLTION
DE

QUISPE HUANCA
CANO
ClP. 47790

cv.
Archvo
interesado ()

= o N 460 - Central Telefonicat (051) 821142 - dullaca - Puno - Peri - Pag. Web: Wiw. uanct.edu.pe
r. Lo

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http.//PEDOSItOPIOI uancv. edU. pE/




F< | VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 052-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 13 de marzo del 2024

VISTO: Il expediente N* 2023.CU-18893 oy 1 ¥
ALVARO FLORES solicitundo APRODACION DE LA PROPUESZI‘R“ R BRSO O o R

A : 1t DC INVESTIGACION el PROVEIDO

;N"r;JEs:!i‘Z-g(:élUl‘-l'l(.l‘~Uﬂl\NCV/.l, y ln FICHA DE OPINION D LA PROPUESTA DE

e nli 'l/\h yNC?" l(l‘l.l\lnll: 020-2024 delintegrante del comité de investigneion EPIC de la Facultad
3 cnerins y Ciencis Puras, segiin al reglamento inter le trabajos i ipacioé

S gtatons Hiulos, i erno de trabajos de investigacion conducente

CONSIDERANDO!

Que, el (In) estudinnte:
de investigncion ‘Niulado: DISERO ESTRU
P1SOS EN CONCRET
DE SAN ROMAN,

NESTOR ALVARO FLORES ha presentado su propuesta
CTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO
O ARMADO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA PROVINCIA
» bara optar ¢l Titulo Profesional de Ingenicro Civil,

) . Qfl(‘. al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
’l‘m!nuo de lnvcs.ugnclon Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos l’rqfc.snonnlvs; el integrante del comilé de investigncion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
l;scuc_ln.l.’rolcslonnl de Ingenicerin Civil de la I'acultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, emitié la ficha
(.lc opinion de la propuesta de invesligacion formato N° (20-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO

PISOS EN CONCRETO ARMADO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linca a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quicn asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitarin N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por cl o (la) Bachiller: NESTOR ALVARO FLORES, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR
DE CINCO PISOS EN CONCRETO ARMADO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA

PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ¢jecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Inves?tigaci(m Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTfCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidafi de Investig.acién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Cien(_:la§ Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenicria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.

WAV HSA TR

FACULTAYCE INGE A6 ¥ G PURAS

O MLTHON QUiSPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

Intercando (a)

Hoi - Juliaca - - Perii - P4g. Web: www.uancvedu.pe
Jr. Loreto N° 450 - Central Telefonica: (051) 321142 - Juliaca - Puno g
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DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, o, 1o 23,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 80/
Caceres Velasquez :

Trabajo del estudiante

.

hdl.handle.net 1 o
0

Fuente de Internet

)

Submitted to Universidad Catdlica de Santa 1 o
Maria o

Trabajo del estudiante

e

Submitted to Prairie View A&M University 1
%

Trabajo del estudiante

repositorio.ucp.edu.pe <1 %

Fuente de Internet

Submitted to Engineers Australia
H 5 <1 %

Trabajo del estudiante

repositorio.ucv.edu.pe <1 o

Fuente de Internet

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



&) TESIS UANCV TIGATION

Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE
CINCO PISOS EN CONCRETO ARMADO UBICADO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos NESTOR ALVARO FLORES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 45607263

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-5075-4739

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

01316765

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel

Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O70°7’ ar

AT

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1PQcwQn
OgMfcrdFDhFjZUxeX-1a7r)Sc&usp=sharing

Ao o rango de aflos en que se
realizo la investigacion
URE. de discinlinas OCDE Ingenieria de la Construccién

P https://purl.ora/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
ingenieria estructural y municipal
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04

Marzo 2024 - Julio 2024

https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria
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’ DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
|

Yo /VQS 10Y Al vavo F[OY 25 , identificado con DNI
Nro._ 4560 3 2 6 3 _. en mi condicion de egresado de:

M Escuela Profesional

[J Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

Imgemicn'a (iuil ’ )

informo que he elaborado el/la K] Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

“Disedo estyvetoval de om e.dl'/l'fl'o maolri fa miliay

de cimcee PLSOS eM ComyRT0 ax mado_ ovbhicade o m el

digi¥izeo de sam fmig_u_ﬁ\_du_a__p_mj_mgLa_d_Liam_R_a_anam_”

Asesorado por: Mg 1Y Fra m3 Sose Ph RBava boma ?QVC«]eS

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Pliblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seiialado
incluye responsabilidad pdguniaria incluido el pago de multas u otros por los daiios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 2y de__dici embye del2024

Fii‘-m{ del{Estudiante o Huella

UF'CINAA DE 'NVESTlGACION httn Yerannsitorio nancy edir ng/
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DEDICATORIA

A Dios, por bendecirme y brindarme ideas para lograrlo

conseguir y que haya sido posible.

A mi Padre Julio Alvaro Vargas y a mi Madre Silveria Flores
Quenta que siempre me acompafiaron en los momentos mas
dificiles de mi etapa de estudiante y me brindo su apoyo para
terminar la investigacion, a mi Hermana Danny Rossy Yy a mi
hermano Tony Robin por apoyarme moralmente en los
momentos mas dificiles y a mi abuelita que desde el cielo me

ilumino en todo este proceso.

A mi asesor por brindarme su Acompafiamiento en el

transcurso de la elaboracion de la investigacion.

A las personas mas cercanas a mi que estuvieron brindandome

sus consejos y estuvieron a mi lado para poder cumplirlo.
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AGRADECIMIENTO

Mi gran agradecimiento a Dios porque constantemente me
ilumino en todo el transcurso de mis estudios, a mis familiares
Padres, Hermanas que son el motivo de mi lucha para seguir

adelante.

Una gratitud muy especial a la Universidad Andina Néstor
Céceres Velasquez de Juliaca, a la facultad de ciencias e
ingenieria y a la escuela profesional de ingenieria Civil,
también a mis docentes que me impartieron conocimientos para

mi preparacion como Profesional.

A mi Asesor que me guio en todo el proceso de la elaboracion

de la tesis para poder culminar satisfactoriamente.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | RETEACN
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE GENERAL

Pag.

DEDICATORIA ettt sttt ettt e e sbe e nbeesbeeabeennnaan i
AGRADECIMIENTO ...ttt bttt nbe e ii
INDICE GENERAL ..ottt iii
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt en st enen s s ssaneneasnens vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt es st sis s s nanens iX
RESUMEN ...ttt nn e Xii
A B ST RA T e e e e e ar e e arreenraeeans Xiil
INTRODUCCION ...ttt Xiv

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Exposicion de la situacion problemAtiCa............ccevveieeiiiiie i 1
1.2 EXpoSIiCiON del ProbIEMa..........cccveiiiiiiieee et 2
1.2.1  Problema General ... 2

1.2.2 Problemas ESPECIiTiCOS........cciiiiiiiiiciicc e 2

1.3 ODJEIIVOS ...ttt bbb bbb 2
1.3.1  ODBJetiVO GENEIAL.......ccuveieciieieeie e 2

1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS .....coverviiiiiiiiicieiee s 3

1.4 VAADIES ... 3
1.4.1 Variables de caraCterizaCion...........cccoveoieiiniinseineeesee e 3

1.4.2  Variables de INEreS ..o e 3

1.5 INAICAUOIES. ...ttt 3

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.5.1 Indicadores de CaraCteriZaCion. ...........eee e oo oo eeeee e 3
1.5.2  INAiCAdOreS D& INLEIES. ....oeeeeeeeeeeee et ene e 3
L.8  JUSHITICACION. ...t e et e e e e e e e e 4

CAPITULO 1

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de 1a INVESLIGACION .........coueiiiiiiieiiereee e 5
2.1.1 Antecedente N°2 (Internacional)...........ccccceevveieiieiicie e 5
2.1.2  Antecedente N°2 (NACIONaAl).........cccocvveiveiiiieie e 6
2.1.3  Antecedente N°2 (LOCAI) .....ccooiiiiiiiiiiieieee e 6
2.2 Definicion de terminos DASICOS ........cccerveiriririeiresiese e 7
2.3 BASES TEONICAS ....cuvveteeeiesiert ettt bbbttt 9
2.3.1 Filosofia del MOdelo SISMICO........ccccoviiriieiiireee e 9
2.3.2  AnalisiS SISMOITESISIENTE. ......c.oiuiiiiiiiieeieire e 10
2.3.3 Evaluacion Estatica (Energias Horizontales Iguales) ...........cccccocevvvnenne 10
2.3.4  Lapso Principal De Vibracion (T) .....ccccooereirineiieneiesesees e 12
2.3.5 Analisis Dindmico Modal Espectral ............cccccoveiveviiiiiieece e 12
2.3.6 Metrado De Cargas (E-020, 2018) .......cccevveririieenieiesieseee e e eee e 14
2.3.7 Estandares generales para el modelo sismico de edificaciones................ 15
2.3.8  Pre- dimensionamiento de sistemas de la estructura ............cccoeeervrvennn. 20

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Parametros de 1a iNVESHIGACION..........ooiiiiriieiriee e 29

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.1.1 Disefio de 1a INVESTIGACION .........cccveiieiicieece e 29
3.1.2  TIp0 de INVESHIGACION .....ccvveieiieiiecieeie et 29
3.1.3  MéEtodo de INVESIGACION.........ciiiiieiieieiiieee e 29
3.1.4  TECNICAS Y EQUIPOS .....iiveiieeie ettt 29
3.1.5  PoDIaCiON Y MUESEIA ....c.eevieie e 30
3.2 Procesamiento y evaluacion de datos...........ccoueererrirenenieine e 30
3.2.1. DescripCion del ProyeCtO........cccevveiieiieiiese e 30
3.2.2. Filosofia de MOEIO...........cceiiiiiiiiiceeee e 31
3.3 Estructuracion y Predimensionamiento............courereererereeinenieiese e 33
331 ESHIUCIUIACION ...ttt 33
3.4 Analisis eStructural @STALICO........ccueviirieieieeceer e 41
3.4.1 Control de irregularidades ...........coceveieiineiiieee s 41
3.5 Evaluacion estructural diNAMICA ..........coovririiieiiiiere e 47
3.5.1 Evaluacién dindmica modal espectral ...........cocooviiniiiiiini e 47
3.5.2  MO0d0S d€ VIDIaCioN .......ccoiviieiiiiieiee s 48
3.5.3 Aceleracion espectral (Reglamento E.030-2018, Art.29.2).........c..c.c....... 48
3.5.4 Estandares de la evaluacion dinAmiCa ...........c.ceovrvenneinciinciiscee, 49
3.5.5 Espectro De PseudoaceleraCion...........cccccoceveieiieeeiieiesiesese e 49
3.5.6  MezClas De DiSEM0......ccuiiriieiiiiieiieieie e 52
3.5.7 Masa participativa estructura de apoyo fijO.......cccccevviienieiriie e 52
3.5.8 Energia de corte lMite..........cccovvieieicieicce e 52
3.5.9 Control de desplazamientos aceptables - derivas ..........cccccocevereriiininne. 53

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | RETERCN
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVAlUACION ESTALICA. ... ceeueeiiieieiesieieee et 54
4.1.1  Masa PartiCipatiVa .........ccceieeiiiiie e 54
4.1.2  ENergias de COrMe.......ccocvoiiiieie et 55
4.1.3 Coeficiente Sismico Cortante Y Peso Sismico Del Sistema.................... 55
4.1.4  DeSHZAMIBNTOS ....oeeiiiiiiiiiiciiete et 58
4.2 EvaluaCion iNAMICA .....c.oiviiriiieisierieie e 60
4.2.1 Control de inConformidades ...........cccoueveieieniieniniseeeee e 60
4.2.2 Energiade corte liMite..........ccooveiiiieiicc e 64
4.2.3  ENErgias de COME .......cciveiiiiiieeie ettt 65
4.2.4  Deslizamiento lMIte.........ccoooi i 67
B.2.5  DBIIVAS...ccuiiiiiiiiitieieiee ettt 69
4.2.6 Diagramas de cortantes y momentos para modelo...........cccccooviininennne 71
CONGCLUSIONES ... oottt ettt et e e b e snbeesbeeebeenaeeans 72
RECOMENDACIONES ... 74
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooievieeeeeeeeeeteeeeseseeesesevsesesesisses s aess s 75
REFERENCIAS WEB ... 76
ANEXOS ...ttt et e bt e be e nes 77

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1 Cargas de servicio segun SU OCUPACION ........cecuerrerreieeeerieriesiesiesiesiesresseeseeeenes 14
Tabla 2 Techos con inclinacion hasta de 3° con relacion a la horizontal........................ 14
Tabla 3 Pesos especificOs Y PESOS UNITAIIOS ......cc.ecveieeiieeiieiieseeie e e eee e ie e 15
Tabla 4 Clase de eSqueMa EStIUCLUNAL:...........ccoveiieiieiie e 17
Tabla 5 Categoria de las edificaciones y factor “U”.........cccccovvinrninnenenieneneneeeeeens 19
Tabla 6 Categoria y sistema de estructura de 10s edifiCioS..........ccccovvvereriiiviivciicienn, 19
Tabla 7 Factor de reduccion (r) conforme con el esquema estructural............c..cccoveneene. 19
Tabla 8 Categoria y regularidad de edificaciones ............ccccvevveveerievenesesie e 20
Tabla 9 Tipo de columnas seguin SU UDICACION ..........ccceivevieiieiicie e 22
Tabla 10 Estandares para la evaluacion dinamica del sistema...........ccccccceevveieeieiienen, 49
Tabla 11 Espectros de pseudo aceleracion SD R=8 .........ccccvvevvevieiieie e 49
Tabla 12 Masa participativa y 1apso de Vibracion ..o, 54
Tabla 13 Célculo manual matematico fuerza cortante ............coceoveeeveieeieneieseseene, 55
Tabla 14 Coeficiente sismico cortante y peso sismico del sistema.............ccceeeeveinennen, 55
Tabla 15 Energia de corte en el sentido XX .......cccoeiiiiiiiciiciece e 56
Tabla 16 Energia de corte en el sentido YY ......ccovoiiiiiii i 57
Tabla 17 Desplazamiento max estatico en el sentido XX ........cccccevvvivenieinieeeerieen, 58
Tabla 18 Deslizamiento max estéatico en el sentido Y'Y ..o 59
Tabla 19 Inconformidad de rigidez (Piso Débil) - XX .......ccovveveveiiiiiece e 60
Tabla 20 INCONFOrmMIdad ..........c.coveiiiiiii s 60

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 21 Inconformidad de resistencia - (Piso Blando) — XX........ccccovveviivieiienciinennn, 61
Tabla 22 Inconformidades de resistencia - (Piso Debil) - YY .....ccooovvviveiiiiviieiecenn, 61
Tabla 23 Inconformidad de extrema rigidez en X-X......cccccvieviieieiiie i 61
Tabla 24 Inconformidad de extrema rigidez en Y-Y ........ccoooiiiiiiiinciene e 62
Tabla 25 Inconformidad de extrema rigidez en X-X........cooviiiiiiiiincieneeeeeeees 62
Tabla 26 Inconformidad de extrema rigidez en Y-Y .......ccociiiiiiiiinenenceseeeeees 62
Tabla 27 Inconformidad de MASA ..........cccoiieiiiiiiiiee e 63
Tabla 28 Inconformidad torsional extrema en planta - XX.........ccccoocevveviiieiienecieennn, 63
Tabla 29 Inconformidad torsional extrema en planta - YY ......ccccooovviiveiiieiiececieenn, 63
Tabla 30 Energia de corte estatico Y diNAMICO..........cccceveireniieine e, 64
Tabla 31 Correccion de cortante lMiIte ..o, 64
Tabla 32 Energia cortante dinamica en el sentido XX ........ccccoveveieinienin e 65
Tabla 33 Energia cortante dindmica en el sentido YY ......c.ccocevieiiiicii e, 66
Tabla 34 Deslizamiento limite. en el sentido XX.........coeiiiiiiiiiii e, 67
Tabla 35 Deslizamiento limite. en el Sentido Y'Y .....ccoooiiiiiiiiieieeee e, 68
Tabla 36 Derivas en el SENTIA0 XX......ooiiiiiiiiieieee e 69
Tabla 37 Derivas en el SENtIAO YY .....ooiiiiiiiiiecs e 70

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 Energias laterales actuantes en el ncleo de masa..........ccccceeveeveeveieeieenene 11
Figura 2 ldealizacion del periodo de VIDracion ..., 12
Figura 3 Modos de vibracion en una estructura dinamiCa............ccoceveererciesenennenn. 13
Figura 4 Mapa de zonificaCion SISMICA...........ccevverieiierieie e 15
Figura 5 Factor de amplificacion SiSMICA............ccccvevveiieiiiie e 18
Figura 6 Clasificacion del tipo de columnas para el pre dimensionamiento................. 22
Figura 7 Diagrama de esfuerzo deformacion y bloque de comprension...............c....... 24
Figura 8 Diagrama de interaccion de una columna de CONCreto ..........ccocooeevvererennnnne. 28
Figura 9 Cualidades del NOrmMIgON .........ccccoeiiiiiiiiiee s 32
Figura 10 Cualidades del aCero ...........coveiieiiiiieiiece e 33
Figura 11 Planta de distribucion tipica primer nivel ... 34
Figura 12 Planta de distribucion tipica niveles 2,3,4,5.......c.cccccoveiveieiieecieeie e 35
Figura 13 Seccion elementos eStrCULIAlES. ..........oieviiieieiee s 35
FIgura 14 SECCION & VIQA ...c.coueeeiieiiieieieiie ettt 36
Figura 15 SECCION A 10SA........cveieiieieciese et 36
Figura 16 SecCion de 10S8 MACIZA .........coviiiiieieieeie et 37
Figura 17 Carga de diSER0.......cc.eveieiiie it 37
Figura 18 SecciOn de placas de 25 CM.....cvcviieieieree e 38
Figura 19 Seccion de placas de 30 CMe.......ccveveieierieie e 38
FIguUra 20 Masa SISMICA........cucverieiieiiecieste e ee ettt sre e e et stesresneeneeneeneens 39

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 21 Diagrama Figid0 ........ccoceeiiiieiieie et 39
Figura 22 Vista tridimensional 0L ..........cccooviiiiieiiiic e 40
Figura 23 Vista tridimensional 02 ............ccoviieiieiiic e e 40

Figura 24 Vistas en planta de varias configuraciones de edificios que sefialan corners

reentradas y grandes aberturas de diafragma...........cccveveririeenesin i 42

Figura 25 llustracion de edificios con piso débil a causa de grandes aberturas y pilares

BSITECNIOS ...t 43
Figura 26 llustracion de edificios con un piso débil debido a altos pilares................... 43
FIQura 27 PatroNeS 08 CAIGA ........curviriiitiriiitereete ettt sttt sttt b b 46
Figura 28 Coeficiente sismico en el SENtIAO XX......coeiiiiiiiiiieiie i 46
Figura 29 Coeficiente sismico en el SENtIdO YY.....cooviiiiiiiieic e 47
Figura 30 Espectro de pseudo aCeleraCion ...........ocuveeirriniciesieieseese e 50
Figura 31 Espectro de pseudo aCeleraCion ...........ocuvieireinieiiieiesesees e 50
(Lo [0 g W YA O o S [ o T - OSSR 51
Figura 33 Sismo dindmico en el SENTIAO XX ....eveieieiiiiieieie e 51
Figura 34 Sismo dindmico en el SENLIAO VY ....ccvouiiiiiiiirieiice e 52
Figura 35 Mezclas de carga acorde a1a €-030 ..........ccooviiriiiieiinieeee s 52
Figura 36 Energia de corte en el SENtido XX ........cooeirieirieiniciiiiscsees e 56
Figura 37 Energia de corte en el SENtido YY .......ccooeiiiiriciiiircce e 57
Figura 38 Desplazamiento max estatico en el SENtid0 XX .......ccccevvevieieiveieieie e 58
Figura 39 Desplazamiento max estatico en el SENtidO YY ......cccocvevveieiiicieiici e 59
Figura 40 Energia cortante dindmica en el Sentido XX ........cccorerireiiinnenseee e 65
Figura 41 Energia de corte dindmico en el Sentido XX .........cceovreririerinenineneee e 66

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

Figura 42 Deslizamiento limite. en el SeNtido XX........ccouveriiiiiriiineireseee e 67
Figura 43 Deslizamiento limite. en el SENtIdO YY.....ccocvvviiiiiiiie e 68
Figura 44 Derivas €N €l SENTIAO XX.....oivivieieiiiieie ettt st a et re e re e sresree e 69
Figura 45 Derivas en [a dirfeCCION VY .....cooouiiiiiiiiiieicce e 70
Figura 46 Diagramas de energias de COME ...........ccoiiririririniiireseere e 71
Figura 47 Diagramas de MOMENTOS.........c.cieiieieieeieie st este e seesre e stesre e s e ste e e saesreeseesresraesrens 71

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

RESUMEN

En dicho proyecto de estudio se analiza y proyecta la arquitectura de un edificio
de 5 pisos categoria C con azotea, situado en la zona de San Miguel, provincia de San
Romén, departamento de Puno. La zona de cubierta del edificio es de aproximadamente
231.5692 m2 y esta situado sobre un suelo clasificado como S2 segln la normativa e-030.
El plan utiliza un esquema estructural compuesto por muros de estructura. El edificio
utiliza un mix de losas macizas y losas aligeradas para el esquema de cubierta,

concretamente en los bafios.

Con el fin de garantizar la estructuracién y el predimensionamiento adecuados, se
llevaron a cabo muchas iteraciones de la evaluacion sismica hasta que se establecio una
estructura con un rendimiento satisfactorio. Las mayores derivas observadas resultaron

estar adentro de los parametros aceptables normados por el reglamento E.030.

La construccién presenta una planta y altura uniformes en ambos sentidos, sin

anomalias.

El modelado 3D del edificio se llevé a cabo usando el programa ETABS para dar
lugar al andlisis sismico y garantizar el desempefio de la normativa E-0.30 del RNE. Esto
permitié determinar las cargas sobre los componentes del edificio. EI modelo de los
componentes de la estructura de hormigon con acero, incluyendo vigas, losas macizas,
losas aligeradas, pilares, forjados, caja de ascensor, escaleras y zapatas, se realizd de
acuerdo con las especificaciones recogidas en la normativa E-0.60 "Hormigon armado"
de RNE. Ademas, los agentes que no son de la estructura, como los tabiques, también se

disefiaron de acuerdo con la misma norma.

Palabras clave: Analisis sismico, fuerza cortante, deriva, irregularidades,

periodo.
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ABSTRACT

This thesis involves the examination and architectural planning of a 5-story
category C structure with a rooftop situated in the San Miguel area, San Roman Province,
Puno Department. The building's roof area is around 231.5692 m2 and is situated on soil
classified as S2 according to the e-030 standard. The project utilizes a structural system
composed of structural walls. The building utilizes a combination of lightened slabs and

solid slabs for the roof system, namely in the bathrooms.

In order to ensure the proper structuring and pre-dimensioning, many iterations of
the seismic assessment were conducted until a structure with satisfactory performance
was established. The highest drifts observed were found to be within the acceptable limits

set by the E.030 standard.

The construction has a uniform plan and height in both directions, without any

abnormalities.

The building's 3D modeling was conducted using the ETABS software to conduct
seismic analysis and ensure compliance with the E-0.30 standard of the RNE. This
allowed for the determination of loads on the building's components. The design of the
reinforced concrete structural components, including beams, lightened slabs, solid slabs,
columns, slabs, elevator box, stairs, and footings, was completed according to the
specifications outlined in the RNE standard E-0.60 "Reinforced Concrete". Additionally,
non-structural elements such as partition walls were also designed in accordance with the

same standard.

Keywords: Seismic analysis, shear force, drift, irregularities, period.
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INTRODUCCION

Esta tesis supone el examen y planificacion arquitectonica de una estructura de
cinco pisos con cubierta, categorizada como tipo C, situada en el distrito de San Miguel
de la provincia de San Roman, dentro de Puno, el departamento. El segundo piso esta
destinado a estacionamientos ubicados en la parte posterior de la estructura. Los niveles
tipicos, donde se sittan las residencias, constan de dos apartamentos por nivel. Ademas,
los espacios de la azotea se utilizan para actividades comunitarias y recreativas. EI ler
nivel tiene una altura de 350 cm, por otro lado, los pisos normales 2, 3, 4 y 5 tienen una
altura de 3 metros. El edificio tiene una superficie cubierta de unos 231,5692 metros
cuadrados. El disefio de la estructura incorpora un esquema de muros de hormigon con
acero, sin alteracion alguna de los planos arquitecténicos originales. Asimismo, las
estructuras soportan las cargas ejercidas por las losas en cada nivel, asi como las
vibraciones sismicas. El edificio utiliza losas macizas para el tejado, los bafios y los

voladizos, asi como hormigon ligero tradicional.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Exposicion de la situacion problematica

El desarrollo demogréafico del distrito de San Miguel, ubicadp en San Roman, ha
provocado la expansién del desarrollo urbano hacia las zonas verdes. Esto ha provocado
la desaparicion de estas zonas, produciendo un entorno desordenado y urbanizado en la
periferia de la ciudad. Ademas, ha planteado problemas de planificacion urbanistica.
Ademas, la mayoria de los compradores de apartamentos suelen sentir curiosidad por los
materiales utilizados, la resistencia a los terremotos, la adecuacién del precio pagado y la
posible merma de la calidad debido a su asequibilidad. La necesidad de garantizar una
construccion de alta calidad a un coste razonable es la motivacion subyacente. Las
caracteristicas esenciales que debe poseer una construccion adecuada son la capacidad de
impermeabilizacion, la resistencia a las condiciones meteorolégicas y un aislamiento
térmico y acustico eficaz. Siguiendo estas directrices, se decidio construir un edificio de
apartamentos en el barrio de Cercado debido a la necesidad de viviendas y a la limitada
disponibilidad de terrenos. El objetivo era disefiar un edificio que pudiera satisfacer dos
tipos de demanda: proporcionar viviendas adecuadas sin aumentar excesivamente los
precios de venta de los apartamentos, y cumplir las necesidades del creciente pueblo. Se

espera que el desarrollo de edificios plurifamiliares acoja a muchas familias, lo que dara
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lugar a una expansion vertical en el distrito, minimizando al mismo tiempo el
desplazamiento de los espacios verdes ya hechos, que son cruciales en nuestra ciudad.
Este método de construccion deja utilizar una menor superficie de terreno manteniendo
el mismo nivel de densidad de poblacién. Con el continuo incremento de la poblacién en

el distrito, obtener una residencia en la region central serd cada vez mas dificil.

1.2 Exposicion del problema

1.2.1 Problema General

¢Cuales son los criterios estructurales para disefiar un edificio de cinco pisos
considerando un sistema estructural de concreto armado, en el distrito de san Miguel -

San Roman?

1.2.2 Problemas Especificos

¢Cudles son los criterios de configuracion estructural de una edificacion de cinco
pisos considerando un sistema estructural de concreto armado, en el distrito de san Miguel

- San Roman?

¢Cudles son los criterios para elegir los elementos estructurales adecuados en un
edificio de cinco pisos considerando un sistema estructural de concreto armado, en el

distrito de san Miguel - San Roman?

1.3  Objetivos

1.3.1 Obijetivo General

Hallar los criterios estructurales para disefiar un edificio de cinco pisos
considerando un sistema estructural de concreto armado ante solicitaciones dindmicas y

estaticas cumpliendo las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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1.3.2  Objetivos Especificos

Calcular los criterios de configuracion estructural de una edificacion de cinco
pisos considerando un sistema estructural de concreto armado.

Determinar los elementos estructurales adecuados en un edificio de cinco pisos

considerando un sistema estructural de concreto armado.
1.4 Variables
1.4.1 Variables de caracterizacion

Plan estructural

Configuracion de la estructura

Zonificacion
1.4.2 Variables de interés

Comportamiento sismico estructural del edificio.

Parametros de respuesta sismica.

1.5 Indicadores.

1.5.1 Indicadores de caracterizacion.
Desempefio estructural del edificio.
Desplazamientos maximos tolerables.
Estructuracion y configuracion en elevacion y planta.
Locacion geogréfica del area de evaluacion.
Espectros.

1.5.2 Indicadores De Interés.
Lapsos
Masa participativa
Energias de Corte
Desplazamientos maximos

Derivas
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1.6  Justificacion

El hormigon armado se utiliza ampliamente en la construccion residencial y en
entornos urbanos por su dureza, practicidad, estabilidad y capacidad para resistir
terremotos y esfuerzos gravitatorios. La capacidad de dominio del hormigén armado se
debe a su inherente estabilidad y resistencia frente a las fuerzas de gravedad y los
terremotos. Los edificios de hormigdn armado en Peru se construyen utilizando célculos
sismicos y se adhieren a las normas E.020, E.030 y E.060 de resistencia sismica. Estos
calculos se utilizan para la ejecucion de edificios de concreto con acero en todo el pais.
Por lo tanto, es esencial que el disefio arquitectonico del edificio cumpla estas normas, al
tiempo que se garantiza que no se descuida el aspecto econémico. El aspecto econémico

desempefia un rol crucial al momento de hallar el desarrollo de las estructuras previstas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
Los antecedentes serviran de base para la ratificacion y valides de nuestro estudio.

2.1.1 Antecedente N°2 (Internacional)
Navarrete y Ordinola (2018) tienen como objetivo crear un lugar de trabajo seguro
y correcto para los trabajadores de la Capitania de Bahia de Caraquez - Zona propensa a
Licuefaccion a través de su plan integrador titulado "Disefio estructural de una edificacion
sismorresistente de 4 niveles." El modelo y evaluacion de los conformantes estructurales
del edificio "CAPBAH" se apegd a las siguientes normas: "ASCE 7-16" para el disefio
estructural general, "NEC-SE-DS 2015" para el analisis del riesgo sismico, "NEC-SE-AC
2015" para los sistemas de acero, "ACI 318-14" para el modelo del hormigén y "AISC-
3582" para el disefio de las conexiones de acero. La evaluacion se hizo con el programa
"ETABS 2016", y a continuacién se comprobd que las normas de disefio cumplian los
criterios y condiciones. Tras una profunda deliberacion, se decidieron por el plan PARM,
que integra aislantes sismicos de base, por considerarlo la opcién mas eficaz en relacién

a la bibliografia existente.
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2.1.2  Antecedente N°2 (Nacional)

El proyecto de investigacion, titulado “Comportamiento sismico de un edificio
crucial utilizando métodos de evaluacion sismica no lineal — Institucion Educativa Santa
Rosa, Abancay, Apurimac 20207, fue realizado por Meza con el apoyo de la Universidad
César Vallejo en el afio 2020. La meta de este analisis era usar maneras de evaluacion
sismica no lineal para investigar la respuesta sismica de un edificio que presenta posibles
riesgos. La investigacion se realizé utilizando el método cientifico, utilizando un enfoque
aplicado, un nivel explicativo y un disefio casi similar a un experimento. De acuerdo con
los resultados de esta investigacion, Meza sugirio que realizar una evaluacion dinamica
no lineal utilizando el historial de tiempo es mas apropiado ya que este enfoque considera

ciclos de carga sismica que pueden revertirse.

2.1.3  Antecedente N°2 (Local)

Castro M. (2021) realizé una investigacion titulada "Disefio y analisis comparativo
de sistemas estructurales para una edificaciéon multifamiliar de 5 pisos en la ciudad de
Puno”. La meta de este proyecto fue analizar y contrastar los sistemas estructurales
utilizados en una estructura multifamiliar de cinco pisos. Para ello se compararon
directamente los deslizamientos limites en el eje primario y en cualquier eje adicional.
Los investigadores realizaron una evaluacion dindmica modal espectral, utilizando los
criterios sefialados en la Normativa Peruana de Estructuras E. 030. Luego de evaluar los
datos, se dio por concluido que el esquema de mamposteria constrefiida es el modelo de
disefio més apropiada. Las caracteristicas estructurales del sistema, como las derivas, las
relaciones de torsion, la reduccién de los lapsos de movimiento, la rigidez lateral y la

mayor fuerza ejercida al corte sismico, lo hacen muy idéneo para el disefio del plan.
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2.2 Definicion de términos basicos

e Accion Sismica: La catéstrofe fue provocada por terremotos, que causaron
impactos de traslacion y rotacion a lo largo del eje vertical.

e Evaluacion Dinamica: Se realiza una evaluacion de superposicion modal para
evaluar la respuesta de estructura a operaciones dindmicas en esquemas
elasticos. En el contexto de los sistemas inelasticos, este término se refiere a
una investigacién en la que el calculo de la respuesta estructural a los eventos
dinamicos se realiza basandose en la historia temporal.

e Evaluacion Estatica: Mas concretamente, se basa en representar la excitacion
sismica a través de esquemas de energias estaticas relacionadas a los pesos
gravitatorios. Esta técnica analitica puede utilizarse en construcciones que
presentan patrones coherentes de rigidez y distribucion de masas, tanto vertical
como horizontalmente. En general, este enfoque de evaluacion es adecuado para
analizar estructuras. Una caracteristica importante de esta clase de evaluaciones
es que los pesos que actlan sobre el sistema no se ven influidas por el paso del
tiempo.

e Configuracion Estructural: La organizacion de los componentes verticales de
apoyo en el interior de un sistema deja identificar un esquema adecuado para la
seleccion de vigas al proporcionar la informacion requerida. ElI material procede
de una tesis centrada en el estudio dindmico de una estructura irregular.

e Deriva: ;Cudl es la disparidad de los deslizamientos horizontales globales entre
2 plantas o niveles continuos? EI material procede de una tesis centrada en la

evalaucion dinamica de un sistema irregular.
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e Diafragma: Componente horizontal del sistema, concebida para tener
suficiente rigidez en el mismo plano, con el fin de transferir las energias a los
sistemas verticales de la tecnologia antisismica.

e Diafragma Rigido: Objeto que permanece rigido y no experimenta ninguna
flexién o torsion cuando se expone a fuerzas que se limitan a su plano
bidimensional. Un diafragma se considera rigido cuando la relacion entre sus
costados no es superior a cuatro.

e Edificacion: Esta construccion se distingue por la presencia de diafragmas, que
se encargan de mantener la compatibilidad entre los desplazamientos
horizontales de las partes que alcanzan ese nivel. La estructura irregular sirve
de base para una tesis de analisis dinamico.

e Fuerzas Sismicas: Debido a la excitacion sismica al grado del apoyo, las
fuerzas externas podrian replicar los importantes desplazamientos y tensiones
internas provocados por el terremoto. EI material procede de una tesis centrada
en el estudio dinamico de una estructura irregular. El cortante en el apoyo del
sistema se refiere a toda la energia de costado de modelo o de corte que existe
en el apoyo del sistema.

e Periodo de Vibracion de un Sistema: La duracion necesaria para completar
un ciclo completo en condiciones de vibracion natural. La magnitud de la fuerza
sismica que experimentaria el plan depende de su calculo, por lo que éste es de
vital importancia. (www.virtual.unal.edu.com).

e Sismo: Los terremotos son fendmenos sismicos provocados por el golpe entre
placas tecténicas y la liberacién de fuerza cuando la corteza terrestre sufre una

brusca reordenacidn, lo que da lugar a vibraciones del suelo.
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e Sistema Estructural: A lo largo del desarrollo de carga y descarga de las
aplicaciones, la estructura se compone de una o varias piezas que se disponen
de forma que permiten que la estructura global y sus componentes mantengan
su geometria sin sufrir alteraciones sustanciales.

e Sistematizacion de Estructura: Para garantizar una documentacion
sistematica de los componentes del edificio desarrollados segin un determinado
esquema, es aconsejable utilizar programas informaticos creados
especificamente para el analisis estructural.

e Zona Sismica: Un érea sismica es una zona geografica en la que se deja que la
mayor intensidad prevista de los terremotos, que se produzcan en un plazo de

tiempo determinado, sea similar en todas las ubicaciones dentro de la zona.

2.3 Bases tedricas
2.3.1 Filosofia del Modelo Sismico

El hecho de que esta caracteristica particular de la norma sea la misma en ambos
casos demuestra que el concepto de disefio sismorresistente se basa en los principios
siguientes:

e Minimizar el riesgo de pérdida de vidas humanas.

e Confirmar el mantenimiento de los servicios esenciales.

e Disminuir la cantidad de perjuicios a lo propio. también definir las siguientes
reglas para el modelo, en linea con la filosofia que se ha descrito:

e EI sistema no tiene cabida a colapsar ni ocasionar dafios sustanciales a los
individuos, a pesar de que pueda generar riesgos pertinentes esto por

oscilamientos sismicos definidos como graves para la zona del plan.
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e El edificio deberia ser capaz de aguantar movimientos sismicos leves que puedan
tener lugar en el emplazamiento, teniendo en cuenta la factibilidad de que se
Ileven a cabo dafios que entren dentro de los limites que se pueden aceptar. En el
proyecto de normativa E.030 (2014), se ha introducido un nuevo concepto, segun
el cual

e Cuando se trate de edificios vitales, habrd medidas adicionales destinadas a
garantizar que estén en estado de funcionamiento después de un evento sismico

importante.

2.3.2  Analisis Sismorresistente

Villarreal (2013) define la ingenieria sismica como una rama especializada de la
dinamica de estructuras que examina la respuesta de los sistemas a la actividad sismica.
Ademas, examina los métodos utilizados para calcular la integridad estructural de los

edificios, garantizando su seguridad y estabilidad en caso de terremoto.

2.3.3 Evaluacion Estatica (Energias Horizontales Iguales)

Segun E.030, las demandas sismicas se refieren a un conjunto de energias que impactan
en el ndcleo de masa de cada grado de la estructura. Como se indica en el art. 19 de E.030
pag 9, este método puede usarse para analizar areas sismicas categorizadas como

normales y construcciones cuya altura no supere los treinta metros.
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Figura 1
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Doénde:

n = es la cantidad de niveles de edificio,

k = es un exponente que se relaciona con el lapso principal de vibracion del sistema (T),
en el sentido considerado, que se opera acorde con las condiciones a continuacion:

a) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) <2,0.

b) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.
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2.3.4  Lapso Principal De Vibracion (T)

entiende por era el tiempo necesario para que un sistema complete un viaje de ida
y vuelta y regrese a su lugar original. En pocas palabras, la era se refiere a la culminacion
de un lapso. Mas alla de su duracion o distancia, el tiempo necesario para completar un
ciclo permanece constante.
El lapso viene hallado por dos variables: la firmeza de la columna y la masa, y en él
influye la colocacion de la masa. Por consiguiente, los edificios altos tendran periodos
mucho mas largos, mientras que los edificios pequefios tendran lapsos mas pequefios (p.

16)

Figura 2
Idealizacion del lapso de oscilamiento

m: Masa

K: Rigidez

Nota: (Teoria de estructuras 01, 2021)

2.3.5 Andlisis Dindmico Modal Espectral
En general, los analisis dinamicos pueden dividirse en dos categorias principales:
e El analisis de combinacion modal espectral suele considerarse la aplicacién
predominante en la rama de la ingenieria.
e Evaluacién detallada de sucesos pasados. EI modelo de la estructura consiste en un
sistema que afiade una matriz de firmeza eléstica lineal y una matriz de

amortiguamiento viscoso correspondiente. El sistema puede tener uno o muchos
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niveles de libertad. Para reproducir la actividad sismica que se recibe en la entrada
se utiliza una evaluacién modal o una evaluacion de historia temporal. La evaluacion
modal utiliza el espectro de respuesta elastica lineal para deducir la respuesta
dindmica de un sistema centrandose en el producto independiente de cada forma
natural de oscilacion. Comprender este concepto es crucial para la evaluacién modal.
Solo se consideran los modos que afectan relevantemente en la reaccion del sistema.
La mayor parte de las leyes sismicas obligan a incluir un niumero adecuado de modos
de vibracion para movilizar el noventa por ciento de la masa efectiva. En el marco
del analisis cronoldgico, se realiza un analisis sistematico de la respuesta del edificio,
utilizando como movimiento de entrada registros reales o acelerogramas generados.
En cada una de estas situaciones, se utiliza el analisis elastico lineal para calcular los
desplazamientos internos y las fuerzas correspondientes. En el estudio de Lipa
(2016), el sistema se considera como un plan que puede tener uno o varios niveles de
libertad. Esta provista de una matriz de firmeza que es lineal y elastica, asi como de

una matriz de amortiguamiento que es igual a la viscosidad. (RNE, 2018).

Figura 3
Formas de vibracién en un sistema dinamico
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En el disefio espectral modal, se usa el espectro inelastico y la variable de
reduccion sismica (R) se obtiene en funcion de la clase de esquema de estructura y de la
presencia de irregularidades en el edificio. Acorde con la normativa E-030, un espectro
de modelo puede clasificarse en dos tipos: elastico e inelastico. Un parametro, mostrado

en la pag. 14, es el encargado de establecer este espectro de disefio.

ZUcCS
Sq = R

xg
2.3.6  Metrado De Cargas (E-020, 2018)

El dimensionamiento del peso se hara siguiendo la normativa E-0.20 del RNE.
Esta norma considera tanto la carga muerta (CM) como la carga viva (CV).

2.3.6.1 Cargaviva:

Conforme con el capitulo 3, articulo 6.1 de la normativa E-020 (Cargas), la carga
viva (CV) para un hospital, como en este ejemplo de clinica, se asignara en relacién del
uso prescrito de cada zona. Ademas, estas cargas no tienen en cuenta la posibilidad de

tabiques moviles.

Tabla 1
Cargas de servicio seguin su ocupacion

VIVIENDAS Cargas Distribuidas kpa (kgf/m?)
Escaleras y corredores 200

Nota: Norma E.020
2.3.6.2 Carga viva de techo:

Conforme con el reglamento E-020 de cargas, cap 3 Art 7.1 La CV en el techo vendra a

ser:
Tabla 2
Techos con inclinacién hasta de 3° con relacion a la horizontal
Pesos unitarios kg/m2
Inclinacion hasta de 3° 100

Nota: Norma E.020
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2.3.6.3 Carga muerta (CM)

Conforme con la normativa E-020.
Tabla 3
Pesos especificos y pesos unitarios

Peso especifico kg/m3
Concreto Armado 2400
Pesos unitarios kg/m2
SIC 200
Piso finalizado y Cielo raso 100
Albafiileria e=15cm kg/m3 100

Nota: Elaboracién Propia

2.3.7 Estandares generales para el modelo sismico de edificaciones

2.3.7.1 Factor de zona (Z)

Conforme con el mapa sismico de Peru, el distrito de San Miguel se sitla en la
Zona 3, que tiene un factor de aceleracion horizontal limite comparable a Z = 0.35 g.

Figura 4

Mapa de zonificacion sismica

ZONAS SiSMICAS

Nota: RNE E.030 Disefio Sismorresistente.
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2.3.7.2  Perfil De Suelo (S)

A la hora de clasificar los perfiles de superficie, se tienen en cuenta parametros
como las cualidades mecénicas de la superficie, el grosor de la capa, el lapso principal de
vibracion y la velocidad a la que se distribuyen las ondas de cizalladura. Los perfiles de
suelo pueden clasificarse en cuatro grupos distintos: La normativa E.030 norma 4 clases
distintas de perfiles de suelo, que son los siguientes:

El tipo de perfil es SO, que representa la roca dura. Las rocas de esta clase poseen una
velocidad de distribucién de la onda de cizalladura superior a 1500 metros por segundo.

e Perfil Clase S1: La roca o el suelo son muy inflexibles. En este grupo se
agregan rocas con distintos niveles de fracturacion, asi como macizos
uniformes y superficies muy rigidas que presentan velocidades de distribucion
de ondas de cizalladura que oscilan entre 1500 m/s y 500 m/s.

o Perfil Clase S2: Estrellas de transicion. Esta clase de suelo tiene una rigidez
moderada, como demuestran las velocidades de las ondas de cizallamiento que
van entre 180 m/s y 500 m/s.

e Perfil Clase S3: Superficies sueltas o débiles. Esta clase corresponde a suelos
con caracteristicas moderadamente flexibles, caracterizados por velocidades de
distribucién de ondas de cizalladura Vs < 180 m/s.

o Perfil Clase S4: Las situaciones extraordinarias son evidentes. En este grupo se
incluyen los suelos con una flexibilidad excepcional y las zonas con
condiciones geoldgicas y/o topograficas muy desfavorables. Estos son los tipos
de emplazamientos que necesitan una investigaciéon detallada particular del

lugar.
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2.3.7.3 Estandares de Sitio (S, TPy TL)

La tabla proporcionada corresponde al lapso mindsculo, conocido también como
lapso predominante, y al lapso largo para la clase de perfil de suelo S2, acorde a la
definicién de E-030.

Donde:

TP (s)= 0.6 Periodo corto.

TL (s)= 2.0 Periodo largo.

Hallamos la variable de la superficie (S) conforme con la N.T.P E-030 (art. 13)

considera el perfil de la superficie, en esta situacion usaremos un factor de suelo

S2.

2.3.7.4 Lapso primordial del sistema

El lapso se puede operar antes con la ecuacion:

T = h_n
Ct
Donde:
T = Lapso Primordial de vibracion del sistema.

hn = altura total del edificio.

Ct = coeficiente dado por la clase de esquema estructural.

Tabla 4
Clase de Esquema Estructural:

CT=35 b) MUROS ESTRCUTRALES

Nota: N.T.P. E.030 “Diserio Sismo resistente”.

El sistema planteado posee una altura hn = 15.5 m

2.3.7.5 Factor de amplificacion sismica (C)

Conforme con los lineamientos sefialados en la norma E-030 - 2018,

concretamente en el articulo N° 14, la determinacion se hara utilizando el periodo de
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tiempo designado "T" con base en los atributos especificos de la ubicacién, donde (C) se

determina mediante las expresiones que se proporcionan seguidamente.

T<T, 2.5=C
Tp
T,>T> T, 2.5x(?)=c
T, xT,
T>T, (pTz L)xZ.S:C

Figura 5

Factor de amplificacion sismica

Espectro de respuesta segun norma E-030 2016
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Nota: Medina M. G. M. & Choque, C. J. T. (2017)

2.3.7.6 Coeficiente de amplificacién sismica (C)
Usaremos la primera condicién en:

T<Tp
2.3.7.7 Factor de uso o relevancia (U)

La variable (U=1) conforme la E-0.30.
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Tabla 5
Categoria de las edificaciones y factor “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
Las estructuras de uso comun, como
C residencias, edificios comerciales,
hoteles, establecimientos de
restauracion, almacenes y plantas
industriales, estdn permitidas 1
siempre gue su mal funcionamiento
Edificaciones comunes no provoque la emisién de

contaminantes adicionales ni la
aparicion de nuevos riesgos de
incendio.

Nota: N.T.P. E.030 “Disefio SisSmo resistente”.

Tabla 6
Categoria Y sistema de estructura de los edificios

Categoriade la
Zona Sistema estructural

edificacion

C 4,3,2y1 Cualquier sistema

Nota: N.T.P. E.030 “Diserio Sismo resistente”.

2.3.7.8 Clase del sistema de la estructural

La conclusion de esta investigacion vendra determinada por las fuerzas distribuidas en
los componentes estructurales de la construccion propuesta. A efectos de este proyecto de tesis,

se ha determinado que el sistema considerado es un plan dual.

Tabla 7
Variable de Disminucion (R) Conforme con el Esquema Estructural

Coeficiente Basico
Plan Estructural
de Disminucion RO (*)
Concreto Armado:
MURQOS ESTRUCTURALES 6

Nota: N.T.P. E.030 “Disefio Sismo resistente”
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2.3.7.9 Configuracion del sistema estructural
El aislamiento técnico debe cumplir las normas de regularidad estructural descritas en la

norma técnica E.030, tal y como se especifica en el reglamento E.031.

Tabla 8
Categoria Y Regularidad De Edificaciones

Categoria de la edificacion Zona Restricciones

No se aceptan

B,AlY A2 43Y 2 . :
inconformidades
No se aceptan
1 . g
inconformidades extremas
No se aceptan
c 4Y3 inconformidades extremas
No se aceptan
inconformidades extremas a
2 excepcion en edificaciones de
hasta 2 niveles u 8 m de altura
final
1 Sin Restricciones

Nota: N.T.P. E.030 “Diserio Sismo resistente”

2.3.8 Pre- dimensionamiento de sistemas de la estructura

2.3.8.1 Losas aligeradas en un sentido

Blanco (1994) sugiere utilizar un espesor de losa de veinte centimetros para vanos

de entre cuatro y cinco metros y medio.

2.3.8.2 Pre-dimensionamiento de vigas

Aungue la anchura minima exigida es de 0.25 m, pueden obtenerse vigas mas
estrechas siempre que no conformen pérticos.

(Blanco, 1994) sugiere las ecuaciones siguientes:

L
hvp=— @ —
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hvp 2 hvp
2 @ 3

Donde:

hvp: Peralte de la viga primaria.

bvp: Base o0 ancho de la viga primaria
L: Longitud libre de la viga.

bvp = Base 0 ancho de la viga primaria

Para el predimensionamiento de las vigas no principales sugiere utilizar la férmula:

hvs = —
vs 12

b _hvs
vs = >

2.3.8.3 Pre dimensionamiento de columnas

Conforme con (Morales, 2006), sugiere la formula.

Area = —
fcxn

Donde:

P: Peso total que aguanta la columna.

f~c: Resistencia a la compresion del concreto.

n: variable de modificacidn para el tipo de la columna.

La carga axial por sismo (P) y la variable de cambio para el tipo de la columna (n) se

calcula como sigue:
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2.3.8.4 Variables de modificacion para el pre dimensionamiento de columnas.

Tabla 9
Tipo de columnas segln su ubicacién
Clase C1 Columna Interior PG*1.10=P
(Para los leros pisos) N < 3 niveles 0.30=n
Clase C1 Columna interior PG*1.10=P
(Para los 4 altimos pisos) N > 4 niveles 0.25=n
Columnas Extremas de PG*1.25=P
Clase C2, C3 Poérticos interiores 0.25=n
. PG*1.50=P
Clase C4 Columnas de esquina 0.20 = n

Nota: (Morales, 2006)

Donde
PG: Carga por gravedad estructural.
P: Carga final a causa de sismo.

Posicion y clases de columnas

Figura 6

Clasificacion de la clase de columnas para el pre dimensionamiento.

%4 C3
W

L
I

L

L]

Ll

[ ]

Nota: (Morales, 2006)

2.3.8.,5 Modelo en concreto armado

El principio de modelo por resistencia, basado en la nocion de que los elementos

estructurales deben alcanzar una condicion de rotura, agotamiento o fallo, es la base del
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disefio del hormigdén armado. Para adherirse a este enfoque, es esencial que la resistencia
de modelo (¢Rn) sea mayor o misma que la resistencia necesitada o solicitada (Ru). Este
criterio es aplicable a todos los componentes estructurales sin distincion alguna.

® Rn>Ru

2.3.8.6  Disefio por flexion

Afuso Murfios dijo en 2017 que la Norma E.060 se encarga de formular las
hipétesis de disefio para los componentes que experimentan esfuerzos de flexion (p. 39).

. La medida obtenida del eje neutro demuestra que las deformaciones tanto
del concreto como del acero presentan una proporcionalidad directa con la medida.

o De acuerdo con la teoria de Navier, las secciones planas permaneceran
planas, excepto en el caso de las vigas que presenten un grado sustancial de peralte. La
deformacion limite del hormigon, es decir, en la fibra del extremo de compresion, seré de
ecu = 0.003.

e El esquema de constitutivo tiene por objeto representar el comportamiento
elastoplastico del acero de armadura. La tension en un material de acero puede calcularse
operando el modelo de elasticidad del acero por su deformacion por unidad, hasta que la
tension supere el limite eléstico del acero, representado por la representacion de f.

¢ No tener en cuenta la resistencia del hormigon durante la compresion. EIl uso
del elemento esta permitido y puede mejorar su resistencia a la flexion.

e Se deja sustituir la representacion real de la conexion entre la tension de
consolidacién en el hormigon y la deformacién del hormigon por un blogue de
compresiones correspondiente. El bloque de compresion tiene una zona de seccién
transversal que es 0,85 veces el tamafio del elemento. Se extiende hasta una dimension

de ¥V = B1 - c en nuestra situacion concreta donde: f’c = 210kg/cm2, f1 = 0.85
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Figura 7
Diagrama de esfuerzo deformacion y bloque de comprension

oy = 0.003 0.85f,
A >
- ; Iﬂ =pc
d .......
h
As
e o0 S
A d Es Asfs
—

Nota: Diseflo De Concreto Armado 2008

Realizando equilibrio de energias en la Gltima parte de la ilustracion se halla:

a=As* fyl085x* f'cxb

Mn=As* fy x(d—al2)

Al analizar las ecuaciones proporcionadas, es importante suponer que el acero ya
ha superado su limite de fluencia en términos de deformacién unitaria ('s = 0,0021 para
un fy =4200kg/cm?2), y que la cantidad de acero utilizada es inferior a la requerida para
el equilibrio (Afuso Mufos, 2017). Para secciones con forma de rectangulo, la cantidad
se determina dividiendo la zona del acero de refuerzo / el producto del ancho de la seccién
y el peralte real.

p=As/b*d

2.3.8.7 Cuantia balanceada, acero maximo y acero minimo.

Cuando se produce un fallo equitativo, la cantidad que se adquiere también es
equitativa. Si el hormigon alcanza su punto de deformacién por agotamiento,

representado por ecu, en el mismo momento que el acero experimenta una deformacion
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por fluencia, representada por €y, se produce este escenario de fallo. En cuanto a las
especificaciones de la Norma E.060, la resistencia a la traccion del acero no debe superar

0,75 abs (Afuso Mufios, 2017).

pb=085x*f'c*BLl/ fyxecuxEcu/ecux*Ecu+fy

Asmax=0.75«pb * b *d

Segun el reglamento E.060, el aguante minima de calculo de cualquier parte de
la estructura debe ser 1,2 veces el momento de rotura de toda la seccion. Este criterio es
aplicable a todas las categorias de secciones. Mcr (Afuso Mufios, 2017).

@PMn > 1.2Mcr

Mcr = fr=Iglyt

fr=21f'c

El acero limite para areas rectangulares y areas en T con el ala en compresion
sera:

Asmin = (0.7 «Vf'cl fy) = bw = d

2.3.8.8 Disefio por Corte

Afuso Mufios (2017) Se refiere al uso del enfoque de disefio por resistencia para
el modelo de secciones que experimentan cargas de cortante (pagina 43):

dVn>Vu

Donde:

Vu: Energia de corte amplificada

Vn: Resistencia nominal al cortante.
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Vn La cantidad equivale al total de las resistencias nominales brindadas por el
hormigon.

Vc Por el refuerzo

Segun Afuso Mufios (2017), el area severa para el calculo a cortante en un agente
no pretensado se sitla a una dimension "d" de la cara. Asi, la Vu se definira en relacion a
esa porcion especifica. Segun Afuso Mufios (2017), la normativa peruana de concreto
E.060 da formulas para estimar la resistencia nocional dada por el concreto, denotada
como Vc.

Objetos que han sufrido flexion y cortante al mismo tiempo: V

c=0.53f'cx bw * d

e Fuerzas sometidas a compresion axial:

Ve=0.53Vf"c * (1 + Nu 140 * Ag) * bw * d

La anchura de la seccion transversal en el alma se representa por bw, la carga de
compresion a lo largo del eje se representa por Nm, y el area total de la seccion de
hormigon se representa por Ak.

El reglamento E.060 proporciona férmula siguiente para determinar la resistencia
generada por la armadura transversal de cortante Vs. (Afuso Mufios, 2017):

Vs=Av* fyxd /s

Vs<21*Vf'cxbwx*d

La ecuacion representa la zona final de cada estribo que pasa sobre la fisura como
B, y la distancia entre los estribos como s.

Si no se cumple la segunda ecuacion, es requerido aumentar las dimensiones del

area o incrementar sustancialmente la F’c del hormigén.
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2.3.8.9 Modelo por Flexo compresién

Debido a la aplicacion de cargas axiales y de flexién en cada columna, es
necesario disefiarlas de forma que se tengan en cuenta ambos tipos de esfuerzos. Las
columnas sufriran flexion debido a los momentos generados, lo que provocara energias
de compresién en un extremo y esfuerzos de traccion en el otro extremo de las columnas.
El mecanismo de fallo de un pilar estd muy influido por su momento y su tension axial,
ya que estos parametros tienen un impacto significativo en su tamafio. (Afuso Mufios,

2017).

2.3.8.10 Diagrama de interaccion

Para estimar la resistencia de un pilar, es esencial estimar el aguante nominal a la
carga axial (Pn) y la resistencia a la flexion (Mn). Antes de proceder, es importante
calcular la resistencia. Un diagrama de interaccion es crucial porque existe un nimero
infinito de mezclas potenciales de Mn y Pn, y ambas variables dependen entre si. Un
diagrama de interaccion es una ilustracion grafica que observa las condiciones en las que
las mezclas de P y M causan el fallo y utilizan plenamente la disposicion del area.

El diagrama de interaccién tiene muchas caracteristicas notables, entre las que
destacan las siguientes:
En el contexto de la compresidn pura, el punto critico de colapso estructural.
Columnas con estribo: $=0.70, a= 0.80
Columnas con espirales: $=0.75, a= 0.85
Pumdx=0Q-a-Po=0 -a-[0.85 fc'- (Ag — Ast) + fy - Ast]
e punto de agrietamiento del area ecu = 0.003.
e El borde de consolidacién es el punto en el que la energia no experimenta ningun

estiramiento o traccion.
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e Momento en el que la armadura de traccion ha alcanzado un nivel de tension que es
el doble de la tension de fluencia fy.

e Punto en el que la seccion deja de alcanzar el equilibrio.

e El punto de flexion pura, cuando la tension axial estd completamente ausente.

e Puno de traccion pura To

@To=0.9- ASt - fy

Figura 8

Diagrama de interaccion de una columna de concreto

Pn
Po

0Po
0.80Po

0=07
O de trans
0=0.9

0To
To

Nota: (Afuso Mufios, 2017).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Parametros de la investigacion
3.1.1 Disefio de la investigacion

Este enfoque de estudio emplea un disefio transversal es no experimental.
3.1.2 Tipo de investigacion

Segun el tipo de evaluacidn el proyecto es de clase aplicada descriptiva.
3.1.3 Meétodo de investigacion

Este enfoque de estudio emplea y cumple el proyecto es de un enfoque
cuantitativo.
3.1.4 Técnicasy Equipos

3.1.4.1 Técnicas:

Juntar los valores Utiles para la elaboracion del estudio como:

e Modelos de planos Arquitectonicos.

e Estructuracion del edificio.

e Evaluacion documental del reglamento E.020.

e Evaluacion documental del reglamento E.030.

e Evaluacion documental del reglamento E.060.
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3.1.4.2 Instrumentos:
Los equipos y valores para juntar los datos requerido para la elaboracion del
estudio son:
e Antecedentes
e Normas Vigentes
e Modelamiento Ayudado Por Computadora, programa “ETABS 20202.

e Procesamiento de datos Excel y AutoCAD.

3.1.5 Poblacién y muestra
3.1.5.1 Poblacion.

Edificaciones de categoria C.

3.1.5.2 Muestra.
Edificacion de muros estructurales de 5 niveles de categoria tipo C situado en el

distrito de San Miguel.

3.2 Procesamiento y evaluacién de datos
3.2.1. Descripcion del proyecto
Seguidamente, se detallara el esquema arquitecténico que se usara como base para

el desenvolvimiento del proyecto.

e UBICACION

Departamento : Puno
Provincia : San Romén
Distrito : San Miguel

e PROYECTO ARQUITECTONICO

Uso : Categoria C
# de Niveles : 05 pisos
Avrea final : 287.3695 m2
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Area techada por piso : 231.5692m2

Cajas de paso de luz : 55.8003m2

e CONDICIONES ESTRUCTURALES

Esquema del Sistema : Hormigon con Acero

Losa de Entrepiso : Aligerado (un sentido)

e CONCRETO

(Fc) : 280 kg/cm”"2

Peso Especifico : 2400 kg/m”3

e ACERO

Clase : Corrugado (ASTM A605 — G°60)
Fluencia (fy) : 4200 Kg/cm”"2

3.2.2. Filosofia de Modelo

En el modelo de la estructura se utiliza el principio de modelo por resistencia.
SegUn esta teoria, la resistencia de modelo (¢pRn) de todos los componentes estructurales
debe ser mayor o igual que la resistencia necesaria (Ru) para que se consideren
estructuralmente sélidos.
¢Rn> Ru

La resistencia nominal Rn se calcula considerando la (f'c), el limite elastico del
acero (fy), las medidas del area y el hormigon.

La variable de disminucion de la resistencia ¢ resume las variables que
posiblemente pueden causar una caida en el rendimiento real de las secciones en
comparacion con el rendimiento tedrico. Los valores de estos pardmetros fluctGan en
funcion del tipo de solicitacion que se utilice:

En ausencia de cualquier esfuerzo axial, el valor de p es 0,90. El valor es 0,85

cuando estan presentes tanto esfuerzo cortante como torsion. El valor de 0,70 se aplica a
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la fuerza de compresion axial, independientemente de si hay flexion o no, y si se utilizan

estribos. Segun la norma RNE E-0.60, el modelo de evaluacion y estructural se construira

utilizando las combinaciones especificadas: La expresion 1,25 (CV+CM) £ CS - 0,9 CM

+ CS puede simplificarse de la siguiente manera: La expresion 3,2 - 1,4 CM + 1,7 CV -

1,25 (CV+CM) = CS representa un calculo matematico.

Figura 9
Cualidades del hormigon

General Data
Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion. A
Shear Modulus, G

Design Property Data

0244732

2509980.08
0.15
0.0000099

“ 1091295.69

Modify/Show Matenal Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data...

tonf/m?
tonf-s%/m*

tonf/m?

1/C
tonf/m?

Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Nota: Etabs V.20.0
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Figura 10
Cualidades del acero

General Data
Material Name A" Fy=4200 kg/em2
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaial

Material Display Color Change
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 20000000 tonf/m2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data_..

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Nota: Etabs V.20.0

3.3 Estructuracion y Predimensionamiento
3.3.1 Estructuracion

El enfoque estructural se desarrollé a partir de las consideraciones halladas en la
investigacion bibliografica pertinente. A la hora de determinar el eje resistente, se
comprobd que la continuidad estructural, la homogeneidad y la simplicidad eran los

aspectos mas cruciales a tener en cuenta.

Los planos proporcionados muestran la estructura reducida de la segunda planta,

asi como las plantas tipicas de los niveles dos a cinco, y el tejado.
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Figura 11

Planta de distribucion tipica primer nivel
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Nota: Autocad 2021
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Figura 12
Planta de distribucién tipica niveles 2,3,4,5
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Figura 13

Seccion elementos estrcutrales
Fitter Properties List
Type AN ~

Filter Clear

Properties

Find This Property
c-1

c-2

W 25 X 60
V25X 70
WV 30 X 60
V30X T0
WV 35 X 70

Nota: Etabs V.20.0
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Seccion de viga

E Frame Section Property Reinforcement Data
Design Type Rebar Material
(O P-M2-M3 Design (Column) Longttudinal Bars ACERO f'y = 4200 kg/om2 vl ...
© M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO f'y = 4200 kg/em2 vl ...
Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.04 m Top Bars at I-End 0 m?
Bottom Bars 0.04 m Top Bars at J-End 0 m?
Bottom Bars at |-End 0 m?
Bottom Bars at J-End 0 m?
OK Cancel
Nota: Etabs V.20.0
Figura 14
Seccion de losa
General Data
Property Name LOSA ALIGERADA H=20 CM
Slab Material C* F'c=2B0 kgl/cm2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show ..
Do i B -
Property Notes Modify/Show...
se Special One-Way Load Distribut
Property Data
Type Slab
Thickness 0.125 m

Nota: Etabs V.20.0
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Figura 15

Seccion de losa maciza

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data

LOSA MACIZA H=20 CM
C* F'e=280 kg/om2

Modify/Show Notional Size...

Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Depo e . o
Property Notes Modify/Show ...
Property Data
Type Slab
Thickness 0.2
Nota: Etabs V.20.0
Figura 16
Carga de disefio
Object ID
Story Label Uinigue Name
| Storya Fg 112
all = =] 4a81-815 S4dd4
Object Data
Geometry Assignments Loads
~ Load Pattem: Live
> Uniform 0.2 ronfim>
~ Load Patterm: Piso Terminado
>  Uniform 0.1 ronfim*
~  Load Patterm: Tabigueria
> Uniform 0.1 ronfim*

Uniform
Shell uniform load.

Nota: Etabs V.20.0
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Figura 17

Seccion de placas de 25 cm

General Data
Property Name P-25CM
Property Type Specified
Wall Material C* F'e=280 kg/em?
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
— i—
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.25

Nota: Etabs V.20.0

Figura 18

Seccioén de placas de 30 cm

General Data
Property Name P-30CM
Property Type Specified
Wall Material C* F'c=280 kglom2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color nange
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.3
nclude Automatic Rigid Zone Area Over Wa

Nota: Etabs V.20.0
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Figura 19

Masa sismica

Mass Source Name Masa Sismica

Mass Source
() Element Self Mass
(O) Additional Mass

@ Specified Load Patterns

(T Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Nota: Etabs V.20.0

Figura 20
Diagrama rigido

V25X 70

—

oK Cancel

V25X 70

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern

Add
Modify

Delete

Mass Options
@ include Lateral Mass
[[) Include Vertical Mass

@ Lump Lateral Mass at Story Levels

V25X 70

V25X 70
b -

09 XSTA

N25sx 70}

Nota: Etabs V.20.0
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Figura 21
Vista tridimensional 01

Nota:

Figura 22
Vista tridimensional 02

Nota: Etabs V.20.0
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3.4 Analisis estructural estatico
3.4.1 Control de irregularidades

Acorde con FEMA (2015):

Normalmente, estos sucesos son el resultado de sistemas asimétricos, edificios
con forma de cufia y plantas triangulares, asi como esquinas de calles que no forman un
angulo de 90 grados. Tales estructuras son mas susceptibles a la torsion y tienen un mayor

riesgo de experimentar dafios importantes que lleven al colapso.

Los edificios con salientes de mas de 6 metros pueden tener esquinas hacia el
interior en forma de estructuras largas en forma de E, L, T y U. La ilustracion 12 muestra
las distintas categorias de edificios. El inspector tiene la tarea de determinar la presencia
de una separacion sismica en la union de las alas. Si es asi, los componentes individuales
de la estructura deben evaluarse por separado, teniendo en cuenta el impacto del martilleo

que se produce entre ellos.

Las aberturas en los suelos o techos de una estructura manipulan el diafragma y
disminuyen su disposicion para transmitir energias sismicas. Las exigencias
arquitectonicas, como las claraboyas, se utilizan a menudo para crear estas aberturas. Los
suelos y tejados del edificio rinden un rol fundamental en la dispersion de las presiones

sismicas hacia las partes verticales del plan de aguante a las energias sismicas.
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Figura 23

Vistas en planta de varias configuraciones de edificaciones que sefialan corners reentradas y

grandes aberturas de diafragma

N &

L-Shaped T-Shaped U-Shaped

T :

0 Weak Link Between Larger
Large Opening Building Plan Areas

Nota: Covenin 2012

3.4.1.1 Inconformidad de firmeza — suelo débil

Un suelo se considera débil o blando cuando cuenta menos integridad estructural
(menos paredes o columnas) en comparacion con el suelo situado por encima o por
debajo, lo que se traduce en una rigidez mucho menor que la mayor parte de los demas
suelos. Esta informacion procede de la Agencia Federal de Gestion de Emergencias
(2015). Realizar un escaneo visual para comparar la resistencia y rigidez de cada piso es
poco practico. Sin embargo, puede haber algunos casos en los que las observaciones
visuales proporcionen alguna informacion. Estos rasgos sugieren la presencia de un suelo
debil o blando.

La figura 8 demuestra claramente la debilidad del suelo debido a la presencia de
grandes huecos en las ventanas, situadas en los extremos de la exposicion. Debido a la
presencia de estas aberturas, las columnas del segundo nivel son mas estrechas en
comparacion con las del piso superior, lo que conduce a un piso estructuralmente

comprometido.
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Figura 24
lustracion de edificaciones con suelo débil a causa de grandes aberturas y pilares estrechos

Nota. Figura extraida de Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic
Hazards: A Handbook, por FEMA, 2015

* Debido a la gran diferencia de altura entre el primer piso y los pisos superiores, los
pilares que sostienen los pisos menores estan mas elevados que los que sostienen los

pisos altos, lo que compromete la estructura del piso.

Figura 25
lustracion de edificaciones con un suelo débil a causa de elevados pilares

Nota. Figura extraida de Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic
Hazards: A Handbook, por FEMA, 2015

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Esta es la afirmacion de e030. Se produce una irregularidad en los sentidos X e Y
de un suelo cuando su firmeza lateral es inferior al 70% de la firmeza lateral del piso
inmediatamente superior o al 80% de la firmeza lateral media de los 3 niveles adyacentes
elevados. Si existe una desviacion en la rigidez, se utilizard un factor de 0,75 para
considerar la irregularidad. Para obtener el factor de inconformidad, divida la energia de
corte del piso por su deslizamiento relativo a lo largo del célculo.

K= E
A
Donde:
K = firmeza lateral

A = desplazamiento relativo

F = fuerza cortante de entrepiso

3.4.1.2 Inconformidad de firmeza extrema — suelo débil

Describe un escenario en el que la firmeza lateral de un suelo es menor al 60% de
la firmeza lateral del suelo automaticamente superior, 0 menor al 70% de la firmeza lateral
media de los 3 niveles adyacentes, independientemente de la direccién del analisis. Para
determinar la rigidez lateral, se puede utilizar la conexién entre la resistencia al corte de
la superficie y el deslizamiento relativo en el nicleo de masa. Los dos factores se evallan

en las mismas condiciones de carga.

3.4.1.3 Inconformidad de resistencia — piso blando
Se produce un caso de inconformidad de resistencia cuando el aguante de una losa
a energias de corte en cualquier sentido de evaluacion es menor al 80 por ciento de la

resistencia de la losa rapidamente elevada.
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3.4.1.4 Inconformidad extrema de resistencia - piso blando

De los cuadros de control se desprende que el aguante de la losa a los esfuerzos
cortantes en los sentidos X e Y es, como minimo, el 65% de la resistencia de la losa
inmediatamente superior. Lo mismo ocurre en el sentido contrario. Por efecto, la
edificacion no presenta debilidades en sus forjados que puedan afectar a su resistencia.

Por lo tanto, el factor de irregularidad de la construccion es igual a uno.

3.4.1.5 Inconformidad torsional extrema en planta

El cuadro n° 9 establece que la inconformidad torsional extrema se produce
cuando el deslizamiento relativo limite de la losa en un extremo de la edificacién, incluida
la excentricidad accidental (Améx), es elevada a 1,5 veces el deslizamiento relativo medio
de los lados de la misma losa en la misma condicion de carga. Esto es asi

independientemente de la direccion de analisis. (AProm).

3.4.1.6 Energia de corte en el apoyo (Vb)
La férmula especificada en nuestra norma para el disefio sismorresistente se utiliza

para calcular la energia de corte final en el apoyo del sistema en el sentido evaluado:

| "

R

FxU+xC=5§
lEII'—-

Donde:
V = Energia de corte en la apoyo.

P = Peso Sismico.
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3.4.1.7 Exponente K en relacion al periodo

Conforme con el reglamento E-030, el exponente K esta vinculado al lapso
principal de vibracion de la estructura, decimos:
a) ParaT <oigual a0,5seg: k=1,0.

b) Para T > que 0,5 seg: k=(0,75+0,5T) <2,0

3.4.1.8 Casos De Carga Para La Evaluacién Estatica Del Sistema

Figura 26
Patrones de carga

Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
1
i 0
Piso Terminado Dead 0
Tabiquena Dead 0
SE XX Seismic 0 User Coefficient
SEYY Seismic 0 User Coefficient
SD XX Seismic 0 User Coefficient
SDYY Seismic 0 User Coefficient
Nota: Etabs V.20.0
Figura 27
Coeficiente sismico en el sentido XX
Direction and Eccentricity Factors
' Base Shear Coefficient, C 0.167708
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story5
Overwrite Eccentricities Dverwrite Bottom Story Base

Nota: Etabs V.20.0
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Figura 28
Coeficiente sismico en el sentido YY

Direction and Eccentricity Factors
; Base Shear Coefficient, C 0.167708
Building Height Exp., K 1
Story Range

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.0 Top Story Story5
Overwrite Eccentricities Iverwrite Bottom Story Ba

(=)
o

73
o

Nota: Etabs V.20.0

3.5 Evaluacion estructural dindmica
Durante nuestro proyecto de investigacion, realizaremos un analisis dinamico de la
condicion del espectro modal. A este fin, se modificara el disefio incluyendo un espectro

de disefio con un coeficiente variable de R=8.

3.5.1 Evaluacién dindmica modal espectral

Nuestra norma tecnoldgica de disefio sismorresistente permite crear cualquier
estructura utilizando los datos obtenidos de la evaluacién dindmico mediante la mezcla
modal espectral. Esta norma significa que es posible crear cualquier tipo de edificio. Esto
quiere decir que hay un examen complementario de la conformacion, por el que existe
una relacion entre la masa del sistema y la firmeza del esquema examinado. La firmeza
se opone a la flexién lateral, mientras que la masa provoca el movimiento. Para
determinarlo, usamos los criterios dados en la normativa E-030. El espectro de modelo
de la estructura de analisis se desarrollara en funcién de las caracteristicas especificas del
lugar, incluida el area y el perfil de la superficie. Situado en la zona 3 en relacion con

nuestro proyecto de investigacion, el perfil del suelo corresponde a una superficie S2.
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3.5.2 Modos de vibracion

El reglamento E.030 exige que la suma de las masas efectivas en cada sentido de
vibracion alcance un minimo del 90% de la masa total. Ademas, especifica que los 2
primeros modos deben incluir movimiento en linea recta, por otro lado, el 3er modo debe

implicar rotacion, segun los criterios especificados.

3.5.3 Aceleracion espectral (Reglamento E.030-2018, Art.29.2)

De acuerdo con los requisitos de modelo sismico que hemos establecido, se
realizard una evaluacién modal espectral para cada sentido horizontal considerado.
Se analizd6 la orientacion. La ecuacion siguiente representa un espectro de

pseudoaceleraciones que muestran un comportamiento inelastico.

Z-U-C-S
S

Sa

Para realizar un analisis vertical, hay que utilizar un espectro con valores que sean

dos tercios del espectro utilizado para los sentidos horizontales. Ademas, deben aplicarse
los valores C indicados en el art. 14 del reglamento. Se utilizara una ecuacién especifica

para determinar el factor de coeficiente sismico cuando una zona se encuentre con

duraciones cortas (T<0,2Tp).

Tp
T<02Tp C=1+7.5x<?>

Dada la larga duracion de este proyecto, se evaluaran sistematicamente los

criterios.
T<T, 25=C
T, >T>T C=25 (T")
> = 2. —
L P X T
T, x Ty,
T>T, c=25x(25L)
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3.5.4 Estandares de la evaluacién dinamica

Tabla 10

Estandares para la evaluacion dindmica del sistema

ESTANDARES

7=
U=
R=
C=
S=
TP=
TL =
0=

0.35

1
6

2.5
1.15
0.6
2.0
9.81

Nota: Elaboracion Propia

3.5.5 Espectro De Pseudoaceleracion

Tabla 11

Espectros De Pseudo Aceleracion SD R=8

Periodo Factor de Amplificacion Sismica Sa= (ZUCS/R)
T C Sa
.00 seg. 2.5 1677083
.05 seg. 2.5 1677083
.10 seg. 25 1677083
.15 seg. 25 1677083
.20 seg. 2.5 1677083
.25 seg. 25 1677083
.30 seg. 25 1677083
.35 seg. 2.5 1677083
40 seg. 2.5 1677083
45 seg. 25 1677083
.50 seg. 25 1677083
.55 seg. 2.5 1677083
.60 seg. 25 1677083
.65 seq. 2.308 1548077
.70 seg. 2.143 1437500
.75 seg. 2.000 1341667
.80 seg. 1.875 1257813
.85 seg. 1.765 1183824
.90 seg. 1.667 1118056
.95 seg. 1.579 1059211
1.00 seg. 15 1006250
1.05 seg. 1.429 .0958333
1.10 seg. 1.364 0914773
1.15 seg. 1.304 .0875000
1.20 seg. 1.250 .0838542

Nota: Elaboracion propia
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Figura 29

Espectro de pseudo aceleracion

ESPECTRO DE DISENO R=6
0.1800000

0.1600000 |
0.1400000 -
0.1200000
0.1000000
0.0800000 3
0.0600000

ACELERACION ESPECTRAL

0.0400000
0.0200000
0.0000000
0.00seg. 2.00seg. 4.00seg. 6.00seg. 8.00 seg.

10.00 seg. 12.00 seg.
PERIODO DE VIBRACION

Nota: Elaboracion propia

Figura 30

Espectro de pseudo aceleracion

Function MName R=6

Function Damping Ratio

0.05

—
o0 1

(] ] ' I 0 T i
o 20 3o 4.0 50 S 0 TO BO @0 100

Nota: Etabs V.20.0

Utilizaremos los graficos especificados por la norma E.0.30 e incluiremos situaciones

de carga dinamica para ambos sentidos.
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Figura 31
Casos de carga

Load Cases
Load Case Name Load Case Type
Live Linear Static
Modal Modal - Eigen
Piso Teminado Linear Static | A
Tabiqueria Linear Static
SE XX Linear Static | ¥
SEYY Linear Static
SD XX Response Spectrum
SDYY Response Spectrum

Nota: Etabs V.20.0

Figura 32

Sismo dinamico en el sentido XX

General
Load Case Name SD XX Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes ..
Mass Source Previous (Masa Ssmica)
Analysis Model Defau

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration n R=6 v 11.0816 Add
Delete
() Advanced

Nota: Etabs V.20.0
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Figura 33
Sismo dinamico en el sentido YY

General
Load Case Name
Load Case Type
Mass Source
Analysis Model

Loads Applied

SDYY Design...

Response Spectrum ~ MNotes...

|F'1~evinus {Masa Sismaca)

| Defaut

Load Type Load Name

Function Scale Factor i)

Acceleration uz2

Nota: Etabs V.20.0
3.5.6 Mezclas De Disefio

Figura 34

Mezclas de carga acorde a la E-030

Combinations

R=6 ~ | 10.4932 Add

Delete

[ Advanced

Click to:

CC 1:1.25(CM + CV) + 2.5 SX
CC2:125(CM + CV)-25SX
CC3:1.25(CM + CV) = 2.5 SY
CC4:1.25(CM + OV} - 2.5 SY
CCS:09CM + 25 SDX
CC6:09CM-25SDX
CC7:09CM + 25 5DY
CC8:09CM-25SDY

M

EMVOLVENTE DE CORTANTE
ENVOLVENTE DE DISERO DE C*
Ul:14CM +1.7CV

U2:1.25 (CM + CV) + SX
U3:1.25 (CM + CV) - SX
4:1.25 (CM + CV) + SY

Nota: Etabs V.20.0

OK Cancel

3.5.7 Masa participativa estructura de apoyo fijo

La informacion solicitada por la normativa de disefio E.030 deben que ser > al

90%.

3.5.8 Energia de corte limite

De conformidad con el art 29.4 del RNE (Norma E-030, 2018),

e El esfuerzo cortante en la primera entreplanta de un edificio debe ser al menos el

80% del valor estimado en base al articulo 25 para edificios regulares, y
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e Al menos el 90% para sistemas irregulares.

Condicion
Vbin > 80% VEst
Si no se cumplen las condiciones anteriores, sera imprescindible ajustarla
proporcionalmente en funcion de la correlacion entre ellas para determinar si la estructura
examinada se clasifica como regular o no.
3.5.9 Control de desplazamientos aceptables - derivas

Segun el art. 32 del reglamento E-030, 2018, los deslizamientos extremos para
sistemas regulares se determinan multiplicando los datos obtenidos de la evaluacion
elastica lineal con fuerzas sismicas disminuidas por un factor de 0,75 R. Ademas, los
datos obtenidos la evaluacion eléstica lineal demostraron que se alcanzaban estructuras
con un valor R de 0,85 a pesar de su irregularidad.

Del mismo modo, se sugiere respetar los valores limites aceptados para las derivas
o deformaciones del suelo en el disefio de una celosia, que es la meta de esta tesis. En el
cuadro se resumen los datos obtenidos maximos admisibles para estructuras de concreto

con acero.

A Inelastico = 0. 75 = R * A elastico
Donde:

R = Coeficiente de disminucion sismica

r
Aelastico = Deriva Elastico= o

Deslizamiento lateral limite

Dr = Deslizamiento relativo= - - —
Deslizamiento lateral limite

h. = Altura de entrepiso
Los valores de derivas en ambos sentidos son menores a los requeridos por la normativa

E-030 lo cual permite seguir con la evaluacion del sistema con apoyo aislado
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion estatica

4.1.1 Masa Participativa

Tabla 12
Masa participativa y lapso de vibracion
Mode Periodo UX uy RZ
sec

1 416 .6797 .0001 .0695
2 .195 .0109 .6323 .115
3 .184 .0463 .1266 .5795
4 .104 .1654 1.02E-05 0.0105
5 0.05 0.0026 0.1493 0.0121
6 0.048 0.04 0.0001 0.0132
7 0.046 0.027 0.0137 0.1317
8 0.03 0.015 4.29E-06 0.0024
9 0.023 0.0045 0.0007 0.0001
10 0.023 0.0005 0.0472 0.005
11 0.021 0.0056 0.0056 0.0423
12 0.014 0.0006 0.0148 0.0035
13 0.013 0.0014 0.0046 0.0118
14 0.011 0.0002 0.0026 0.0016
15 0.01 0.0002 0.0022 0.0019
MASA PARTICIPATIVA 99.99% 99.98% 100.0%

Nota: Elaboracion propia
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Analisis de Datos Obtenidos: E-030 establece que la estructura cumple
satisfactoriamente el criterio de tener el 90% de la masa que interviene en los tres
primeros modos de vibracion.

4.1.2 Energias de Corte

Tabla 13

Calculo manual matematico fuerza cortante

FUERZA CORTANTE DISTRIBUIDA
FUERZA CORTANTE
PESO (Ton) h(m) Pi*((hi))*k i Fi (TN) (TN)
NIVEL 5 189.68 155 294004 027 53.80 53.80
NIVEL 4 250.74 12.50 3134.27 029 57.36 1L.I6
NIVEL 3 250.74 9.50 238204 022 43.59 154.75
NIVEL 2 250.74 6.50 1629.82  0.15 29.82 184.57
NIVEL1 256.67 3.50 898.35 0.8 16.44 201.01
3 ICACION 119858 Pi*((zhi-))"k 1098452 400 2010111 201011

Nota: Elaboracion Propia

Anélisis de Datos Obtenidos: La precision del anélisis estructural queda demostrada por
la congruencia entre la energia de corte calculado en el apoyo del sistema y el resultado
obtenido con el software ETABS.

4.1.3 Coeficiente Sismico Cortante Y Peso Sismico Del Sistema

Tabla 14

coeficiente sismico cortante y peso sismico del sistema

Weight Base
C K Used Shear
tonf tonf
SIS.EST.XX .05 Story4 Base 0.167708 1 1198.57526 201.0107
.05 Story4 Base 0.167708 1 1198.57526 201.0107

Nota: Elaboracion propia

Ecc Top Bottom

Name Ratio Story Story

Analisis de Datos Obtenidos: Se utiliz6 el programa ETABS para hallar la energia

cortante, el peso sismico y el coeficiente sismico.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Figura 35
Energia de corte en el sentido XX

Story Shears
Story5 -
Storyd -
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base o T T T T T T T 1
-225 -200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25
Force, tonf
Max: (0, Base); Min: (-201.01066, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Tabla 15
Energia de Corte en el Sentido XX

ENERGIA DE CORTE EN XX

Story Output Case Elevation X-Dir

m tonf
Story5 SISMO ESTATICO X-X 15.5 -53.8012
Story4 Il 12.5 -111.1565
Story3 " 9.5 -154.7466
Story?2 " 6.5 -184.5714
Story1 I 35 -201.0107
Base I 0 0

Nota: Elaboracion propia

Analisis de Datos Obtenidos: En el estudio XX, el sistema ha alcanzado un esfuerzo

cortante maximo de 201,0107 Tn. Este valor se alinea con la orientacién del sistema.
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Figura 36
Energia de corte en el sentido YY

Story Shears
Story5 - y
Storyd - 3
Story3 - y
Story2 - y
Story1 - Y
Base T T
225 -200 175 150 -125 -100 75 -50 25 0 25
Force, tonf
Max: (0, Base); Min: (-201.01068, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Tabla 16
Energia de Corte en el Sentido YY

ENERGIA DE CORTEEN YY

Elevation Y-Dir
Story Output Case
m tonf
Storyb SISMO.ESTATICO Y-Y 15.5 -53.8012
Story4 " 12.5 -111.1565
Story3 n 9.5 -154.7466
Story?2 n 6.5 11845714
Story1 I 35 -201.0107
Base I 0 0

Analisis de Datos Obtenidos: Cuando se examina en la direccién YY, la estructura
experimenta un esfuerzo cortante maximo de 201,0107 Tn. El valor depende de la

direccion de andlisis.
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4.1.4 Deslizamientos

Tabla 17

Desplazamiento max estatico en el sentido XX

DESLIZAMIENTO LIMITE XX

Elevation Location X-Dir
Story Output Case
m cm
5 SISMO.ESTATICO X-X 15.5 Top 1.4305
4 SISMO.ESTATICO X-X 125 Top 1.131
3 SISMO.ESTATICO X-X 95 Top 0.8018
2 SISMO.ESTATICO X-X 6.5 Top 0.4675
1 SISMO.ESTATICO X-X 35 Top 0.1748
Base SISMO.ESTATICO X-X 0 Top 0
Nota: Elaboracion propia
Figura 37
Desplazamiento max estatico en el sentido XX
Maximum Story Displacement =
Story5 4
Story4 -
Story3 4
Story2 -
Story1 -

000 015 030 045 060 075 090 105 120 135 150
Displacement, cm

Max: (1.4305, StoryS); Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Analisis de Datos Obtenidos: La estructura en cuestion alcanza un valor maximo de

deslizamiento de 1,4305 centimetros en el sentido XX del examen.
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Tabla 18
Deslizamiento max estatico en el sentido YY

DESLIZAMIENTO LIMITE

Elevation Location Y-Dir
Story Output Case
m cm
Story5 SISMO.ESTATICO Y-Y 15.5 Top 0.312
Story4 SISMO.ESTATICO Y-Y 12,5 Top 0.2518
Story3 SISMO.ESTATICO Y-Y 95 Top 0.1821
Story2 SISMO.ESTATICO Y-Y 6.5 Top 0.1078
Story1 SISMO.ESTATICO Y-Y 3.5 Top 0.0404
Base SISMO.ESTATICO Y-Y o Top 0
Nota: Elaboracion propia
Figura 38
Desplazamiento max estatico en el sentido YY
Maximum Story Displacement -

m_

Story4

Story3 -

Story2 -

Storyt -

Base | 1 | T | | | | I 1

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-3
Displacement, cm
Max: (0.312045, StoryS); Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Anélisis de Datos Obtenidos: Vista desde la perspectiva del analisis Y, la estructura

presenta un desplazamiento méximo de 0,312 milimetros.
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4.2 Evaluacién dinamica

4.2.1 Control de inconformidades

4.2.1.1 Inconformidades de piso débil

Tabla 19
Inconformidad De Firmeza (Piso Débil) - XX

Shear X Drift X Stiff X o
Story Output Case Type 70% kx IRR (LESL3 IRR
Case tonf m tonf/m prom
Piso 5 SDx  LinRespSpec 32.1436 0.001433 22428.435 15699.90 17942.75

Piso 4 SD x LinRespSpec 66.4608 0.001599 41556.271 29089.39 NO 25593.88 NO

Piso 3 SDx  LinRespSpec 92.5419 0.001595 58018.499 40612.95 NO 32534.19 NO

Piso 2 SDx  LinRespSpec 110.3869 0.001376 80202.687 ©5g141.88 NO 47940.66 NO

Piso 1 SDx LinRespSpec 120.2355 0.000833 144258.046 NO NO

Nota: Elaboracion propia

Anélisis de Datos Obtenidos: En el examen XX, el sistema no presenta anomalias

derivadas de la presencia de suelo blando.

Tabla 20
Inconformidad
Shear Y Drift Y kY )
Historia OUPY  cace Type 70%ky  IRR 0%y IRR
Case tonf m tonf/m prom
Piso 7
Piso 6
Piso5 M linRespSpec 32.1436 0.000302 106514.909
y pop : : ' 74560.44 85211.93
Pisod M linRespSpec 66.4608 0.000347 191540.319
y pop : : 7 13407822 NO  119222.09  NO
. Sismo .
Piso 3 v LinRespSpec  92.5419 0.000369 250569.492 175398.64 NO 146299 93 NO
. Sismo .
Piso 2 v LinRespSpec 110.3869 0.000334 330914.253 231639.98 NO 206139.75 NO
. Sismo .
Piso 1 v LinRespSpec 120.2355 0.000201 596959.114 NO NO

Nota: Elaboracion propia

Anélisis de Datos Obtenidos: Visto desde la perspectiva YY de analisis, el edificio no

muestra ninguna inconsistencia estructural en sus plantas.
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4.2.1.2 Inconformidad de resistencia piso blando

Tabla 21

Inconformidad de resistencia - (Suelo Débil) — XX
Story Output Case Fx (ton) 0.80 Fx (ton) IRR
Piso 5 SD x 32.14 25.71
Piso 4 SD x 66.46 53.17 NO
Piso 3 SD x 92.54 74.03 NO
Piso 2 SD x 110.39 88.31 NO
Piso 1 SD x 120.24 NO

Nota: Elaboracion propia

Analisis de Datos Obtenidos: Visto desde la perspectiva YY de andlisis, el edificio no

muestra ninguna inconsistencia estructural en sus plantas.

Tabla 22
Inconformidades de resistencia - (Piso Débil) - YY
Output 0.80 Fy

Story Case Fy (ton) (ton) IRR
Piso 5 Sismo Y 32.14 25.71
Piso 4 Sismo Y 66.46 53.17 NO
Piso 3 Sismo Y 92.54 74.03 NO
Piso 2 Sismo Y 110.39 88.31 NO
Piso 1 Sismo Y 120.24 NO

Nota: Elaboracion propia

Analisis de Datos Obtenidos: Visto desde la perspectiva YY de andlisis, el edificio no

muestra ninguna inconsistencia estructural en sus plantas.

4.2.1.3 Inconformidad de extrema rigidez

Tabla 23
Inconformidad de extrema rigidez en X-X
Shear X Drift X k X o,
Story Output Case Type 60% kx IRR 3L IRR
Case tonf m tonf/m prom

Piso 5 SD x LinRespSpec  32.14  0.001433  22428.44  13457.06

Piso 4 SD x LinRespSpec  66.46  0.001599  41556.27  24933.76 NO 22394.65

Piso 3 SD x LinRespSpec  92.54  0.001595 58018.50  34811.10 NO 28467.41 NO
Piso 2 SD x LinRespSpec  110.39 0.001376  80202.69  48121.61 NO 41948.07 NO
Piso 1 SD x LinRespSpec  120.24 0.000833  144258.05 NO NO

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 24
Inconformidad de extrema rigidez en Y-Y
Outp ShearY  DriftY kY
Story ut  Case Type 60% ky IRR 70%ky - eR
Case tonf m tonf/m prom
Piso 5 Sismo
Y LinRespSpec  32.14 0.000302 106514.91 63908.95
Piso 4 Sismo
Y  LinRespSpec 66.46 0.000347 191540.32 114924.19 NO 104319.33 NO
Piso 3 Sismo
Y  LinRespSpec 92.54 0.000369 250569.49 150341.70 NO 128012.43 NO
Piso 2 Sismo
Y  LinRespSpec 110.39 0.000334 330914.25 198548.55 NO 180372.28 NO
Piso 1 Sismo
Y  LinRespSpec 120.24 0.000201 596959.11 NO NO

Nota: Elaboracion propia

4.2.1.4 Inconformidad de extrema resistencia

Tabla 25
Inconformidad de extrema resistencia en X-X

Story Output Case Fx (ton) 0.65 Fx (ton) IRR

Piso 5 SD x 32.14 20.89

Piso 4 SD x 66.46 43.20 NO

Piso 3 SD x 92.54 60.15 NO

Piso 2 SD x 110.39 71.75 NO

Piso 1 SD x 120.24 NO
Tabla 26

Inconformidad de extrema resistencia en Y-Y

Story Output Case Fy (ton) 0.65 Fy (ton) IRR
Piso 5 Sismo Y 32.14 20.89 NO
Piso 4 Il 66.46 43.20 NO
Piso 3 I 92.54 60.15 NO
Piso 2 I 110.39 71.75 NO
Piso 1 I 120.24 NO

Nota: Elaboracion propia
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4215 Inconformidad de masa

Tabla 27

Inconformidad de masa

. Mass 1.5 Mass
Story Diaphragm tonf-s2/m tonf-s3/m IRR
5 D5 19.34 29.01
4 D4 25.57 38.35 NO
3 D3 25.57 38.35 NO
2 D2 25.57 38.35 NO
1 D1 26.17 NO

Nota: Elaboracion propia

42.1.6 Inconformidad torsional extrema en planta

Tabla 28
Inconformidad torsional extrema en planta - XX

Maximum  Average
Story Output Case Type Step Direction e Ratio
Case Type
m m
5 DD x LinRespSpec Max X 0.055 0.040 1.38
4 DD x LinRespSpec Max X 0.044 0.031 1.39
3 DD x LinRespSpec Max X 0.031 0.022 1.40
2 DD x LinRespSpec Max X 0.018 0.013 141
1 DD x LinRespSpec Max X 0.007 0.005 1.43

Nota: Elaboracion propia

Analisis de Datos Obtenidos: Visto desde la perspectiva XX de analisis, el edificio no

muestra ninguna inconsistencia torsional en sus plantas.

Tabla 29

Inconformidad torsional extrema en planta - YY

Maximum Average
Story Output Case Type Step Direction e Ratio
Case Type
m m
5 DDy LinRespSpec Max Y 0.002 0.002 1.07
4 DDy LinRespSpec Max Y 0.002 0.002 1.08
3 DDy LinRespSpec Max Y 0.001 0.001 1.08
2 DDy LinRespSpec Max Y 0.001 0.001 1.08
1 DDy LinRespSpec Max Y 0.000 0.000 1.09

Nota: Elaboracion propia
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Analisis de Datos Obtenidos: Visto desde la perspectiva YY de anélisis, el edificio no

muestra ninguna inconsistencia torsional en sus plantas.

4.2.2 Energia de corte limite

Factores 1.13 en el sentido x-x y 1.07 en el sentido de evaluacion y-y

Tabla 30
Energia de corte estatico y dinamico

(ton) 80%
Vx est (Ton) 201.01 160.81
Vy est (ton) 201.01 160.81
Fx Fy
Vx din (Ton) 143.24
Vy din (ton) 151.00
Nota: Elaboracion propia
Tabla 31
Correccion de cortante limite
Output Case Case Type Step Type FX FY
tonf tonf
Combination Max
Sis din x ESC 160.6294
Combination Max
Sis din y ESC 161.84

Nota: Elaboracion propia
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4.2.3 Energias de corte

Figura 39

Energia cortante dindmica en el sentido XX

Story Shears

Story1 -

Force, tonf

Max: (160.629394, Base); Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Tabla 32

Energia cortante dindmica en el sentido XX

ENERGIA CORTANTE EN XX

Elevation Y-Dir
Story Output Case
m tonf
5 SISMO.DINAMICO X-X 15.5 50.3246
4 1 12.5 96.5394
3 4 9.5 128.7051
) I 6.5 149.8549
1 4 3.5 160.6294
Base 4 0 0

Nota: Elaboracion propia
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Anadlisis de Datos Obtenidos: La estructura sufre un esfuerzo cortante maximo de
160,6294 Tn en la direccion de analisis XX debido a un terremoto dinamico. El valor

depende de la orientacion de la evaluacion.

Figura 40
Energia de corte dinamico en el sentido XX

Story Shears

Story4

Base

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Force, tonf

Max: (161.84197, Base); Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Tabla 33
Energia cortante dindmica en el sentido YY
ENERGIA CORTANTE EN YY

Story Output Case Elevation Y-Dir
m tonf
Story5 SISMO.DINAMICO Y-Y 155 50.2548
Story4 I 12.5 96.6472
Story3 1l 95 129.8231
Story2 I 6.5 151.4609
Story1 I 35 161.842
Base I 0 0

Nota: Elaboracion propia

Andlisis de Datos Obtenidos: La estructura sufre un esfuerzo cortante maximo de
160,6294 Tn en la direccion de analisis YY debido a un terremoto dinamico. El valor

depende de la orientacion del analisis.
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4.2.4 Deslizamiento limite

Tabla 34
Deslizamiento limite. en el sentido XX

Elevation Location Y-Dir

Story Output Case
m cm

Story5 SISMO.DINAMICO X-X 15.5 Top 1.4116
Story4 1 125 Top 1.1163
Story3 1 95 Top 0.7907
Story2 1 6.5 Top 0.46
Story1 1 35 Top 0.1714
Base 1 o Top 0

Nota: Elaboracion propia

Figura 41

Deslizamiento limite. En El Sentido XX

Maximum Story Displacement

Story4 -

Story1

0.00 0.15 030 045 060 075 0.90 105 120 135 150
Displacement, cm

Max: (1.411557, StoryS); Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Analisis de Datos Obtenidos: A lo largo del examen, el sistema alcanza un deslizamiento

limite de 1,4116 milimetros en el sentido XX.
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Tabla 35
Deslizamiento limite. en el sentido YY

DESLIZAMIENTO LIMITE YY

Elevation Location Y-Dir
Story Output Case
m cm
Story5 SISMO.DINAMICO Y-Y 15.5 Top 0.248
Story4 SISMO.DINAMICO Y-Y 12.5 Top 0.1996
Story3 SISMO.DINAMICO Y-Y 95 Top 0.1438
Story2 SISMO.DINAMICO Y-Y 6.5 Top 0.0847
Story1 SISMO.DINAMICO Y-Y 35 Top 0.0316
Base SISMO.DINAMICO Y-Y o Top 0

Nota: Elaboracion propia

Figura 42
Deslizamiento limite. en el sentido YY

Maximum Story Displacement

Story4 -

Story1 <

0 25 50 s 100 125 150 175 200 225 250 E-3
Displacement, cm

Max: (0.248038, StoryS); Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0

Analisis de Datos Obtenidos: A lo largo del examen, la estructura logra un

desplazamiento limite de 0.248 cm en el sentido XX.
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4.25 Derivas

Tabla 36
Derivas en el Sentido XX

DERIVAS (Direccién X)

) . Altura D. D. D. E- CONTROL
Nl BEEEE Caeg UX(M  "(m) RELATIVO ELASTICO INELASTICO 030  E-030
NIVEL 5 D4 SIS_ DIN_X Max 0.01049 15.5 .0023 .0001 0.00066 .007 OK
NIVELA D4 I 0008209 125 0024 0002 000088 007  OK
NIVEL3 D3 g 0.005766 9.5 0024 0003 000115 007  OK
NIVEL 2 D2 I 0.003328 6.5 .0021 .0003 0.00145 .007 OK
i
NIVEL 1 D1 0.001233 3.5

Nota: Elaboracién Propia

Figura 43

Derivas en el sentido XX

Maximum Story Drifts

Story4 -

0.00 0.12 0.24 0.36 043 0.60 0.72 084 0.96 1.08 1.20E-3
Drift, Unitless

IMax: (0.001108, Story3); Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0
Analisis de Datos Obtenidos: Segun E-030, la estructura se desvia hacia el punto

minimo Y-Y a lo largo de su progresion.
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Tabla 37
Derivas en el sentido YY

DERIVAS (Sentido Y)
. ; Altura E-  CONTROLE-
Nivel  Diafragma Caso UX (m) m) D.RELATIVO  D.ELASTICD  D.INELASTICO 030 030
NIVEL 5 D4 SIS_DIN X Max 002254 184 0004 0000 0.00013 an7 0K
NIVEL 4 D4 /1 001807 124 .000a 0000 0.00018 o7 0K
NIVEL 3 D3 /1 001297 9.9 .000a oot 0.00025 an7 0K
NIVEL 2 DZ /7 00078l B.a .000a oot 0.00033 an7 0K
NVELI DI 1 000283 35
Nota: Elaboracion propia
Figura 44
Derivas en el sentido YY
Maximum Story Drifts —
W_
Story4
Story3 -
suyz_
Story1 -
Base I 1 ' T | ' T | I 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 E-6
Drift, Unitless

Nota: Etabs V.20.0

Anélisis de Datos Obtenidos: Segun E-030, la estructura se desvia hacia el punto

minimo Y-Y a lo largo de su progresion.
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4.2.6 Diagramas de cortantes y momentos para modelo

Figura 45
Diagramas de energias de corte

21313
900

-2538

41266

-2.2158
1.982
-1.8252
46702

-2.2592
2.007
-1.5664
12,0201
4 4675

18525 21689
03928 11162
2.045, 1949

.8.4347 -11.2745
2.986 41857

Nota: Etabs V.20.0

Figura 46

Diagramas de momentos

68

Nota: Etabs V.20.0
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CONCLUSIONES

Los criterios de disefio dependerdn principalmente de los valores de
configuracién, zona y tipo de estructura especificados en las normas peruanas

mencionadas anteriormente.

. El comportamiento estructural del edificio viene determinado por los numerosos
elementos de disefio de la estructura, y se ha demostrado que los muros forman el
sistema estructural. Esto se debe a que se determind que los muros pueden
absorber el noventa por ciento del cortante base en relacién con el total. Por ende,
la variable de disminucién R es equiparable a 6. Ademas, se determind que la
construccion no presentaba anomalias en cuanto a su dimension o disposicion
vertical.

. El modelo Etabs ha arrojado unos periodos fundamentales de Tx= 0,416 s y
Ty=0,195 s para cada direccion. Esto se debe a que la direccion Y es mas resistente
a la flexién que el eje X debido al mayor nimero de placas. La direccidén Y muestra
mas rigidez en comparacién con el eje X. También, se demostré que las
desviaciones en los dos sentidos no superan el umbral fijado por la norma E.030,
a saber, 0,007 para el hormigon armado. Esta declaracion se emitié al término del
procedimiento de verificacion.

. De acuerdo con las directrices del capitulo 21 de la norma E.060, es necesario
disefiar los componentes estructurales verticales y horizontales de forma que se
evite el fallo por cizallamiento fragil, a fin de garantizar su idoneidad para
aplicaciones sismicas.

. Dentro de un proyecto, el disefio estructural tiene gran relevancia ya que garantiza

la seguridad y la conformidad de los individuos en caso de actividad sismica. Para
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ello, el profesional debe cumplir rigurosamente y mostrar respeto por las Normas
Teécnicas de la Edificacion.

. La estructura analitica cumple la condicion de cizalladura minima VDin > 80%
VEst para nuestro escalado de estructuras. Para cumplir el requisito, realizamos el
escalado con factores de 1,13 en la direccion de analisis X-X y 1,07 en el sentido

de desplazamiento Y-Y.

(ton) 80%
Vx est (Ton) 201.01 160.81
Vy est (ton) 201.01 160.81
Fx Fy
\(';‘:r:;‘ 143.24
V(‘,:o‘:‘i)“ 151.00
o:at::t Case Type Step Type t:))r(mf tf:mf
SisEzié‘ X Combination  Max 160.6294
SisEzié\ y Combination  Max 161.84
. Las especificaciones de proyecto para las secciones de los distintos componentes,

incluidos forjados, escaleras, vigas, pilares y cimientos, se determinaran en
funcién de los esfuerzos cortantes, los momentos y el peso del sistema. Estos
valores se calcularon usando el software de célculo Excel. Las condiciones de

disefio para las secciones se determinaran evaluando estos criterios.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RECOMENDACIONES

» Priorizando la adhesion al reglamento de disefio sismorresistente E-030, es esencial

establecer primero el control de los movimientos de rotacion y traslacion de la estructura.

»  El edificio investigado debe examinarse para detectar cualquier irregularidad en su disefio

y elevacion.

»  Esimportante llevar un control sobre la intervencion de la masa y las maneras de vibracion

del sistema.

»  Asegurarse de que se controla el esfuerzo cortante minimo de disefio, ya que de lo contrario

seria necesario afadir rigidez a la estructura.

» Es crucial confirmar que las desviaciones de la estructura coinciden con el porcentaje

previsto por la norma. Si no es asi, el edificio necesitara refuerzos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN”

TITULO DE TESIS: “ DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN CONCRETO ARMADO UBICADO

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éCudles son los criterios
estructurales para disefiar un
edificio de cinco pisos
considerando un sistema
estructural de concreto armado, en
el distrito de san Miguel - San
Roman?

Objetivo General:

Hallar los criterios estructurales
para disefar un edificio de
cinco pisos considerando un
sistema estructural de concreto
armado ante solicitaciones
dinamicas y estaticas
cumpliendo las disposiciones
del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Hipétesis General:

Los criterios estructurales para
disenar un edificio de cinco pisos
considerando un sistema
estructural de concreto armado
ante solicitaciones dindmicas y
estaticas cumpliendo las
disposiciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢éCudles son los criterios de
configuracion estructural de una
edificacion de cinco pisos
considerando un sistema
estructural de concreto armado, en
el distrito de san Miguel - San
Roman?

¢Cudles son los criterios para elegir
los elementos estructurales
adecuados en un edificio de cinco
pisos considerando un sistema
estructural de concreto armado, en
el distrito de san Miguel - San
Roman?

Calcular los criterios de
configuracidn estructural de
una edificacion de cinco pisos
considerando un sistema
estructural de concreto
armado.

Determinar los elementos
estructurales adecuados en un
edificio de cinco pisos
considerando un sistema
estructural de concreto
armado.

los criterios de configuracion
estructural de una edificacion de
cinco pisos considerando un
sistema estructural de concreto
armado.

Los elementos estructurales
adecuados en un edificio de cinco
pisos considerando un sistema
estructural de concreto armado.

Variables de caracterizacion
Plan estructural
Configuracion de la estructura
Zonificacion
Indicadores:

Desempeiio estructural del edificio.
Desplazamientos mdximos tolerables.
Estructuracion y configuracion en elevacion y
planta.

Variables De Interés
Comportamiento sismico estructural del
edificio.

Parametros de respuesta sismica.
Indicadores:

Locacion geogrdfica del drea de evaluacion.
Espectros.

Los equipos y valores
para juntar los datos
requerido para la
elaboracion del estudio
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TABLA 1
ACERO DISPONIBLES EN cm?2
N® DIAMETRO DIAMETR(  AREA
¢ (pulg) cm cm?2
3 3/8" 0.95 0.713
4 1/2" 1.27 1.267
5 5/8" 1.59 1.979
6 3/4" 1.91 2.850
7
8
9

7/8" 2.22 3.879

1" 2.54 5.067
11/8" 2.86 6.413
10 11/4" 3.18 7.917
11 13/8" 3.49 9.580

Usar:| 4.00 [} 3/4" + 2.00 (/] 1" ‘ TABLA 2
Coeficientes ¢ para Disefio
Cuantia: Factores ¢ NTE E.060ACI 3185-08

As .14 Flexién 0.90 0.90
p=——: pmin = — —

b-d Iy Compresion 0.70 0.65
p= 0.00641 pmin = 0.00333 Cortante 0.85 0.75

Columnas estribadas| 0.70
pmin p Columnas zunchadas| 0.75
0.00333 < 0.00641 ... CONFORME
6.6m
*
¢+
» - s S S S S S S S S S e S . . = - -
C1 0.4m VC (0.4m x 0.9m) c2 0.4m 2.5m
3.2m
* & *
* A +
0.5m 0.7m
6m
>
L + +
* * 2.8m
1.5m
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F ; 203/4"+2 @ 3/4"

@ 3/4" @ 0.165 m @5/8" @0.183 m @5/8" @0.183 m @5/8" @0.183 m
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DISENO DE VIGAS

Disefio por flexidn de secciones rectangulares

b (cm) 25 fy (kg/cm2) 4200 ®DEstribos (pulg) 0.375
h (cm) 70 fr (kg/cm2) 33.5 Ec (kg/cm2) 252671
f'c (kg/cm2) 280 €0 0.0045 (0} 0.9
B 0.85 gcu 0.003 Recubrimiento (cm) q
0.7-\fc-b-d
As min = ! a=d — dZ—L
fy 09-B-f'c-b
aceros corrid|
—— ch 2 aceros
' "~ (d—cb) 3aceros
4 aceros
Mu 5 aceros
As = a
0.9 - (d—5
fy-( 2) b aceros
Diseiio por resistencia
*
Mu .d A.s cb | Asb As a As As " As Sl
(ton*m) estimado| min (cm) | (cm2) max ) req (cm2) 5/8" | colocado | (ton- | (ton-
(cm) | (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) m) m)
19.33 64 4.46 |37.65|45.33| 34 |5.91| 8.38 | 8.38 5 10 22.86 | 25.4
21.67 64 4.46 |37.65|45.33| 34 [6.67| 9.45 | 9.45 5 10 22.86 | 25.4
12.96 64 4.46 (37.65/45.33| 34 | 3.9 | 553 | 553 | 3 6 14.03 | 15.59
4.68 64 446 |37.65(45.33| 34 [1.38| 1.96 | 4.46 4 8 18.5 |20.56
6.23 64 4.46 |37.65|45.33| 34 [(1.84| 2.61 | 4.46 4 8 18.5 |20.56
14.69 64 4.46 |37.65|45.33| 34 [(4.44| 6.29 | 6.29 4 8 18.5 |20.56
64 4.46 (37.65|45.33| 34 0 0 4.46 0 0 0
64 4.46 |37.65|45.33| 34 0 0 4.46 0 0 0
64 4.46 |37.65|45.33| 34 0 0 4.46 0 0 0
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64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
64 4.46 0 0 0 0 0 0 0 0
# 8 mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/8" 1"
Area de 0.5 0.71 1.29 2 2.84 5.1
barra
| DISERIO POR CORTANTE |
| f'c(kg/cm2) | 2800 | f'y(kg/cm2) | 4200.0
Requisitos de ductilidad
In 2.20 m
ton-
Mnd(+) 25.40 m
ton-
Mnd(-) 25.40 m
ton-
Mni(-) 25.40 m
ton-
Mni(+) 25.40 m
Vui comb - 1.25(cm+cv) 1.90 ton
Vud comb - 1.25(cm+cv) 4.42 ton
Vui 24.99 ton
Vud 27.51 ton
Vu max (2.5sismo) 45.25 ton
Vdiseiho 24.99 ton
Mnd(+) >1/3 Mnd(-) CUMPLE
Mni(+) >1/3 Mni(-) CUMPLE

| Zona de confinamiento
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Base "b" (m) 0.25
Peralte "h" (m) 0.7
Long.zona
confinamiento(m) 1.4
d(cm) 64
gmenor barras long(cm) 1.5875
gestribo(cm) 0.9525
a)d/a 16
b) 10gbarra 15.875
c) 24gestribo 22.86
d) 300 mm 30
espaaamlent: estribos(cm) 15.875

Zona fuera de la zona de confinamiento

Vudisefio(tn) 24.99 fuera de la zona de confinamiento
@Vc(tn) 12.06
Vudiseno(tn)<@Vc(tn)? CAL(\:IL;LAR
Av(cm) 0.71
esp.minl(cm) 71.28
esp.min2(cm) 68.16
esp (cm) 68.16
d/2(cm) 32
espaciamiento(cm) < 32.00
Vs(tn) 15.21
s (cm) 25.09
Vslim(tn) 29.45
Vs>Vslim? NO
s1(cm) 32
s(cm) 25.09
Vs>Vslim? NO
s2 (cm) 16
s(cm) 16
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DATOS DE COLUMNAS

Storyl C1 Live LinStatic -4.6587 -0.01 -0.009 -1E-04 -0.006 -0.012
Storyl C1 SD x-x LinRespSpec 1.5959 0.1241 1.0073 0.0404 1.8261 0.6361
Storyl C1 SD y-y LinRespSpec 7.7943 0.0059 1.2648 0.01 2.2651 0.0299
Storyl C1 CM Combination -26.518 -0.043 0.0257 -4E-04 0.0448 -0.053
Storyl C2 Live LinStatic -25.539 -0.044 0.0058 -1E-04 0.0095 -0.052
Storyl C2 SD x-x LinRespSpec 13.2939 0.6675 0.2088 0.0404 0.4166 1.2668
Storyl C2 SD y-y LinRespSpec 42138 0.0316 0.6736 0.01 1.6269 0.0601
Storyl C2 CM Combination -111.18 -0.12 0.1824 -4E-04 0.2154 -0.142
Storyl C4 Live LinStatic -3.3197 0.0024 -0.015 -1E-04 -0.017 0.0025
Storyl C4 SD x-x LinRespSpec 1.888 0.1274 1.0553 0.0404 1.9246 0.64
Storyl C4 SD y-y LinRespSpec 9.1642 0.005 1.4198 0.01 2.5472 0.0289
Storyl C4 CM Combination -20.995 0.0111 0.0004 -4E-04 0.0032 0.0096
Storyl C5 Live LinStatic -2.3062 0.0075 -0.011 -1E-04 -0.012 0.0082
Storyl C5 SD x-x LinRespSpec 13.2147 0.1359 1.1409 0.0404 2.0205 0.7032
Storyl C5 SD y-y LinRespSpec 17.9688 0.0015 1.5063 0.01 2.644 0.011
Storyl C5 CM Combination -18.724 0.0272 -0.059 -4E-04 -0.063 0.0278
Storyl C6 Live LinStatic -2.8137 -0.009 -0.017 -1E-04 -0.015 -0.011
Storyl C6 SD x-x LinRespSpec 13.5344 0.1335 1.1007 0.0404 1.9307 0.7003
Storyl C6 SD y-y LinRespSpec 16.366 0.0015 1.3339 0.01 2.3425 0.0112
Storyl C6 CM Combination -20.814 -0.033 -0.087 -4E-04 -0.081 -0.042
Storyl C7 Live LinStatic -15.073 -0.005 -0.033 -1E-04 -0.036 -0.006
Storyl C7 SD x-x LinRespSpec 44,8783 1.1015 0.369 0.0404 0.8203 1.8807
Storyl C7 SD y-y LinRespSpec 4.9503 0.0325 0.6243 0.01 1.6199 0.0411
Storyl C7 CM Combination -74.31  -0.02 -0.246 -4E-04 -0.27 -0.027
Storyl C8 Live LinStatic -2.7077 0.004 -0.715 -1E-04 -0.799 0.0036
Storyl C8 SD x-x LinRespSpec 13.5838 1.7384 0.1447 0.0404 0.5649 2.7629
Storyl C8 SDy-y LinRespSpec 4.8214 0.1445 0.7213 0.01 1.7288 0.2049
Storyl C8 CM Combination -12.226 0.0166 -2.309 -4E-04 -2.579 0.0137
Storyl C9 Live LinStatic -17.408 0.0894 -0.044 -1E-04 -0.048 0.1033
Storyl C9 SD x-x LinRespSpec 2.8293 0.7368 0.1211 0.0404 0.5724 1.3471
Storyl C9 SD y-y LinRespSpec 0.4017 0.0316 0.343 0.01 1.3074 0.059
Storyl C9 CM Combination -76.815 0.3191 -0.132 -4E-04 -0.142 0.3664
Storyl  C10 Live LinStatic -9.2423 0.0925 0.0093 -3E-04 0.0015 0.0994
Storyl  C10 SD x-x LinRespSpec 3.5096 0.0934 5.9321 0.1242 13.205 0.2971
Storyl C10 SD y-y LinRespSpec 31.9751 1.0403 0.5198 0.0308 0.7795 2.7692
Storyl C10 CM Combination -51.774 0.3248 0.0776 -0.001 0.0386 0.347
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Story4 C1 Live LinStatic -1.8381 -0.0249 0.011 -0.0008 0.0155 -0.037
Story4 C1 SD x-x LinRespSpec 2.9615 0.0306 2.2194 0.0732 3.3284 0.059
Story4 C1 SDy-y LinRespSpec 1.1503 0.0057 3.759 0.0216 5.6228 0.0115
Story4 C1 CM Combination 11.8605_ -0.1061 0.3 -0.0031 0.4395 -0.1571
Story4 C2 Live LinStatic 11.0268_ -0.143 0.0081 -0.0008 0.0123 -0.2124
Story4 C2 SD x-x  LinRespSpec  6.1944 2.0988 0.3491 0.0732 0.5219 3.1483
Story4 C2 SDy-y LinRespSpec 2.035 0.1292 1.5509 0.0216 2.2845 0.1947
Story4 C2 CM Combination 52.3381_ -0.4366 0.4123 -0.0031 0.6166 -0.6461
Story4 C4 Live LinStatic -1.4793 0.0108 -0.0475 -0.0008 -0.0723 0.0161
Story4 C4 SD x-x LinRespSpec 3.9791 0.0438 2.0891 0.0732 3.1341 0.0739
Story4 C4 SDy-y LinRespSpec 1.4472 0.005 4.1519 0.0216 6.2069 0.0077
Story4 C4 CM Combination 10.0364: 0.0459 0.0583 -0.0031 0.0776 0.0671
Story4d C5 Live LinStatic -1.0239 0.0173 -0.0988 -0.0008 -0.1451 0.0262
Story4 C5 SD x-x  LinRespSpec 3.7611 0.0271 2.5455 0.0732 3.7988 0.056
Story4 C5 SDy-y LinRespSpec 6.069 0.0013 4.5742 0.0216 6.832 0.0035
Story4 C5 CM Combination -8.7955 0.0642 -0.4315 -0.0031 -0.6328 0.0956
Story4 C6 Live LinStatic -1.2643 -0.0196 -0.1065 -0.0008 -0.1545 -0.0294
Story4 C6 SD x-x LinRespSpec 4.3269 0.0257 2.7275 0.0732 4.0697 0.0552
Story4 C6 SDy-y LinRespSpec 5.7147 0.0012 4.1215 0.0216 6.1573 0.0046
Story4 C6 CM Combination -9.896 -0.0751 -0.4867 -0.0031 -0.7042 -0.1115
Story4 C7 Live LinStatic -6.1686 -0.099 0.0188 -0.0008 0.0358 -0.1434
Story4 C7 SD x-x  LinRespSpec 20.2551 3.2375 0.6628 0.0732 0.9581 4.8835
Story4 C7 SDy-y LinRespSpec 2.3421 0.1017 1.1138 0.0216 1.6274 0.1522
Story4 C7 CM Combination 33.6482_ -0.4585 -0.3821 -0.0031 -0.5386 -0.6629
Story4 C9 Live LinStatic -7.7215 0.3245 -0.0589 -0.0008 -0.0929 0.4804
Story4 C9 SD x-x LinRespSpec 1.3471 2.3469 0.1427 0.0732 0.2805 3.5242
Story4 C9 SDy-y LinRespSpec 0.2163 0.1312 0.3986 0.0216 054 0.197
Story4 C9 CM Combination  -36.95 1.2059 -0.1414 -0.0031 -0.2256 1.7809

Diagrama de interaccion con PHI
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Curve Curve Curve
#1 0 deg 49 15 deg 43 30 deg
Point | P tonf M2 M3 P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf- M3
tonf-m | tonf-m tonf-m | tonf-m m tonf-m
1 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
2 244.1 0.0 4.6 244.1 2.3 2.0 244.1 35 1.4
3 238.2 0.0 6.6 244.1 4.3 3.1 244.1 5.8 2.3
4 214.2 0.0 8.5 244.1 6.8 4.6 244.1 9.0 34
5 188.9 0.0 10.1 221.0 9.1 6.3 223.4 12.7 4.5
6 161.9 0.0 115 185.9 10.4 8.1 189.9 16.5 5.3
7 132.3 0.0 12.7 145.3 11.2 9.5 148.9 19.4 5.7
8 98.6 0.0 13.9 100.4 11.9 10.0 104.0 20.4 6.1
9 93.4 0.0 15.1 69.6 13.1 10.6 71.8 21.2 7.0
10 83.6 0.0 16.0 34.8 13.6 10.8 34.2 21.0 7.4
11 64.2 0.0 15.8 -4.3 13.2 9.3 -9.5 18.3 6.9
12 32.0 0.0 13.3 -42.5 115 6.1 -48.1 12.6 5.2
13 -9.5 0.0 9.6 -75.0 7.4 3.1 -75.5 7.8 3.0
14 -87.4 0.0 2.3 -100.2 1.9 0.7 -96.7 2.9 1.0
15 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0
Curve Curve
#a 45 deg Curve #5 | 60deg #6 75 deg
P tonf| M2 tonf-m M3 tonf- P tonf M2 M3 tonf-m | P tonf M2 tonf-| M3
m tonf-m m tonf-m
244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
244.1 4.2 1.0 244.1 4.8 0.8 244.1 6.0 0.6
244.1 7.1 1.8 244.1 8.6 15 244.1 11.3 0.8
244.1 11.3 2.6 2375 13.8 1.8 229.0 16.0 0.8
217.4 16.0 3.1 209.9 18.4 1.8 203.8 19.8 0.9
184.0 20.1 3.3 180.1 21.9 1.9 176.7 22.8 0.9
148.8 22.6 35 148.6 24.3 2.0 147.0 25.1 1.0
109.1 24.0 3.8 112.5 25.8 2.2 114.4 26.9 1.0
82.1 26.0 4.3 88.9 28.5 2.5 95.3 29.9 1.1
47.9 26.6 4.8 60.9 30.0 2.8 71.0 32.4 1.2
35 23.1 5.1 215 27.8 3.2 36.5 31.2 1.5
-39.4 16.0 4.3 -23.1 20.4 3.2 -2.6 25.1 1.6
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-73.6 8.6 3.0 -64.1 11.3 2.6 -45.0 16.6 1.4

-93.9 3.6 1.3 -90.9 4.4 15 -86.5 5.7 1.7

-107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0

Curve #7 | 90 deg Curve #8 | 105 deg C:tréve 120 deg

P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 M3 P tonf | M2 tonf-m M3

m m tonf-m | tonf-m tonf-m

244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
244.1 9.0 0.0 244.1 6.0 -0.6 244.1 4.8 -0.8
243.6 13.6 0.0 244.1 11.3 -0.8 244.1 8.6 -1.5
221.5 17.7 0.0 229.0 16.0 -0.8 237.5 13.8 -1.8
198.6 20.9 0.0 203.8 19.8 -0.9 209.9 18.4 -1.8
173.2 23.6 0.0 176.7 22.8 -0.9 180.1 21.9 -1.9
145.6 25.8 0.0 147.0 25.1 -1.0 148.6 24.3 -2.0
115.6 27.6 0.0 114.4 26.9 -1.0 112.5 25.8 -2.2
99.6 30.5 0.0 95.3 29.9 -1.1 88.9 28.5 -2.5
79.1 33.4 0.0 71.0 32.4 -1.2 60.9 30.0 -2.8
50.8 33.5 0.0 36.5 31.2 -1.5 21.5 27.8 -3.2
16.1 28.9 0.0 -2.6 25.1 -1.6 -23.1 20.4 -3.2
-23.5 22.0 0.0 -45.0 16.6 -1.4 -64.1 11.3 -2.6
-56.5 13.8 0.0 -86.5 5.7 -1.7 -90.9 4.4 -1.5
-107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0
Curve Curve Curve
410 135 deg 411 150 deg 412 165 deg

P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-

m m m m m m

244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
244.1 4.2 -1.0 244.1 35 -1.4 244.1 2.3 -2.0
244.1 7.1 -1.8 244.1 5.8 -2.3 244.1 4.3 -3.1
244.1 11.3 -2.6 244.1 9.0 -3.4 244.1 6.8 -4.6
217.4 16.0 -3.1 223.4 12.7 -4.5 221.0 9.1 -6.3
184.0 20.1 -3.3 189.9 16.5 -5.3 185.9 10.4 -8.1
148.8 22.6 -3.5 148.9 19.4 -5.7 145.3 11.2 -9.5
109.1 24.0 -3.8 104.0 20.4 -6.1 100.4 11.9 -10.0
82.1 26.0 -4.3 71.8 21.2 -7.0 69.6 13.1 -10.6
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47.9 26.6 -4.8 34.2 21.0 -7.4 34.8 13.6 -10.8
3.5 23.1 -5.1 -9.5 18.3 -6.9 -4.3 13.2 -9.3
-39.4 16.0 -4.3 -48.1 12.6 -5.2 -42.5 115 -6.1
-73.6 8.6 -3.0 -75.5 7.8 -3.0 -75.0 7.4 -3.1
-93.9 3.6 -1.3 -96.7 2.9 -1.0 -100.2 1.9 -0.7
-107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0
Curve Curve Curve

413 180 deg 414 195 deg 415 210 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-

m m m m m m
244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
244.1 0.0 -4.6 244.1 -2.3 -2.0 244.1 -35 -14
238.2 0.0 -6.6 244.1 -4.3 -3.1 244.1 -5.8 -2.3
214.2 0.0 -8.5 244.1 -6.8 -4.6 244.1 -9.0 -3.4
188.9 0.0 -10.1 221.0 9.1 -6.3 223.4 -12.7 -4.5
161.9 0.0 -11.5 185.9 -10.4 -8.1 189.9 -16.5 -5.3
132.3 0.0 -12.7 145.3 -11.2 -95 148.9 -19.4 5.7
98.6 0.0 -13.9 100.4 -11.9 -10.0 104.0 -20.4 -6.1
93.4 0.0 -15.1 69.6 -13.1 -10.6 71.8 -21.2 -7.0
83.6 0.0 -16.0 34.8 -13.6 -10.8 34.2 -21.0 -7.4
64.2 0.0 -15.8 -4.3 -13.2 -9.3 -95 -18.3 -6.9
32.0 0.0 -13.3 -42.5 -11.5 -6.1 -48.1 -12.6 -5.2
-9.5 0.0 -9.6 -75.0 -7.4 -3.1 -75.5 -7.8 -3.0
-87.4 0.0 -2.3 -100.2 -1.9 -0.7 -96.7 -2.9 -1.0
-107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0
Curve Curve Curve
416 225 deg 417 240 deg 418 255 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m

244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
244.1 -4.2 -1.0 244.1 -4.8 -0.8 244.1 -6.0 -0.6
244.1 -7.1 -1.8 244.1 -8.6 -1.5 244.1 -11.3 -0.8
244.1 -11.3 -2.6 237.5 -13.8 -1.8 229.0 -16.0 -0.8
217.4 -16.0 -3.1 209.9 -18.4 -1.8 203.8 -19.8 -0.9
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184.0 -20.1 -3.3 180.1 -21.9 -1.9 176.7 -22.8 -0.9
148.8 -22.6 -3.5 148.6 -24.3 -2.0 147.0 -25.1 -1.0
109.1 -24.0 -3.8 1125 -25.8 -2.2 114.4 -26.9 -1.0
82.1 -26.0 -4.3 88.9 -28.5 -2.5 95.3 -29.9 -1.1
47.9 -26.6 -4.8 60.9 -30.0 -2.8 71.0 -32.4 -1.2
3.5 -23.1 -5.1 215 -27.8 -3.2 36.5 -31.2 -1.5
-39.4 -16.0 -4.3 -23.1 -20.4 -3.2 -2.6 -25.1 -1.6
-73.6 -8.6 -3.0 -64.1 -11.3 -2.6 -45.0 -16.6 -1.4
-93.9 -3.6 -1.3 -90.9 -4.4 -15 -86.5 5.7 -1.7
-107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0
C;{;e 270 deg C;nge 285 deg Corve | 300 deg
P tonf M2 r':1onf M3 r’:]onf P tonf M2 r’:]onf M3 r’:]onf P tonf M2 r:]onf M3 r:]onf
244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
244.1 -9.0 0.0 244.1 -6.0 0.6 244.1 -4.8 0.8
243.6 -13.6 0.0 244.1 -11.3 0.8 244.1 -8.6 15
221.5 -17.7 0.0 229.0 -16.0 0.8 237.5 -13.8 1.8
198.6 -20.9 0.0 203.8 -19.8 0.9 209.9 -18.4 1.8
173.2 -23.6 0.0 176.7 -22.8 0.9 180.1 -21.9 1.9
145.6 -25.8 0.0 147.0 -25.1 1.0 148.6 -24.3 2.0
115.6 -27.6 0.0 114.4 -26.9 1.0 112.5 -25.8 2.2
99.6 -30.5 0.0 95.3 -29.9 11 88.9 -28.5 25
79.1 -33.4 0.0 71.0 -32.4 1.2 60.9 -30.0 2.8
50.8 -33.5 0.0 36.5 -31.2 15 21.5 -27.8 3.2
16.1 -28.9 0.0 -2.6 -25.1 1.6 -23.1 -20.4 3.2
-23.5 -22.0 0.0 -45.0 -16.6 1.4 -64.1 -11.3 2.6
-56.5 -13.8 0.0 -86.5 -5.7 1.7 -90.9 -4.4 15
-107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0
C;Zr\zle 315 deg C#nge 330 deg C;ere 345 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0 244.1 0.0 0.0
244.1 -4.2 1.0 244.1 -3.5 14 244.1 -2.3 2.0
244.1 -7.1 1.8 244.1 -5.8 2.3 244.1 -4.3 3.1
244.1 -11.3 2.6 244.1 -9.0 3.4 244.1 -6.8 4.6
217.4 -16.0 3.1 223.4 -12.7 45 221.0 -9.1 6.3
184.0 -20.1 3.3 189.9 -16.5 5.3 185.9 -10.4 8.1
148.8 -22.6 3.5 148.9 -19.4 5.7 145.3 -11.2 9.5
109.1 -24.0 3.8 104.0 -20.4 6.1 100.4 -11.9 10.0
82.1 -26.0 4.3 71.8 -21.2 7.0 69.6 -13.1 10.6
47.9 -26.6 4.8 34.2 -21.0 7.4 34.8 -13.6 10.8
35 -23.1 5.1 -9.5 -18.3 6.9 -4.3 -13.2 9.3
-39.4 -16.0 4.3 -48.1 -12.6 5.2 -42.5 -11.5 6.1
-73.6 -8.6 3.0 -75.5 -7.8 3.0 -75.0 -7.4 3.1
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-93.9 -3.6 1.3 -96.7 -2.9 1.0 -100.2 -1.9 0.7
-107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0 -107.3 0.0 0.0
0 GRADOS M3.3 180 GRADOS Mas.3
oPn (tn) dMn(tn.m) oPn (tn) dMn(tn.m)

1 244.1 0.0 244.1 0.0

2 2441 4.6 2441 -4.6

3 238.2 6.6 238.2 -6.6

4 214.2 8.5 214.2 -8.5

5 188.9 10.1 188.9 -10.1

6 161.9 115 161.9 -115

7 132.3 12.7 132.3 -12.7

8 98.6 13.9 98.6 -13.9

9 93.4 151 93.4 -15.1

10 83.6 16.0 83.6 -16.0

11 64.2 15.8 64.2 -15.8

12 32.0 13.3 32.0 -13.3

13 -9.5 9.6 -9.5 -9.6

14 -87.4 2.3 -87.4 -2.3

15 -107.3 0.0 -107.3 0.0

90 GRADOS M2.2 270 GRADOS M3,
$Pn (tn) $Mn(tn.m) oPn (tn) dMn(tn.m)

1 244.1 0.0 2441 0.0

2 2441 -9.0 2441 9.0

3 243.6 -13.6 243.6 13.6

4 221.5 -17.7 221.5 17.7

5 198.6 -20.9 198.6 20.9

6 173.2 -23.6 173.2 23.6

7 145.6 -25.8 145.6 25.8

8 115.6 -27.6 115.6 27.6

9 99.6 -30.5 99.6 30.5

10 79.1 -33.4 79.1 334

11 50.8 -33.5 50.8 335

12 16.1 -28.9 16.1 28.9

13 -23.5 -22.0 -23.5 22.0

14 -56.5 -13.8 -56.5 13.8

15 -107.3 0.0 -107.3 0.0
Diagrama de interaccion sin PHI

Cirlve 0 deg Cl;;ve 15 deg C:éve 30 deg
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point| P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf- M3
m m tonf-m | tonf-m m tonf-m
1 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
2 375.6 0.0 7.1 375.6 3.6 3.1 375.6 5.3 2.1
3 366.5 0.0 10.1 375.6 6.7 4.8 375.6 8.9 3.5
4 329.6 0.0 13.0 375.6 10.5 7.1 375.6 13.9 5.2
5 290.7 0.0 15.5 339.9 14.0 9.8 343.7 19.6 6.9
6 249.1 0.0 17.6 285.9 16.0 12.5 292.2 25.4 8.1
7 203.5 0.0 19.5 223.6 17.2 14.5 229.1 29.9 8.8
8 151.7 0.0 21.4 154.4 18.3 15.4 159.9 31.4 9.4
9 129.4 0.0 20.9 96.4 18.2 14.7 99.5 29.3 9.7
10 101.7 0.0 19.5 42.3 16.5 13.1 41.6 25.6 9.0
11 71.4 0.0 17.6 -4.8 14.7 10.3 -10.6 20.4 7.7
12 35.5 0.0 14.8 -47.2 12.8 6.7 -53.4 14.0 5.8
13 -10.6 0.0 10.7 -83.3 8.2 3.5 -83.9 8.7 3.3
14 -97.1 0.0 2.6 -111.3 2.1 0.8 -107.4 3.2 1.1
15 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
Curve Curve
24 45 deg Curve #5 | 60 deg 46 75 deg
P tonf| M2 tonf-m M3 P tonf M2 M3 tonf-m | P tonf M2 M3
tonf-m tonf-m tonf-m | tonf-m
375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
375.6 6.5 1.6 375.6 7.4 1.2 375.6 9.3 1.0
375.6 10.9 2.8 375.6 13.3 2.3 375.6 17.3 1.2
375.6 17.3 4.1 365.4 21.3 2.7 352.4 24.6 1.3
334.5 24.5 4.7 323.0 28.3 2.8 313.5 30.5 1.3
283.1 30.9 5.0 277.1 33.7 2.9 271.8 35.1 1.5
228.9 34.8 5.4 228.6 37.4 3.1 226.1 38.7 1.5
167.8 36.9 5.8 173.1 39.7 3.5 176.0 41.4 1.6
113.8 36.0 5.9 123.1 39.5 34 132.0 41.4 1.6
58.2 32.3 5.9 74.1 36.5 3.4 86.4 39.4 1.4
3.9 25.7 5.6 23.9 30.9 35 40.6 34.6 1.7
-43.7 17.8 4.8 -25.7 22.7 3.6 -2.9 27.9 1.7
-81.8 9.5 3.3 -71.2 12.6 2.9 -50.0 18.5 1.5
-104.3 4.0 1.4 -101.0 4.9 1.7 -96.1 6.3 1.9
-119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
Curve #7 | 90 deg Curve #8 | 105 deg C‘;g’e 120 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf- M3
m m tonf-m | tonf-m m tonf-m
375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
375.6 13.8 0.0 375.6 9.3 -1.0 375.6 7.4 -1.2
374.8 21.0 0.0 375.6 17.3 -1.2 375.6 13.3 -2.3
340.7 27.2 0.0 352.4 24.6 -1.3 365.4 21.3 2.7
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305.6 32.1 0.0 3135 30.5 -1.3 323.0 28.3 -2.8
266.5 36.3 0.0 271.8 35.1 -1.5 277.1 33.7 -2.9
223.9 39.7 0.0 226.1 38.7 -1.5 228.6 37.4 -3.1
177.8 42.5 0.0 176.0 41.4 -1.6 173.1 39.7 -35
138.1 42.2 0.0 132.0 41.4 -1.6 123.1 39.5 -34
96.3 40.7 0.0 86.4 39.4 -1.4 74.1 36.5 -34
56.5 37.2 0.0 40.6 34.6 -1.7 23.9 30.9 -35
17.9 32.1 0.0 -2.9 27.9 -1.7 -25.7 22.7 -3.6
-26.1 24.4 0.0 -50.0 18.5 -1.5 -71.2 12.6 -2.9
-62.8 15.3 0.0 -96.1 6.3 -1.9 -101.0 4.9 -1.7
-119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
Curve Curve Curve
410 135 deg #11 150 deg 412 165 deg
P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
375.6 6.5 -1.6 375.6 5.3 2.1 375.6 3.6 -3.1
375.6 10.9 -2.8 375.6 8.9 -3.5 375.6 6.7 -4.8
375.6 17.3 -4.1 375.6 13.9 -5.2 375.6 10.5 -7.1
334.5 245 -4.7 343.7 19.6 -6.9 339.9 14.0 -9.8
283.1 30.9 -5.0 292.2 25.4 -8.1 285.9 16.0 -12.5
228.9 34.8 -5.4 229.1 29.9 -8.8 223.6 17.2 -14.5
167.8 36.9 -5.8 159.9 31.4 -9.4 154.4 18.3 -15.4
113.8 36.0 -5.9 99.5 29.3 -9.7 96.4 18.2 -14.7
58.2 32.3 -5.9 41.6 25.6 -9.0 42.3 16.5 -13.1
3.9 25.7 -5.6 -10.6 20.4 -7.7 -4.8 14.7 -10.3
-43.7 17.8 -4.8 -53.4 14.0 -5.8 -47.2 12.8 -6.7
-81.8 9.5 -3.3 -83.9 8.7 -3.3 -83.3 8.2 -3.5
-104.3 4.0 -1.4 -107.4 3.2 -1.1 -111.3 21 -0.8
-119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
Curve Curve Curve
413 180 deg 414 195 deg 415 210 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
375.6 0.0 -7.1 375.6 -3.6 -3.1 375.6 -5.3 2.1
366.5 0.0 -10.1 375.6 -6.7 -4.8 375.6 -8.9 -3.5

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
“OFICINA DE INVESTIGACION"

329.6 0.0 -13.0 375.6 -10.5 7.1 375.6 -13.9 -5.2
290.7 0.0 -15.5 339.9 -14.0 -9.8 343.7 -19.6 -6.9
249.1 0.0 -17.6 285.9 -16.0 -12.5 292.2 -25.4 -8.1
203.5 0.0 -19.5 223.6 -17.2 -14.5 229.1 -29.9 -8.8
151.7 0.0 -21.4 154.4 -18.3 -15.4 159.9 -31.4 -9.4
129.4 0.0 -20.9 96.4 -18.2 -14.7 99.5 -29.3 -9.7
101.7 0.0 -19.5 42.3 -16.5 -13.1 41.6 -25.6 -9.0
71.4 0.0 -17.6 -4.8 -14.7 -10.3 -10.6 -20.4 7.7
35.5 0.0 -14.8 -47.2 -12.8 -6.7 -53.4 -14.0 -5.8
-10.6 0.0 -10.7 -83.3 -8.2 -3.5 -83.9 -8.7 -3.3
-97.1 0.0 -2.6 -111.3 -2.1 -0.8 -107.4 -3.2 -11
-119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
Curve Curve Curve

416 225 deg 417 240 deg 418 255 deg
P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf-

m m m m m m

375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
375.6 -6.5 -1.6 375.6 -7.4 -1.2 375.6 -9.3 -1.0
375.6 -10.9 -2.8 375.6 -13.3 -2.3 375.6 -17.3 -1.2
375.6 -17.3 -4.1 365.4 -21.3 -2.7 352.4 -24.6 -1.3
3345 -24.5 -4.7 323.0 -28.3 -2.8 3135 -30.5 -1.3
283.1 -30.9 -5.0 277.1 -33.7 -2.9 271.8 -35.1 -1.5
228.9 -34.8 -5.4 228.6 -37.4 -3.1 226.1 -38.7 -1.5
167.8 -36.9 -5.8 173.1 -39.7 -3.5 176.0 -41.4 -1.6
113.8 -36.0 -5.9 123.1 -39.5 -3.4 132.0 -41.4 -1.6
58.2 -32.3 -5.9 74.1 -36.5 -3.4 86.4 -394 -1.4
3.9 -25.7 -5.6 23.9 -30.9 -3.5 40.6 -34.6 -1.7
-43.7 -17.8 -4.8 -25.7 -22.7 -3.6 -2.9 -27.9 -1.7
-81.8 -9.5 -3.3 -71.2 -12.6 -2.9 -50.0 -18.5 -15
-104.3 -4.0 -1.4 -101.0 -4.9 -1.7 -96.1 -6.3 -1.9
-119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
Curve Curve Curve

419 270 deg 420 285 deg 491 300 deg
P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-

m m m m m m

375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
375.6 -13.8 0.0 375.6 -9.3 1.0 375.6 -7.4 1.2
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374.8 -21.0 0.0 375.6 -17.3 1.2 375.6 -13.3 2.3
340.7 -27.2 0.0 352.4 -24.6 1.3 365.4 -21.3 2.7
305.6 -32.1 0.0 313.5 -30.5 1.3 323.0 -28.3 2.8
266.5 -36.3 0.0 271.8 -35.1 15 277.1 -33.7 2.9
223.9 -39.7 0.0 226.1 -38.7 15 228.6 -37.4 3.1
177.8 -42.5 0.0 176.0 -41.4 1.6 173.1 -39.7 35
138.1 -42.2 0.0 132.0 -41.4 1.6 123.1 -39.5 3.4
96.3 -40.7 0.0 86.4 -39.4 1.4 74.1 -36.5 3.4
56.5 -37.2 0.0 40.6 -34.6 1.7 23.9 -30.9 35
17.9 -32.1 0.0 -2.9 -27.9 1.7 -25.7 -22.7 3.6
-26.1 -24.4 0.0 -50.0 -18.5 1.5 -71.2 -12.6 2.9
-62.8 -15.3 0.0 -96.1 -6.3 1.9 -101.0 -4.9 1.7
-119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
Curve Curve Curve
492 315 deg 493 330 deg 494 345 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m

375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0 375.6 0.0 0.0
375.6 -6.5 1.6 375.6 -5.3 2.1 375.6 -3.6 3.1
375.6 -10.9 2.8 375.6 -8.9 35 375.6 -6.7 4.8
375.6 -17.3 4.1 375.6 -13.9 5.2 375.6 -10.5 7.1
334.5 -24.5 4.7 343.7 -19.6 6.9 339.9 -14.0 9.8
283.1 -30.9 5.0 292.2 -25.4 8.1 285.9 -16.0 12.5
228.9 -34.8 5.4 229.1 -29.9 8.8 223.6 -17.2 14.5
167.8 -36.9 5.8 159.9 -31.4 9.4 154.4 -18.3 15.4
113.8 -36.0 5.9 99.5 -29.3 9.7 96.4 -18.2 14.7
58.2 -32.3 5.9 41.6 -25.6 9.0 42.3 -16.5 13.1
3.9 -25.7 5.6 -10.6 -20.4 7.7 -4.8 -14.7 10.3
-43.7 -17.8 4.8 -53.4 -14.0 5.8 -47.2 -12.8 6.7
-81.8 -9.5 3.3 -83.9 -8.7 3.3 -83.3 -8.2 3.5
-104.3 -4.0 1.4 -107.4 -3.2 1.1 -111.3 2.1 0.8
-119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0 -119.2 0.0 0.0
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0 GRADOS M3.3 180 GRADOS Ms.3

oPn (tn) dMn(tn.m) oPn (tn) dMn(tn.m)
1 375.6 0.0 375.6 0.0
2 375.6 7.1 375.6 -7.1
3 366.5 10.1 366.5 -10.1
4 329.6 13.0 329.6 -13.0
5 290.7 15.5 290.7 -15.5
6 249.1 17.6 249.1 -17.6
7 203.5 19.5 203.5 -19.5
8 151.7 21.4 151.7 -21.4
9 129.4 20.9 129.4 -20.9
10 101.7 19.5 101.7 -19.5
11 71.4 17.6 714 -17.6
12 35.5 14.8 35.5 -14.8
13 -10.6 10.7 -10.6 -10.7
14 -97.1 2.6 -97.1 -2.6
15 -119.2 0.0 -119.2 0.0

90 GRADOS M2.» 270 GRADOS M3,

$Pn (tn) $Mn(tn.m) oPn (tn) dMn(tn.m)
1 375.6 0.0 375.6 0.0
2 375.6 -13.8 375.6 13.8
3 374.8 -21.0 374.8 21.0
4 340.7 -27.2 340.7 27.2
5 305.6 -32.1 305.6 32.1
6 266.5 -36.3 266.5 36.3
7 223.9 -39.7 223.9 39.7
8 177.8 -42.5 177.8 42.5
9 138.1 -42.2 138.1 42.2
10 96.3 -40.7 96.3 40.7
11 56.5 -37.2 56.5 37.2
12 17.9 -32.1 17.9 32.1
13 -26.1 -24.4 -26.1 24.4
14 -62.8 -15.3 -62.8 15.3
15 -119.2 0.0 -119.2 0.0
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M3-3
oMn (tn.m)
-30 -20 -10 0 10 20 30
500.0
400.0
/ \ 300.0
/ / AN \ 2000 o
. c
 /f N :
s gg 4 1000 %
°
0.0
-100.0
-200.0
DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2
oéMn (tn.m)
-60 -40 -20 0 20 40 60
500.0
400.0
/ \ 300.0
/ N 200.0 g
{ ) =
o
‘\Q a‘. )/, 1000 <
| 0.0
-100.0
-200.0
MV 1.4CM + 1.7CV
1.25(CM+CV) +
MV+SX SX
1.25(CM+CV) -
MV-SX SX
1.25(CM+CV) +
M+SX %
M-SX 22.00 1.01 -1.06 1'25(CS'\¢+CV) -
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0.9CM + SX
0.9CM - SX
0.9CM + SY
0.9CM - SY
Cuantia 1.89%
X-X Y-Y
factor de
amplifiacion 1.00 1.00
sismico
CM CcVv Sx Sy
P 74.31 15.07 44.88 4.95
M22 -0.27 -0.04 0.82 1.62
M33 -0.03 -0.01 1.88 0.04
LinRespSpe
Storyl C7 LIVE c -15.07 0.00 -0.03 0.00 -0.04 -0.01
LinRespSpe
Storyl C7 VX c 44.88 1.10 0.37 0.04 0.82 1.88
Combinatio
Storyl C7 VY n 4.95 0.03 0.62 0.01 1.62 0.04
Storyl C7 DEAD LinStatic -74.31 -0.02 -0.25 0.00 -0.27 -0.03
Storyl C7 Live LinStatic 15.07; 0.0048 -0.033 -0.0001 0.0356 0.0062
Storyl C7  SDxx (L:'”ReSpSpe 44'873 11015 0.369 0.0404 0.8203 1.8807
Syl C7  SDyy -"Re%PSP® 40503 0.0325 06243 001 16199 00411
stoyl Cc7  cm  combinato o, 0., © .0.2461 -0.0004 - -
ry n ’ 3 0.0199 ' ! 0.2696 0.0273
CORTANTE
seccién
ancho 25 cm f'c 280 kg/cm2
altura 60 cm fy 4200 kg/cm?2
d 54 cm
cortante
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Pu 156.61 ton
Ve 20901.16 kg
Nu
Ve = 053Vfc.(1 + ——— ) bw.d
f { 140 . Ag)
Combo VuX VuY
1.4CM+1.7CV -0.04 -0.40
1.25(CM+CV)+2.5CS 2.72 1.21
1.25(CM+CV)-2.,5CS -2.78 -1.91
)'\(A;)S“p (ton 21.2 0.9CM +2.5CS  2.74 134
Mn inf (ton 21.2 0.9CM-25CS  -2.77 -1.78
X m)
H (m) 3
Vul 14.13 ton CAPACIDAD
Vu2 2.74 ton COMBOS
Vu disefio 2.74 ton Av 2.84 cm2 3/8" 0.71 cm2
estribos minimos Vs -18.17 ton 1/2" 1.29 cm2
S -35.46 cm
@menor barra 0.75 pulg
@menor barra 1.905 cm
So dentrode Lo: Lo:
a). 15.24 cm a). 50.00 cm
b) 12.5 cm b) 60.00 cm
C). 10 cm C). 50.00 cm
So 10 cm Lo 60.00 cm
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| Fueradelo:

S max 30 cm
S cortante -35.46 cm
S fuera 30 | cm |

21453 En ambos extremos del elemento debe proporcionarse estnbos cerrados de confinamiento
con un espaciamiento So por una longitud Lo medida desde |a cara del nudo. Los estnbos
seran como minimo de 8§ mm de diametro para bamas longitudinales de hasta 5/8° de
diametro, de 3/8" para barras longitudinales de hasta 1" de diametro y de 1/2" para barras
longitudinales de mayor diametro.

El espaciamiento So no debe exceder al menor entre (a), (b) y (c):
(a)  Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro;

(b)  Lamitad de lamenor dimension de la seccion transversal del elemento;
{c) 100 mm.

La longitud Lo no debe ser menor que el mayor entre (d), (g) vy (f):

(d)  Una sexta parte de |a luz libre del elemento;
(e)  Lamayor dimension de la seccion transversal del elemento;

(f) 500 mm.

21454  Fuera de la longitud Lo, el espaciamiento del refuerzo transversal debe cumplir con 7.10 y
11.55.1. En todo el elemento la separacion de los estribos, no sera mayor que la requerida
por fuerza cortante ni de 300 mm.

21455  El refuerzo transversal del nudo debe estar de acuerdo con 11.11.2. El espaciamiento no
debe exceder de 150 mm.

ansversal an 21.4.5.5
del rude

o dartrs
f
< 1 +
Lo {zona de o P
Py espaciamiento de refusrzo
cantlt 50 tronsversal segin 21.4.53
zona “EEpaciamiente de refusrzo
cantral tropsversal segin 21.4.5.4
Lo {zono de gy TEP iamiarnto de refuerzo
canfipamisnte) transversal segin 21.4.5.3
+ 1 +
A

tran B [ ﬂl:ln }1.4.5.5
ermtro del rudo
Fig. 21.4.5 Requerimientos de esiribos en columnas
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Diagrama de interaccion con PHI

1 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
2 226.8 0.0 3.9 226.8 1.9 15 226.8 2.7 1.1
3 225.3 0.0 5.8 226.8 3.8 2.6 226.8 4.9 1.9
4 203.0 0.0 7.6 226.8 6.2 4.0 226.8 8.0 3.0
5 179.7 0.0 9.0 210.5 8.4 5.7 212.8 11.6 4.0
6 155.3 0.0 10.2 178.0 9.5 7.3 181.9 15.1 4.8
7 129.0 0.0 11.2 140.8 10.1 8.5 144.2 17.9 5.1
8 100.0 0.0 12.0 100.3 10.7 8.9 103.7 18.6 5.4
9 94.9 0.0 13.0 74.1 11.7 9.3 75.8 19.0 6.1
10 87.5 0.0 13.9 44.6 121 9.3 44.2 18.5 6.5
11 70.8 0.0 13.6 11.6 11.6 7.9 7.5 15.8 5.9
12 425 0.0 11.4 -21.6 9.7 5.1 -25.5 10.8 4.5
13 8.1 0.0 8.4 -48.6 6.2 2.7 -49.1 6.5 2.5
14 -55.5 0.0 2.4 -68.9 1.8 0.7 -66.6 2.4 0.9
15 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0
Curve Curve
#a 45 deg Curve #5 | 60 deg #6 75 deg
P tonf | M2 tonf-m M3 P tonf M2 M3 tonf-m | P tonf M2 M3
tonf-m tonf-m tonf-m | tonf-m
226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
226.8 3.3 0.8 226.8 3.8 0.7 226.8 4.9 0.6
226.8 6.0 1.6 226.8 7.4 1.4 226.8 10.0 0.7
226.8 10.0 2.4 224.9 12.4 1.6 216.6 14.5 0.8
206.6 14.5 2.8 199.1 16.8 1.6 193.1 18.1 0.8
175.8 18.4 2.9 171.7 20.0 1.7 168.4 20.8 0.8
143.6 20.7 3.1 143.2 22.1 1.8 141.8 22.8 0.9
108.4 21.7 3.3 111.4 23.2 1.9 113.2 24.1 0.9
85.7 23.3 3.7 92.0 25.4 2.2 97.6 26.6 1.0
57.2 235 4.2 69.1 26.6 2.4 77.9 28.5 1.1
19.2 20.1 4.4 35.8 24.3 2.7 49.4 27.3 1.3
-17.9 13.6 3.7 -3.5 17.6 2.8 14.7 21.8 1.3
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-47.2 7.2 25 -39.0 9.6 2.2 -22.1 14.3 1.2
-64.5 3.0 1.1 -62.2 3.7 1.3 -58.0 4.8 1.4
-75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0
Curve #7 | 90deg Curve #8 | 105 deg CL;#rgve 120 deg
p tonf | M2 tonf-| M3 tonf-| o, ¢ M2 M3 P tonf [M2 tonf-m M3
m m tonf-m [ tonf-m tonf-m
226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
226.8 7.8 0.0 226.8 4.9 -0.6 226.8 3.8 -0.7
226.8 12.2 0.0 226.8 10.0 -0.7 226.8 7.4 -14
209.3 16.0 0.0 216.6 14.5 -0.8 224.9 124 -1.6
188.1 19.0 0.0 193.1 18.1 -0.8 199.1 16.8 -1.6
165.1 215 0.0 168.4 20.8 -0.8 171.7 20.0 -1.7
140.6 23.3 0.0 141.8 22.8 -0.9 143.2 22.1 -1.8
114.4 24.6 0.0 113.2 24.1 -0.9 111.4 23.2 -1.9
101.6 27.1 0.0 97.6 26.6 -1.0 92.0 25.4 -2.2
85.6 29.5 0.0 77.9 28.5 -1.1 69.1 26.6 2.4
62.0 29.4 0.0 49.4 27.3 -1.3 35.8 24.3 -2.7
31.1 25.1 0.0 14.7 21.8 -1.3 -3.5 17.6 -2.8
-3.1 19.0 0.0 -22.1 14.3 -1.2 -39.0 9.6 -2.2
-32.6 11.8 0.0 -58.0 4.8 -1.4 -62.2 3.7 -1.3
-75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0
C;{ge 135 deg C;{\lle 150 deg C#{;e 165 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
226.8 3.3 -0.8 226.8 2.7 -1.1 226.8 1.9 -15
226.8 6.0 -1.6 226.8 4.9 -1.9 226.8 3.8 -2.6
226.8 10.0 -2.4 226.8 8.0 -3.0 226.8 6.2 -4.0
206.6 14.5 -2.8 212.8 11.6 -4.0 210.5 8.4 -5.7
175.8 18.4 -2.9 181.9 151 -4.8 178.0 9.5 -7.3
143.6 20.7 -3.1 144.2 17.9 -5.1 140.8 10.1 -8.5
108.4 21.7 -3.3 103.7 18.6 -5.4 100.3 10.7 -8.9
85.7 23.3 -3.7 75.8 19.0 -6.1 74.1 11.7 -9.3
57.2 235 -4.2 44.2 185 -6.5 44.6 12.1 -9.3
19.2 20.1 -4.4 7.5 15.8 -5.9 11.6 11.6 -7.9
-17.9 13.6 -3.7 -25.5 10.8 -4.5 -21.6 9.7 -5.1
-47.2 7.2 -2.5 -49.1 6.5 -2.5 -48.6 6.2 -2.7
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-64.5 3.0 -1.1 -66.6 2.4 -0.9 -68.9 1.8 -0.7
-75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0
Curve Curve Curve

413 180 deg 414 195 deg 415 210 deg
P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf- M3 tonf- P tonf M2 tonf- [ M3 tonf-

m m m m m m

226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
226.8 0.0 -3.9 226.8 -1.9 -1.5 226.8 2.7 -1.1
225.3 0.0 -5.8 226.8 -3.8 -2.6 226.8 -4.9 -1.9
203.0 0.0 -7.6 226.8 -6.2 -4.0 226.8 -8.0 -3.0
179.7 0.0 -9.0 210.5 -8.4 -5.7 212.8 -11.6 -4.0
155.3 0.0 -10.2 178.0 -9.5 -7.3 181.9 -15.1 -4.8
129.0 0.0 -11.2 140.8 -10.1 -8.5 144.2 -17.9 5.1
100.0 0.0 -12.0 100.3 -10.7 -8.9 103.7 -18.6 -5.4
94.9 0.0 -13.0 74.1 -11.7 -9.3 75.8 -19.0 -6.1
87.5 0.0 -13.9 44.6 -12.1 -9.3 44.2 -18.5 -6.5
70.8 0.0 -13.6 11.6 -11.6 -7.9 7.5 -15.8 -5.9
42.5 0.0 -11.4 -21.6 -9.7 -5.1 -25.5 -10.8 -4.5

8.1 0.0 -8.4 -48.6 -6.2 -2.7 -49.1 -6.5 -2.5
-55.5 0.0 -2.4 -68.9 -1.8 -0.7 -66.6 -2.4 -0.9
-75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0
Curve Curve Curve

416 225 deg 417 240 deg 418 255 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-

m m m m m m

226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
226.8 -3.3 -0.8 226.8 -3.8 -0.7 226.8 -4.9 -0.6
226.8 -6.0 -1.6 226.8 -7.4 -1.4 226.8 -10.0 -0.7
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226.8 -10.0 -2.4 224.9 -12.4 -1.6 216.6 -14.5 -0.8
206.6 -14.5 -2.8 199.1 -16.8 -1.6 193.1 -18.1 -0.8
175.8 -18.4 -2.9 171.7 -20.0 -1.7 168.4 -20.8 -0.8
143.6 -20.7 -3.1 143.2 -22.1 -1.8 141.8 -22.8 -0.9
108.4 -21.7 -3.3 111.4 -23.2 -1.9 113.2 -24.1 -0.9
85.7 -23.3 -3.7 92.0 -25.4 -2.2 97.6 -26.6 -1.0
57.2 -23.5 -4.2 69.1 -26.6 -2.4 77.9 -28.5 -1.1
19.2 -20.1 -4.4 35.8 -24.3 -2.7 49.4 -27.3 -1.3
-17.9 -13.6 -3.7 -3.5 -17.6 -2.8 14.7 -21.8 -1.3
-47.2 -7.2 -2.5 -39.0 -9.6 -2.2 -22.1 -14.3 -1.2
-64.5 -3.0 -1.1 -62.2 -3.7 -1.3 -58.0 -4.8 -1.4
-75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0
Curve Curve Curve

419 270 deg 490 285 deg 491 300 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-

m m m m m m

226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
226.8 -7.8 0.0 226.8 -4.9 0.6 226.8 -3.8 0.7
226.8 -12.2 0.0 226.8 -10.0 0.7 226.8 -7.4 1.4
209.3 -16.0 0.0 216.6 -14.5 0.8 224.9 -12.4 1.6
188.1 -19.0 0.0 193.1 -18.1 0.8 199.1 -16.8 1.6
165.1 -21.5 0.0 168.4 -20.8 0.8 171.7 -20.0 1.7
140.6 -23.3 0.0 141.8 -22.8 0.9 143.2 -22.1 1.8
114.4 -24.6 0.0 113.2 -24.1 0.9 111.4 -23.2 1.9
101.6 -27.1 0.0 97.6 -26.6 1.0 92.0 -25.4 2.2
85.6 -29.5 0.0 77.9 -28.5 1.1 69.1 -26.6 2.4
62.0 -29.4 0.0 49.4 -27.3 1.3 35.8 -24.3 2.7
31.1 -25.1 0.0 14.7 -21.8 1.3 -35 -17.6 2.8
-3.1 -19.0 0.0 -22.1 -14.3 1.2 -39.0 -9.6 2.2
-32.6 -11.8 0.0 -58.0 -4.8 1.4 -62.2 -3.7 1.3
-75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Curve Curve Curve
499 315 deg 493 330 deg 4o 345 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0 226.8 0.0 0.0
226.8 -3.3 0.8 226.8 -2.7 1.1 226.8 -1.9 1.5
226.8 -6.0 1.6 226.8 -4.9 1.9 226.8 -3.8 2.6
226.8 -10.0 2.4 226.8 -8.0 3.0 226.8 -6.2 4.0
206.6 -14.5 2.8 212.8 -11.6 4.0 210.5 -8.4 5.7
175.8 -18.4 2.9 181.9 -15.1 4.8 178.0 -9.5 7.3
143.6 -20.7 3.1 144.2 -17.9 5.1 140.8 -10.1 8.5
108.4 -21.7 3.3 103.7 -18.6 5.4 100.3 -10.7 8.9
85.7 -23.3 3.7 75.8 -19.0 6.1 74.1 -11.7 9.3
57.2 -23.5 4.2 44.2 -18.5 6.5 44.6 -12.1 9.3
19.2 -20.1 4.4 7.5 -15.8 5.9 11.6 -11.6 7.9
-17.9 -13.6 3.7 -25.5 -10.8 4.5 -21.6 -9.7 5.1
-47.2 7.2 25 -49.1 -6.5 25 -48.6 -6.2 2.7
-64.5 -3.0 1.1 -66.6 -2.4 0.9 -68.9 -1.8 0.7
-75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0 -75.6 0.0 0.0
0 GRADOS Ms.3 180 GRADOS Mas3
oPn (tn) déMn(tn.m) oPn (tn) déMn(tn.m)

1 226.8 0.0 226.8 0.0

2 226.8 3.9 226.8 -3.9

3 225.3 5.8 225.3 -5.8

4 203.0 7.6 203.0 -7.6

5 179.7 9.0 179.7 -9.0

6 155.3 10.2 155.3 -10.2

7 129.0 11.2 129.0 -11.2

8 100.0 12.0 100.0 -12.0

9 94.9 13.0 94.9 -13.0

10 87.5 13.9 87.5 -13.9

11 70.8 13.6 70.8 -13.6

12 425 11.4 42.5 -11.4

13 8.1 8.4 8.1 -8.4

14 -55.5 2.4 -55.5 -2.4

15 -75.6 0.0 -75.6 0.0

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

90 GRADOS Mz.2 270 GRADOS Ma.;
oPn (tn) déMn(tn.m) oPn (tn) éMn(tn.m)
1 226.8 0.0 226.8 0.0
2 226.8 -7.8 226.8 7.8
3 226.8 -12.2 226.8 12.2
4 209.3 -16.0 209.3 16.0
5 188.1 -19.0 188.1 19.0
6 165.1 -21.5 165.1 215
7 140.6 -23.3 140.6 23.3
8 114.4 -24.6 114.4 24.6
9 101.6 -27.1 101.6 27.1
10 85.6 -29.5 85.6 29.5
11 62.0 -29.4 62.0 29.4
12 31.1 -25.1 31.1 25.1
13 -3.1 -19.0 -3.1 19.0
14 -32.6 -11.8 -32.6 11.8
15 -75.6 0.0 -75.6 0.0

Diagrama de interaccion sin PHI
Cirlve 0 deg Cl;#rzve 15deg C:éve 30 deg
Point| P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf- M3
m m tonf-m | tonf-m m tonf-m

1 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
2 349.0 0.0 6.1 349.0 2.9 24 349.0 4.1 1.7
3 346.6 0.0 9.0 349.0 5.9 4.0 349.0 7.5 3.0
4 312.3 0.0 11.7 349.0 9.6 6.2 349.0 12.3 4.6
5 276.5 0.0 13.9 323.8 12.9 8.7 3274 17.8 6.2
6 238.9 0.0 15.7 273.9 147 11.3 279.8 23.2 7.3
7 198.5 0.0 17.2 216.7 15.5 13.1 221.9 275 7.8
8 153.8 0.0 18.5 154.4 16.4 13.7 159.5 28.6 8.3
9 131.5 0.0 18.0 102.7 16.2 12.9 105.0 26.3 8.5
10 106.4 0.0 16.8 54.3 14.8 11.3 53.7 225 7.9
11 78.7 0.0 15.1 12.9 12.9 8.8 8.4 17.6 6.6
12 47.2 0.0 12.7 -24.0 10.8 5.7 -28.3 12.0 4.9
13 9.0 0.0 9.3 -54.0 6.9 3.0 -54.5 7.2 2.8
14 -61.7 0.0 2.6 -76.6 2.0 0.8 -74.0 2.7 1.0
15 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
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Cl;;ve 45 deg Curve #5 | 60 deg Ciresve 75 deg
P tonf | M2 tonf-m |M3 r;[]onf- P tonf tol;l/lfz-m M3 tonf-m | P tonf [ M? r;onf- tolr\:lf‘?-,m
349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
349.0 5.0 1.3 349.0 5.8 1.1 349.0 7.5 0.9
349.0 9.2 2.5 349.0 11.4 2.1 349.0 15.3 1.1
349.0 15.3 3.7 346.0 19.1 25 333.2 22.3 1.2
317.9 22.3 4.3 306.3 25.8 25 297.2 27.8 1.2
270.4 28.3 4.5 264.2 30.8 2.6 259.1 32.0 1.3
221.0 31.9 4.8 220.3 34.0 2.8 218.1 35.1 1.3
166.8 334 5.1 171.4 35.7 3.0 174.2 37.1 1.4
118.7 32.2 5.1 127.5 35.2 3.0 135.2 36.8 1.4
69.6 28.6 5.1 84.1 32.3 3.0 94.7 34.7 1.3
21.4 22.3 4.9 39.8 27.0 3.0 54.9 304 1.4
-19.9 15.1 4.1 -3.9 19.5 3.1 16.4 24.2 1.5
-52.5 8.0 2.8 -43.4 10.7 25 -24.5 15.9 1.3
-71.7 3.3 1.2 -69.1 4.1 1.4 -64.5 5.4 1.6
-84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
Curve #7 | 90 deg Curve #8 | 105 deg C;g’e 120 deg
P tonf | rﬂonf‘ " rimonf- P tonf tol;u/lfz-m tol;u/lfs-m P tonf | M2 r%onf- tolr\:lf?-,m
349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
349.0 11.9 0.0 349.0 7.5 -0.9 349.0 5.8 -1.1
349.0 18.8 0.0 349.0 15.3 -1.1 349.0 11.4 2.1
321.9 24.7 0.0 333.2 22.3 -1.2 346.0 19.1 -2.5
289.4 29.3 0.0 297.2 27.8 -1.2 306.3 25.8 -2.5
254.0 33.0 0.0 259.1 32.0 -1.3 264.2 30.8 -2.6
216.3 35.8 0.0 218.1 35.1 -1.3 220.3 34.0 -2.8
176.0 37.9 0.0 174.2 37.1 -1.4 171.4 35.7 -3.0
140.8 375 0.0 135.2 36.8 -1.4 127.5 35.2 -3.0
104.2 35.9 0.0 94.7 34.7 -1.3 84.1 32.3 -3.0
68.9 32.6 0.0 54.9 304 -1.4 39.8 27.0 -3.0
34.5 27.9 0.0 16.4 24.2 -1.5 -3.9 19.5 -3.1
-3.5 21.1 0.0 -24.5 15.9 -1.3 -43.4 10.7 -2.5
-36.2 13.1 0.0 -64.5 54 -1.6 -69.1 4.1 -14
-84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
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C;{ge 135 deg Curve | 150 deg Curve | 165 deg
P tonf M2 tonf- [ M3 tonf- P tonf M2 tonf- [ M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
349.0 5.0 13 349.0 4.1 17 349.0 2.9 2.4
349.0 9.2 25 349.0 7.5 -3.0 349.0 5.9 -4.0
349.0 15.3 3.7 349.0 12.3 4.6 349.0 9.6 6.2
317.9 22.3 43 327.4 17.8 6.2 323.8 12.9 8.7
270.4 28.3 45 279.8 23.2 73 273.9 14.7 11.3
221.0 31.9 48 221.9 27.5 78 216.7 15.5 13.1
166.8 33.4 5.1 159.5 28.6 8.3 154.4 16.4 137
118.7 32.2 5.1 105.0 26.3 -85 102.7 16.2 12.9
69.6 28.6 5.1 53.7 225 7.9 54.3 14.8 11.3
21.4 22.3 -4.9 8.4 17.6 6.6 12.9 12.9 8.8
-19.9 15.1 41 28.3 12.0 49 -24.0 10.8 5.7
525 8.0 2.8 545 7.2 2.8 -54.0 6.9 3.0
717 3.3 12 74.0 2.7 -1.0 -76.6 2.0 0.8
-84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
C;{;e 180 deg C;{Xe 195 deg C;{ge 210 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
349.0 0.0 6.1 349.0 2.9 2.4 349.0 4.1 1.7
346.6 0.0 -9.0 349.0 5.9 -4.0 349.0 75 -3.0
312.3 0.0 -11.7 349.0 9.6 6.2 349.0 -12.3 -4.6
276.5 0.0 -13.9 323.8 -12.9 8.7 327.4 -17.8 6.2
238.9 0.0 -15.7 273.9 -14.7 -11.3 279.8 23.2 73
198.5 0.0 172 216.7 155 -13.1 221.9 275 78
153.8 0.0 -185 154.4 -16.4 -13.7 159.5 -28.6 8.3
1315 0.0 -18.0 102.7 -16.2 -12.9 105.0 -26.3 -85
106.4 0.0 -16.8 54.3 -14.8 -11.3 53.7 225 7.9
78.7 0.0 -15.1 12.9 -12.9 -8.8 8.4 -17.6 -6.6
47.2 0.0 -12.7 -24.0 -10.8 5.7 -28.3 -12.0 -4.9
9.0 0.0 9.3 -54.0 6.9 -3.0 -54.5 7.2 2.8
-61.7 0.0 2.6 -76.6 2.0 -0.8 74.0 2.7 -1.0
-84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
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C;{ge 225 deg Curve | 240 deg C;{;e 255 deg
P tonf M2 tonf- [ M3 tonf- P tonf M2 tonf- [ M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
349.0 -5.0 -1.3 349.0 -5.8 -11 349.0 -7.5 -0.9
349.0 -9.2 -2.5 349.0 -11.4 -2.1 349.0 -15.3 -1.1
349.0 -15.3 -3.7 346.0 -19.1 -2.5 333.2 -22.3 -1.2
317.9 -22.3 -4.3 306.3 -25.8 -2.5 297.2 -27.8 -1.2
270.4 -28.3 -4.5 264.2 -30.8 -2.6 259.1 -32.0 -1.3
221.0 -31.9 -4.8 220.3 -34.0 -2.8 218.1 -35.1 -1.3
166.8 -33.4 -5.1 171.4 -35.7 -3.0 174.2 -37.1 -14
118.7 -32.2 -5.1 127.5 -35.2 -3.0 135.2 -36.8 -14
69.6 -28.6 -5.1 84.1 -32.3 -3.0 94.7 -34.7 -1.3
21.4 -22.3 -4.9 39.8 -27.0 -3.0 54.9 -30.4 -14
-19.9 -15.1 -4.1 -3.9 -19.5 -3.1 16.4 -24.2 -1.5
-52.5 -8.0 -2.8 -43.4 -10.7 -2.5 -24.5 -15.9 -1.3
-71.7 -3.3 -1.2 -69.1 -4.1 -14 -64.5 -5.4 -1.6
-84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
Curve | 270 deg Corve | 285 deg Curve | 300 deg
P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
349.0 -11.9 0.0 349.0 -7.5 0.9 349.0 -5.8 11
349.0 -18.8 0.0 349.0 -15.3 11 349.0 -11.4 2.1
321.9 -24.7 0.0 333.2 -22.3 1.2 346.0 -19.1 25
289.4 -29.3 0.0 297.2 -27.8 1.2 306.3 -25.8 25
254.0 -33.0 0.0 259.1 -32.0 1.3 264.2 -30.8 2.6
216.3 -35.8 0.0 218.1 -35.1 1.3 220.3 -34.0 2.8
176.0 -37.9 0.0 174.2 -37.1 14 171.4 -35.7 3.0
140.8 -37.5 0.0 135.2 -36.8 14 127.5 -35.2 3.0
104.2 -35.9 0.0 94.7 -34.7 1.3 84.1 -32.3 3.0
68.9 -32.6 0.0 54.9 -30.4 14 39.8 -27.0 3.0
34.5 -27.9 0.0 16.4 -24.2 15 -3.9 -19.5 3.1
-3.5 -21.1 0.0 -24.5 -15.9 1.3 -43.4 -10.7 25
-36.2 -13.1 0.0 -64.5 -5.4 1.6 -69.1 -4.1 14
-84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
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Corve | 315 deg C;ge 330 deg Curve | 345 deg
P tonf M2 r:1om‘ M3 r;[]onf P tonf M2 r:1onf M3 r;c}onf P tonf M2 r'r[]onf M3 r;c}onf
349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0 349.0 0.0 0.0
349.0 -5.0 1.3 349.0 -4.1 1.7 349.0 -2.9 24
349.0 -9.2 25 349.0 -7.5 3.0 349.0 -5.9 4.0
349.0 -15.3 3.7 349.0 -12.3 4.6 349.0 -9.6 6.2
317.9 -22.3 4.3 327.4 -17.8 6.2 323.8 -12.9 8.7
270.4 -28.3 4.5 279.8 -23.2 7.3 273.9 -14.7 11.3
221.0 -31.9 4.8 221.9 -27.5 7.8 216.7 -15.5 13.1
166.8 -33.4 51 159.5 -28.6 8.3 154.4 -16.4 13.7
118.7 -32.2 51 105.0 -26.3 8.5 102.7 -16.2 12.9
69.6 -28.6 5.1 53.7 -22.5 7.9 54.3 -14.8 11.3
214 -22.3 4.9 84 -17.6 6.6 12.9 -12.9 8.8
-19.9 -15.1 4.1 -28.3 -12.0 4.9 -24.0 -10.8 5.7
-52.5 -8.0 2.8 -54.5 -7.2 2.8 -54.0 -6.9 3.0
-71.7 -3.3 1.2 -74.0 -2.7 1.0 -76.6 -2.0 0.8
-84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0 -84.0 0.0 0.0
0 GRADOS Ms.3 180 GRADOS Ms3
oPn (tn) déMn(tn.m) oPn (tn) dMn(tn.m)

1 349.0 0.0 349.0 0.0

2 349.0 6.1 349.0 -6.1

3 346.6 9.0 346.6 -9.0

4 312.3 11.7 312.3 -11.7

5 276.5 13.9 276.5 -13.9

6 238.9 15.7 238.9 -15.7

7 198.5 17.2 198.5 -17.2

8 153.8 18.5 153.8 -18.5

9 131.5 18.0 131.5 -18.0

10 106.4 16.8 106.4 -16.8

11 78.7 151 78.7 -15.1

12 47.2 12.7 47.2 -12.7

13 9.0 9.3 9.0 -9.3

14 -61.7 2.6 -61.7 -2.6

15 -84.0 0.0 -84.0 0.0

90 GRADOS M3.2 270 GRADOS M3,
$Pn (tn) éMn(tn.m) oPn (tn) déMn(tn.m)

1 349.0 0.0 349.0 0.0

2 349.0 -11.9 349.0 11.9

3 349.0 -18.8 349.0 18.8

4 321.9 -24.7 321.9 24.7

5 289.4 -29.3 289.4 29.3
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6 254.0 -33.0 254.0 33.0
7 216.3 -35.8 216.3 35.8
8 176.0 -37.9 176.0 37.9
9 140.8 -37.5 140.8 37.5
10 104.2 -35.9 104.2 35.9
11 68.9 -32.6 68.9 32.6
12 345 -27.9 34.5 27.9
13 -3.5 -21.1 -3.5 211
14 -36.2 -13.1 -36.2 13.1
15 -84.0 0.0 84.0 0.0
DIAGRAMAS DE INTERACCION M3-3
oMn (tn.m)
-30 20 -10 0 10 20 30

400.0

350.0

300.0

250.0

200.0

1500 £

1000 &
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2
oMn (tn.m)
-60 -40 -20 0 20 40 60
400.0
350.0
/ \ 300.0
/ \ 250.0
// \\ 200.0
(\ // \\ ) 1500 =
c
N )/ .
$ 50.0
0.0
-50.0
-100.0
-150.0
MV 1.4CM + 1.7CV
1.25(CM+CV) +
MV+SX SX
1.25(CM+CV) -
MV-SX SX
1.25(CM+CV) +
M+SX Sy
M-SX 40.91 -3.73 0.03 1.25(CM+CV) -
SY
MV+SY 0.9CM + SX
MV-SY 0.9CM - SX
M+SY 0.9CM + SY
M-SY 0.9CM - SY
Cuantia 1.33%
X-X Y-Y
factor de
amplifiacion 1.00 1.00
sismico
CM CVv Sx Sy
P 52.34 11.03 6.19 2.04
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M22 0.62 0.01 0.52 2.28
M33 -0.65 -0.21 3.15 0.19
LinRespSpe
Storyd C2 LIVE ¢ -11.03 -0.14 0.01 0.00 0.01 -0.21
LinRespSpe
Story4 C2 VX c 6.19 2.10 0.35 0.07 052 3.5

Story4 C2 VY Combination 2.04 0.13 1.55 0.02 2.28 0.19

Story4 C2 DEAD LinStatic -52.34 -0.44 0.41 0.00 062 -0.65
Story4 C2 Live LinStatic 11.026 -0.143 0.0081 -0.0008 0.0123 .
8 0.2124

LinRespSpe

Storyd C2 SD x-X c 6.1944 2.0988 0.3491 0.0732 0.5219 3.1483

Story4 C2  SDy-y t'”ReSpSpe 2.035 0.1292 1.5509 0.0216 2.2845 0.1947
Story4 C2 CM  Combination 52.332 04366 04123 -0.0031 0.6166 .-
CORTANTE
seccioén
ancho 25 cm f'c 280 kg/cm?2
altura 60 cm fy 4200 kg/cm2
d 54 cm
cortante
Pu 85.40 ton
Ve 16841.49 kg
16.84 ton
Nu
Ve = 053Vfe.(1 + ———— ) bw.d
fel 140. Ag) Combo VuX VuY
1.4CM+1.7CV -0.85  0.59
1.25(CM+CV)+2.5CS 452  4.40
1.25(CM+CV)-2.5CS ~ -5.97  -3.35
)'\(";])S“p (ton 185 0.9CM +2.5CS 485 425
m;‘ inf- (ton x 185 0.9CM -2.5CS 564  -351
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TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

H (m) 3 5.97 3.51
4.85 4.40
Vul 12.33 ton CAPACIDAD
Vu2 5.97 ton COMBOS
Vu disefio 5.97 ton

estribos minimos

Av 2.84 cm2 3/8" 0.71 cm2
Vs -10.87 ton 1/2" 1.29 cm2
S -59.26 cm

@menor barra 0.75 pulg

@menor barra 1.905 cm

So dentrode Lo:

a). 15.24 cm
b). 12.5 cm
c). 10 cm
| So 10 | cm
| Lo: |
a). 50.00 cm
b). 60.00 cm
c). 50.00 cm
[ o | 60.00 | em |
| Fueradelo: |
S max 30 cm
S cortante -59.26 cm
S fuera 30 | cm |
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PARA LA COLUMNATIPO 2

Diagrama de interaccion con

PHI
Curve Curve Curve
#1 0deg 49 15 deg #3 30 deg

Poin P tonf M2 M3 P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf-| M3
t tonf-m tonf-m tonf-m | tonf-m m tonf-m
1 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0
2 419.1 -3.9 15.1 419.1 1.4 6.8 419.1 2.4 5.0
3 393.8 -5.8 23.1 419.1 3.8 11.9 419.1 5.0 8.2
4 3425 -7.8 29.3 411.3 4.4 19.2 419.1 8.3 125
5 290.0 -9.8 33.7 354.6 2.5 26.7 408.1 111 17.6

6 234.1 -11.8 36.4 294.5 0.6 32.1 356.7 12.9 22.9

7 174.3 -14.0 37.4 231.2 -14 35.3 292.6 12.5 28.0

8 110.7 -16.3 37.1 163.1 -3.3 36.4 219.2 11.3 31.2

9 72.2 -18.9 37.5 114.2 -6.1 38.6 173.4 10.6 34.9

10 42.7 -19.3 39.4 60.6 94 38.7 115.9 9.3 36.2

11 -2.5 -18.1 37.2 -2.6 -11.3 34.4 39.8 6.8 32.2

12 -41.5 -13.5 29.7 -57.9 -8.6 24.9 -40.7 4.1 21.4

13 -76.4 -8.8 21.2 -97.6 -4.9 14.9 -105.0 2.1 9.6

14 | -117.0 -3.5 9.2 -138.7 0.2 2.3 -143.9 0.6 0.6

15 | -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5
Curve Curve

44 45 deg Curve #5 | 60deg 46 75 deg
P tonf | M2 tonf-m |M3 tonf- P tonf M2 M3 tonf-m | P tonf | M2 tonf-1 M3
m tonf-m m tonf-m

419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0
419.1 3.4 4.0 419.1 4.8 3.0 419.1 6.7 1.9
419.1 6.5 6.6 419.1 8.8 5.4 419.1 12.8 3.9
419.1 10.5 10.1 419.1 14.3 8.2 399.7 21.8 3.2
412.1 15.1 13.8 390.1 20.6 10.1 340.4 30.3 0.3
362.8 19.4 17.2 331.1 27.3 10.1 278.2 36.7 -2.9
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TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

301.0 23.1 19.4 259.2 33.5 7.5 212.7 40.7 -6.0
225.7 25.3 20.2 180.8 36.8 4.4 144.1 42.6 -8.6
170.8 28.2 20.6 127.0 40.6 1.5 108.3 46.6 -10.3
101.7 29.4 18.7 68.2 42.2 -11 70.4 48.8 -10.4
194 26.6 13.7 0.3 37.5 -2.2 20.3 45.8 -10.1
-58.9 18.9 6.6 -59.9 25.6 -1.4 -31.8 34.8 -6.6
-114.6 9.9 15 -108.6 13.3 -0.3 -82.6 21.2 -3.2
-143.4 3.0 -1.0 -140.2 4.0 -0.8 -134.9 5.6 -0.7
-150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5
Curve #7 | 90 deg Curve #8 | 105 deg C;g’e 120 deg
P tonf M2 tonf- [ M3 tonf- P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf- M3
m m tonf-m | tonf-m m tonf-m
419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0
419.1 16.1 -3.7 419.1 7.4 -4.9 419.1 5.9 -4.9
389.8 24.8 -6.3 419.1 14.6 -10.8 419.1 11.0 -10.9
337.7 32.1 9.1 383.2 24.6 -15.4 412.2 18.0 -18.5
283.6 37.6 -12.0 318.8 33.0 -19.0 355.3 25.7 -24.9
228.5 41.4 -14.9 257.5 38.6 -20.9 295.2 335 -25.8
178.7 43.8 -15.6 208.0 42.1 -19.8 239.0 39.0 -24.3
129.8 45.6 -14.9 153.8 44.4 -19.0 177.1 42.3 -23.1
107.5 48.9 -15.5 119.2 49.1 -19.3 137.5 47.3 -23.9
77.1 52.6 -16.6 83.3 52.0 -19.9 90.2 50.3 -23.6
46.4 51.9 -15.5 37.8 49.5 -17.9 33.4 46.1 -21.2
2.8 43.9 -12.4 -16.5 38.4 -14.5 -32.3 33.0 -16.5
-39.3 33.8 -9.4 -71.7 24.4 -10.2 -91.2 18.3 -10.5
-92.0 18.7 -5.6 -129.9 7.2 -5.2 -133.3 6.0 -4.9
-150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -15
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C;{ge 135 deg Curve | 150 deg Curve | 165 deg
P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf- | M3 tonf-
m m m m m m
419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0
419.1 51 -5.2 419.1 4.5 -5.8 419.1 41 -7.0
419.1 9.5 -11.4 419.1 8.5 -12.9 419.1 7.5 -14.4
419.1 15.1 -19.7 419.1 13.0 -20.5 419.1 11.1 -20.8
377.1 20.9 -26.1 390.6 17.6 -26.2 401.6 14.8 -26.0
329.6 26.9 -29.2 351.7 22.5 -30.0 368.6 18.7 -30.1
275.9 33.2 -29.6 305.7 27.6 -32.4 327.7 22.6 -33.6
205.5 38.6 -28.1 240.2 31.8 -33.8 262.6 241 -37.3
158.7 44.1 -28.9 1914 36.7 -36.1 223.3 25.7 -42.2
102.9 46.5 -28.7 124.2 39.6 -35.9 171.4 27.7 -45.4
311 41.6 -25.3 45.6 36.8 -31.2 95.0 27.3 -42.4
-37.7 294 -18.5 -30.8 27.3 -21.9 54 231 -30.7
-94.9 16.3 -11.3 -91.7 16.0 -12.6 -72.6 16.3 -17.1
-133.7 5.9 -4.9 -133.0 6.0 -5.0 -130.1 6.6 -5.7
-150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5
C;{;e 180 deg C#{Ze 195 deg C;{‘ée 210 deg
P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf- P tonf M2 tonf-| M3 tonf-
m m m m m m
419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0
419.1 3.9 -9.7 419.1 0.7 -6.2 419.1 -1.6 -4.5
419.1 6.5 -15.5 419.1 34 -12.9 419.1 -2.5 -9.8
419.1 9.4 -20.7 419.1 6.1 -18.9 414.0 -3.9 -17.3
409.2 12.2 -25.3 398.9 6.6 -24.8 356.5 -6.1 -23.7
381.9 15.1 -29.2 344.6 5.0 -30.6 288.9 -8.5 -28.1
333.6 154 -34.4 280.8 31 -34.7 217.1 -11.2 -29.4
274.2 14.6 -38.9 212.6 1.3 -36.8 138.8 -13.7 -28.1
249.5 14.9 -44.5 171.2 -0.7 -39.7 87.4 -16.1 -28.1
215.9 15.4 -50.7 116.0 -3.8 -41.2 32.3 -17.2 -26.9
162.0 13.8 -52.6 46.5 -7.1 -36.7 -25.8 -15.9 -22.6
95.6 11.0 -46.5 -25.6 -8.6 -254 -75.5 -11.3 -15.3
21.1 8.0 -36.1 -91.5 -6.9 -13.6 -116.7 -5.6 -8.3
-57.7 4.7 -21.1 -1354 -2.1 -4.6 -141.5 -1.0 -3.3
-150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5
C;lrge 225 deg C#1r¥e 240 deg C;{ge 255 deg
P tonf M2 tonf- [ M3 tonf- P tonf M2 tonf-|[M3 tonf- P tonf M2 tonf- M3 tonf-
m m m m m m
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419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0
419.1 -5.0 -1.7 419.1 -6.6 0.0 419.1 -8.6 1.4
419.1 -8.9 -3.4 419.1 -11.7 -0.6 419.1 -16.4 2.6
419.1 -14.2 -7.1 419.1 -19.1 0.0 419.1 -24.6 4.5
367.1 -19.2 -12.1 390.4 -27.1 1.0 388.3 -31.4 6.6
289.7 -22.9 -16.6 331.8 -32.8 -0.6 349.1 -36.9 8.6
210.2 -24.3 -19.0 260.0 -35.5 -4.1 302.0 -41.0 9.0
133.6 -24.0 -19.5 181.5 -34.8 -7.9 2355 -43.3 6.5
82.2 -24.4 -20.8 127.6 -34.6 -11.8 198.2 -46.6 4.4
26.3 -23.4 -21.3 68.5 -32.6 -15.3 150.3 -47.6 0.7
-30.0 -19.2 -19.0 0.4 -26.8 -16.1 77.7 -42.0 -4.7
-78.4 -12.5 -13.7 -59.6 -16.9 -13.4 -8.2 -28.2 -8.6
-117.9 -5.9 -7.7 -108.2 -8.1 -8.7 -80.8 -14.1 9.1
-142.0 -0.9 -3.2 -139.8 -1.4 -3.6 -135.4 -2.4 -4.3
-150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5
Curve 270 Curve 285 Curve 300

#19 deg #20 deg #21 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3

P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m

419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0

419.1 -14.5 4.6 419.1 -9.4 4.9 419.1 -8.0 5.0

419.1 -21.8 6.4 419.1 -18.1 7.5 419.1 -14.6 8.5

414.2 -28.4 8.3 419.1 -26.6 10.1 419.1 -23.9 12.0

381.8 -34.1 10.3 380.8 -33.5 12.6 376.7 -32.0 15.3

348.3 -38.8 12.4 339.3 -38.8 15.3 326.5 -37.7 18.7

311.2 -43.0 14.5 295.1 -42.5 18.2 273.9 -40.7 22.2

270.2 -46.6 16.9 246.2 -45.0 21.2 215.4 -41.3 25.9

260.5 -52.0 19.2 226.3 -49.2 26.0 181.2 -43.0 31.9

236.0 -58.0 19.4 188.5 -51.6 29.4 133.7 -41.2 375

192.1 -58.7 17.5 117.7 -47.1 28.4 61.1 -34.7 35.8

110.5 -50.0 12.5 19.7 -32.6 22.6 -24.7 -22.3 25.8

33.2 -38.1 7.6 -70.5 -16.2 14.4 -95.2 -10.5 12.9

-62.0 -18.9 2.6 -133.5 -2.9 34 -136.5 2.1 2.8
-150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5 -150.2 0.9 -1.5
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Curve | 315 deg Curve | 330 deg Corve | 345 deg
P tonf tolr\1/|f2-m tol::lf?m P tonf to|r\1/|f2-m tol;lﬂf?m P tonf tolr\1/|f2-m tolr\1/|f3jm
419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0 419.1 -0.6 1.0
419.1 -7.2 5.5 419.1 -6.6 6.2 419.1 -6.2 7.4
419.1 -12.9 9.3 419.1 -12.0 10.6 419.1 -11.4 13.6
419.1 -20.7 13.9 416.9 -18.8 16.4 388.5 -15.2 22.4
370.9 -29.5 184 358.8 -25.3 22.8 325.3 -17.8 29.6
310.5 -35.5 22.6 285.0 -29.7 28.7 258.7 -20.6 33.9
246.2 -37.1 27.0 212.2 -30.6 32.4 189.9 -23.4 35.4
178.1 -35.0 31.2 148.0 -29.2 34.1 124.2 -24.1 35.4
139.7 -35.1 36.5 111.8 -29.4 37.9 90.0 -24.1 38.5
96.0 -33.7 40.1 71.7 -28.5 40.7 55.3 -23.7 40.4
34.9 -28.2 38.1 18.3 -24.0 38.3 7.0 -21.2 37.9
-37.4 -18.3 27.0 -40.7 -16.2 28.1 -42.2 -14.6 29.0
-99.0 -8.9 13.3 -97.0 -8.3 14.7 -87.3 -8.5 18.0
-137.1 -1.9 2.6 -136.7 -2.0 2.8 -133.9 -2.3 3.8
-150.2 0.9 -15 -150.2 0.9 -15 -150.2 0.9 -15
0 GRADOS Ms.3 180 GRADOS Mas3
$Pn (tn) dMn(tn.m) oPn (tn) dMn(tn.m)
1 419.1 1.0 419.1 1.0
2 419.1 15.1 419.1 -9.7
3 393.8 23.1 419.1 -15.5
4 342.5 29.3 419.1 -20.7
5 290.0 33.7 409.2 -25.3
6 234.1 36.4 381.9 -29.2
7 174.3 37.4 333.6 -34.4
8 110.7 37.1 274.2 -38.9
9 72.2 37.5 249.5 -44.5
10 42.7 39.4 215.9 -50.7
11 -2.5 37.2 162.0 -52.6
12 -41.5 29.7 95.6 -46.5
13 -76.4 21.2 21.1 -36.1
14 -117.0 9.2 -57.7 -21.1
15 -150.2 -15 -150.2 -1.5
90 GRADOS M2.2 270 GRADOS Mz
$Pn (tn) éMn(tn.m) oPn (tn) déMn(tn.m)
1 419.1 0.6 419.1 0.6
2 419.1 -16.1 419.1 14.5
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3 389.8 -24.8 419.1 21.8

4 337.7 -32.1 414.2 28.4

5 283.6 -37.6 381.8 34.1

6 228.5 -41.4 348.3 38.8

7 178.7 -43.8 311.2 43.0

8 129.8 -45.6 270.2 46.6

9 107.5 -48.9 260.5 52.0

10 77.1 -52.6 236.0 58.0

11 46.4 -51.9 192.1 58.7

12 2.8 -43.9 110.5 50.0

13 -39.3 -33.8 33.2 38.1

14 -92.0 -18.7 -62.0 18.9

15 -150.2 -0.9 -150.2 -0.9

Diagrama de interaccion sin
PHI
Curve Curve Curve
#1 0deg 49 15 deg #3 30 deg
M3 M3
Point | P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf- | P tonf M2 tonf-
tonf-m | tonf-m tonf-m m tonf-m m

1 644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 1.5
2 644.8 -6.0 23.2 644.8 2.1 10.4 644.8 3.7 7.7
3 605.9 -9.0 35.6 644.8 5.8 18.3 644.8 7.7 12.6
4 526.9 -12.0 45.1 632.8 6.8 29.6 644.8 12.7 19.2
5 446.2 -15.0 51.8 545.6 3.9 41.1 627.9 17.1 27.1
6 360.1 -18.2 56.0 453.0 0.9 49.4 548.8 19.9 35.3
7 268.2 -21.6 57.6 355.7 -2.2 54.3 | 450.2 19.3 43.1
8 170.2 -25.1 57.0 250.9 -5.1 55.9 | 337.3 17.4 48.1
9 100.0 -26.2 52.0 158.2 -8.5 535 240.3 14.7 48.3
10 51.9 -23.4 47.9 73.7 -11.5 47.0 141.0 11.4 44.1
11 -2.8 -20.2 41.3 -2.9 -12.6 38.2 44.2 7.6 35.8
12 -46.1 -15.0 33.0 -64.3 -9.6 27.7 -45.2 4.6 23.7
13 -84.9 -9.8 23.6 -1085| -54 16.6 | -116.7 2.3 10.7
14 | -130.0 -3.9 10.2 -154.1 0.2 2.6 -159.9 0.7 0.7
15 |-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -16 | -166.9 1.0 -1.6
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Curve Curve
24 45 deg Curve #5 | 60 deg #6 75 deg
P M3 M2 M3 tonf- P M2 M3
tonf M2 toni-m tonf-m P tonf tonf-m m tonf | tonf-m |tonf-m
644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 1.5
644.8 5.3 6.2 644.8 7.4 4.7 644.8 10.3 3.0
644.8 9.9 10.2 644.8 13.5 8.4 644.8 19.7 5.9
644.8 16.2 15.5 644.8 22.0 12.6 614.9 335 4.9
634.0 23.3 21.2 600.1 31.7 15.5 523.7 46.7 0.5
558.1 29.8 26.4 509.3 42.0 15.6 428.0 56.4 -4.4
463.0 35.5 29.8 398.7 51.5 11.6 327.2 62.7 -9.2
347.2 38.9 31.0 278.2 56.7 6.7 221.7 65.5 -13.3
236.7 39.0 28.6 176.0 56.2 2.1 150.0 64.5 -14.2
123.7 35.8 22.7 82.9 51.3 -1.4 85.6 59.3 -12.7
21.5 29.5 15.2 0.3 41.6 -2.4 225 50.9 -11.2
-65.5 21.0 7.3 -66.6 28.4 -1.6 -35.4 38.7 -7.4
-127.3 11.0 1.6 -120.6 14.8 -0.3 -91.8 23.6 -3.5
-159.3 3.4 -1.1 -155.8 4.4 -0.9 -149.9 6.3 -0.8
-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6
Curve 105 Curve
Curve #7 | 90 deg 48 deg #9 120 deg
P tonf M2 M3 P tonf M2 M3 P tonf M2 tonf- M3
tonf-m | tonf-m tonf-m | tonf-m m tonf-m
644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 1.5
644.8 24.8 -5.7 644.8 11.3 -7.5 644.8 9.1 -7.5
599.7 38.2 -9.7 644.8 22.4 -16.6 644.8 17.0 -16.7
519.6 49.4 -14.1 589.6 37.8 -23.7 634.1 27.7 -28.5
436.3 57.9 -18.5 490.4 50.7 -29.3 546.7 395 -38.3
351.5 63.7 -23.0 396.2 59.3 -32.2 454.1 51.5 -39.6
275.0 67.4 -23.9 319.9 64.8 -30.5 367.7 60.1 -37.4
199.7 70.2 -22.9 236.7 68.3 -29.3 272.5 65.1 -35.5
148.9 67.7 -21.5 165.1 68.0 -26.8 190.5 65.5 -33.1
93.7 64.0 -20.2 101.3 63.3 -24.2 109.7 61.2 -28.7
51.5 57.7 -17.2 42.0 54.9 -19.9 37.1 51.2 -23.6
3.1 48.7 -13.8 -18.3 42.7 -16.1 -35.9 36.6 -18.4
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-43.7 375 | -105 | -79.7 | 271 | -11.3 | -101.4 | 203 -11.6
-102.3 20.8 -6.3 -144.3 8.0 -5.8 -148.1 6.7 -5.4
-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6
C;{ge 135 deg CuTve | 150 deg Corve | 165 deg
P tonf tolr\1/|f2-m tol::lf?m P tonf tol::lfz-m tolr\1/|2m P tonf tolr\1/|f2-m tolr\1Af3-m
644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 1.5
644.8 7.8 -8.1 644.8 6.9 -8.9 644.8 6.3 -10.8
644.8 14.7 -17.6 644.8 13.1 -19.8 644.8 115 -22.1
644.8 23.2 -30.3 644.8 20.0 -31.6 644.8 17.1 -32.0
580.1 32.1 -40.1 600.9 27.1 -40.3 617.9 22.8 -40.0
507.1 41.5 -45.0 541.1 34.6 -46.2 567.1 28.8 -46.2
424.4 51.1 -45.5 470.3 42.4 -49.8 504.1 34.7 -51.6
316.1 59.4 -43.2 369.5 49.0 -52.0 404.0 37.0 -57.4
219.9 61.1 -40.0 265.3 50.9 -50.0 309.4 35.6 -58.5
125.1 56.6 -34.9 151.0 48.1 -43.7 208.5 33.7 -55.3
34.6 46.2 -28.1 50.6 40.9 -34.7 105.5 30.4 -47.1
-41.9 32.6 -20.6 -34.2 30.4 -24.3 6.0 25.7 -34.2
-105.4 18.1 -12.6 -101.9 17.8 -14.0 -80.6 18.1 -19.0
-148.5 6.5 -54 -147.8 6.7 -5.6 -144.6 7.4 -6.4
-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6
C;‘{‘g’e 180 deg C;‘lr:’le 195 deg C;{‘ée 210 deg
P tonf tol;l/lf?m to'xlf:-))m P tonf to'xlf?m to':ff:-gm P tonf tol::lf?m to'xlf?m
644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 1.5
644.8 6.0 -15.0 644.8 11 -95 644.8 -2.5 -6.9
644.8 10.1 -23.8 644.8 5.2 -19.8 644.8 -3.9 -15.0
644.8 14.4 -31.9 644.8 9.4 -29.1 636.9 -6.0 -26.5
629.6 18.8 -39.0 613.8 10.2 -38.2 548.5 -94 -36.5
587.5 23.2 -45.0 530.1 7.6 -47.1 444.5 -13.1 -43.2
513.2 23.7 -52.8 432.1 4.8 -53.4 334.0 -17.3 -45.2
421.9 22.5 -59.9 327.0 2.0 -56.7 2135 -21.1 -43.2
345.8 20.6 -61.7 237.3 -1.0 -55.0 121.1 -22.3 -38.9
262.6 18.7 -61.7 141.0 -4.6 -50.1 39.3 -21.0 -32.8
180.0 15.3 -58.5 51.6 -7.9 -40.8 -28.6 -17.6 -25.1
106.2 12.3 -51.7 -28.5 -9.5 -28.3 -83.8 -12.6 -17.0
23.4 8.9 -40.1 -101.6 -7.7 -15.1 -129.7 -6.2 -9.3
-64.1 5.3 -23.4 -150.4 -2.4 5.1 -157.2 -1.1 -3.7
-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6
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CUTVe | 225 deg Corve | 240 deg CUTYe | 255 deg

P tonf tolr\1/|f2-m tol::lf?m P tonf tol::lfz-m tolr\1/lgm P tonf tol:l/lfz-m tol;\/lf3-m
644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 15
644.8 -1.7 -2.6 644.8 -10.2 0.0 644.8 -13.2 21
644.8 -13.7 -5.2 644.8 -18.0 -0.9 644.8 -25.2 3.9

644.8 -21.8 -11.0 644.8 -29.5 0.0 644.8 -37.8 7.0

564.8 -29.5 -18.6 600.6 -41.7 15 597.4 -48.3 10.1

445.8 -35.2 -25.5 510.4 -50.5 -0.9 537.1 -56.8 13.2

323.4 -37.4 -29.2 400.0 -54.6 -6.3 464.6 -63.1 13.9

205.6 -36.9 -30.0 279.2 -53.5 -12.2 362.3 -66.6 10.0

113.9 -33.9 -28.8 176.9 -48.0 -16.3 274.6 -64.6 6.1

31.9 -28.5 -26.0 83.4 -39.7 -18.6 182.8 -57.8 0.8

-33.4 -21.4 -21.1 0.5 -29.8 -17.9 86.3 -46.6 -5.2
-87.1 -13.8 -15.2 -66.2 -18.8 -14.9 -9.2 -31.4 -9.6
-131.0 -6.6 -8.6 -120.3 -9.0 -9.6 -89.8 -15.7 -10.1
-157.8 -1.0 -3.5 -155.3 -1.6 -4.0 -150.4 -2.7 -4.8
-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6
C;{;e 270 deg C;nge 285 deg Corve | 300 deg
P tonf tolr\1/|f2-m towf?-’m P tonf to'r\1/|f2-m tol:l/lfsjm P tonf tolxlfz-m to';\/lfszm
644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 15

644.8 -22.4 7.0 644.8 -14.4 7.6 644.8 -12.4 7.8
644.8 -33.5 9.8 644.8 -27.9 11.6 644.8 -22.5 13.0
637.3 -43.7 12.8 644.8 -40.9 155 644.8 -36.8 185
587.3 -52.4 15.9 585.8 -51.5 19.3 579.5 -49.3 235
535.8 -59.7 19.0 522.1 -59.7 23.5 502.3 -58.0 28.7
478.8 -66.1 22.4 453.9 -65.4 28.0 421.4 -62.6 34.1
415.6 -71.7 25.9 378.7 -69.2 32.7 331.4 -63.5 39.9
361.0 -72.0 26.5 313.6 -68.2 36.0 251.1 -59.6 44.2
287.0 -70.5 23.6 229.2 -62.8 35.8 162.6 -50.2 45.6
213.4 -65.3 19.4 130.8 -52.3 315 67.8 -38.6 39.8
122.7 -55.6 13.9 21.8 -36.2 251 -27.4 -24.7 28.6
36.8 -42.3 8.5 -78.4 -18.0 159 -105.8 -11.7 14.4
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-68.9 -21.0 2.9 -148.4 -3.2 3.8 -151.7 -2.3 3.1
-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6
Curve Curve Curve
492 315 deg 493 330 deg 404 345 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
644.8 -1.0 15 644.8 -1.0 1.5 644.8 -1.0 1.5
644.8 -11.1 8.5 644.8 -10.1 9.5 644.8 9.5 11.4

644.8 -19.9 14.3 644.8 -18.5 16.3 644.8 -17.5 21.0

644.8 -31.9 21.4 641.3 -28.9 25.3 597.7 -23.4 34.5

570.7 -45.3 28.3 552.1 -39.0 35.1 500.5 -27.4 45.5

477.7 -54.6 34.8 438.5 -45.6 44.1 398.0 -31.6 52.2

378.8 -57.1 41.6 326.5 -47.0 49.8 292.1 -36.0 54.5

274.0 -53.9 48.1 227.7 -44.9 52.4 191.1 -37.0 54.4

193.6 -48.7 50.5 154.9 -40.7 52.6 124.8 -33.4 53.4

116.8 -41.0 48.8 87.2 -34.6 49.5 67.3 -28.9 49.1
38.8 -31.3 42.3 20.3 -26.7 42.5 7.8 -23.5 42.1
-41.6 -20.4 30.0 -45.2 -18.0 31.3 -46.8 -16.2 32.2
-110.0 -9.9 14.7 -107.8 -9.2 16.3 -97.0 -9.4 20.0
-152.4 2.1 2.9 -151.9 -2.2 3.1 -148.8 -2.6 4.2
-166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6 -166.9 1.0 -1.6
0 GRADOS M3.3 180 GRADOS Ms.3
oPn (tn) éMn(tn.m) oPn (tn) déMn(tn.m)
1 644.8 15 644.8 15
2 644.8 23.2 644.8 -15.0
3 605.9 35.6 644.8 -23.8
4 526.9 451 644.8 -31.9
5 446.2 51.8 629.6 -39.0
6 360.1 56.0 587.5 -45.0
7 268.2 57.6 513.2 -52.8
8 170.2 57.0 421.9 -59.9
9 100.0 52.0 345.8 -61.7
10 51.9 47.9 262.6 -61.7
11 -2.8 41.3 180.0 -58.5
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12 -46.1 33.0 106.2 -51.7
13 -84.9 23.6 23.4 -40.1
14 -130.0 10.2 -64.1 -23.4
15 -166.9 -1.6 -166.9 -1.6
DIAGRAMAS DE INTERACCION M3-3
¢éMn (tn.m)
-80 -60 -40 -20 0 20 60
700.0
A 600.0
// \ 500.0
[ / \ \ 400.0
/ 3000
\ ( 200.0 ?
<
\ ‘ 100.0
-100.0
-200.0
-300.0

90 GRADOS M2.2 270 GRADOS My
oPn (tn) éMn(tn.m) oPn (tn) déMn(tn.m)
1 644.8 1.0 644.8 1.0
2 644.8 -24.8 644.8 22.4
3 599.7 -38.2 644.8 335
4 519.6 -49.4 637.3 43.7
5 436.3 -57.9 587.3 52.4
6 351.5 -63.7 535.8 59.7
7 275.0 -67.4 478.8 66.1
8 199.7 -70.2 415.6 71.7
9 148.9 -67.7 361.0 72.0
10 93.7 -64.0 287.0 70.5
11 515 -57.7 213.4 65.3
12 3.1 -48.7 122.7 55.6
13 -43.7 -37.5 36.8 42.3
14 -102.3 -20.8 -68.9 21.0
15 -166.9 -1.0 -166.9 -1.0
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2

oMn (tn.m)
80 60 40 20 0 20 40 60 80

700.0

 ——— \\ 600.0

/ AN 500.0

/ ~ \ 400.0
/ ) // AN /I 000 2
\ / ) / 2000 &

- \K n g 3 100.0

N 0.0

-100.0

-200.0

-300.0

MV 1.4CM + 1.7CV
1.25(CM+CV) +
MV+SX o
1.25(CM+CV) -
MV-SX o
1.25(CM+CV) +
M+SX o
M-SX 43.09 0.02 -13.17 1-25(CS“¢+CV) -
MV+SY 0.9CM + SX
MV-SY 0.9CM - SX
M+SY 0.9CM + SY
M-SY 0.9CM - SY
Cuantia 1.89%
X-X Y-Y
factor de
amplifiacion 1.00 1.00
sismico
CM CVv Sx Sy
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P 51.77 9.24 3.51 31.98
M22 0.04 0.00 13.21 0.78
M33 0.35 0.10 0.30 2.77

Storyl C10 LIVE LinRespSpec -9.24  0.09 0.01 0.00 0.00 0.10
Storyl C10 VX LinRespSpec 351 0.09 5.93 0.12 13.21 0.30
Storyl C10 VY Combination 31.98 1.04 0.52 0.03 0.78 2.77
Storyl C10 DEAD LinStatic -51.77  0.32 0.08 0.00 0.04 035
Storyl C10 Live LinStatic -9.2423 0.0925 0.0093 -0.0003 0.0015 0.0994
Storyl C10 fD X LinRespSpec 3.5096 0.0934 5.9321 0.1242 13.2054 0.2971
Storyl C10 iD y- LinRespSpec 31.9751 1.0403 0.5198 0.0308 0.7795 2.7692
Storyl C10 CM Combination 51 7739- 0.3248 0.0776 -0.0011 0.0386 0.347
CORTANTE

seccion NR
ancho 25 cm f'c 280 kg/cm2
altura 60 cm fy 4200 kg/cm2
Areano R 2725 cm2 d 54 cm
cortante
Pu 108.25 ton
Ve 15369.67 kg

15.37 ton

Nu
Ve = 053Vf'c.(1 + ———— ) bw.d
fe- (U + 139, Ag)
Mn sup (ton x m) 57
Mn inf (ton x m) 61.7
H (m) 3
Vul 39.57 ton CAPACIDAD
Vu2 141 ton COMBOS

Vu disefio 1.41 ton
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estribos minimos

Combo Vu X VuyY
1.4CM+1.7CV 0.61 0.12
1.25(CM+CV)+2.5CS 0.76 1.41
1.25(CM+CV)-2.5CS 0.29 -1.19
0.9CM +2.5CS 0.53 1.37
0.9CM -2.5CS 0.06 -1.23
0.06 1.23
0.76 1.41
Av 2.84 cm2 3/8" 0.71 cm2
Vs -13.96 ton 1/2" 1.29 cm2
S -46.13 cm
@menor barra 0.75 pulg
@menor barra 1.905 cm
So dentrode Lo: lo:
a). 15.24 cm a). 50.00 cm
b). 12.5 cm b). 60.00 cm
c). 10 cm c). 50.00 cm
So 10 cm Lo 60.00 cm
Fueradelo:
S max 30 cm
S cortante -46.13 cm
S fuera 30 | cm |
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onsversal on 21.4.55

a2t dentre del Pude
J
e 1 +
Lo (zono de espaciamisnts de refustze
conflnamiento} transversal segin 21.4.5.3
zana —ERpaciamiento de refusrzo
eaptral _tropsversal segin 21.4.5.4
Lo (zona de g 5P jamiento de refuerze
confinamiento) fransversal segin 21.4.5.3
ES i £
A

tran . | ﬂﬂln 51,4.5.5
armtrg del ruds
Fig. 21.45 Reguerimientos de esiribos en columnas

DISENO DE LOSAS

DATOS DE LOSA ALIGERADA
b 04 m f'c 280 kg/m2
bw 0.1 m fy 4200 kg/m2
h 0.2 m B1 0.85008
3. ANALISIS ESTRUCTURAL
Momento positivo Momento negativo
Mu+ (ton-m) Mu- (ton-m)
0.88 0.83
0.09 0.36
0.18
0.36
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4. DISENO POR FLEXION DE LA LOSA

b= 40 cm
bw = 10 cm
d= 17 cm
As
min+
= 0.47 cm2
As
min-
= 0.47 cm?2 0.7-/fc-b-d
Asmin = !
fy
085+« fc+f; 6000 b < 0.75
Py = fy 6000 + fy max < 075+ By
pb= 0.028336
pb As=P b d
max
= 0.021 Mu
2Mu As =
As a=d - |d?————— a
LR . . 09-fy-(d—5
max j 09-8-f'c-b fy-(d-73)
= 3.61 cm2
varilla Area
3/8" 0.71 | CMm2
1/2" 1.29|CM2
Momento positivo
Asreq. | As min
Mu (ton-m) |a(cm)| (cm2) (cm2) | As(cm2) | verificar As refuerzo
0.88 0.62 1.39 0.47 1.39 OK 2¢3/8"
0.09 0.06 0.14 0.47 0.47 OK 1¢3/8"
0.18 0.12 0.28 0.47 0.47 OK 1¢3/8"
0.36 0.25 0.56 0.47 0.56 OK 1¢3/8"
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Momento negativo

Asreq. | Asmin

Mu (ton-m) |a(cm)| (cm2) (cm2) | As (cm2) | verificar As refuerzo
0.83 2.46 1.39 0.47 1.39 OK 2 ¢ 3/8"
0.36 1.02 0.58 0.47 0.58 OK 1¢3/8"

5. DISENO POR CORTE DE LA LOSA

@Vc=0.85-0.53-+/f'c-bw-d
Ve = 1.28 ton

1.10¢Vc = 1.41 ton

Fuerza cortante actuante (ton)

Vu (ton) 1.10¢Vc Ensanche
0.8 1.41
1.18 1.41
0.93 1.41
0.46 1.41
0.5 1.41
0.65 1.41
0.76 1.41
0.54 1.41

1.41
1.41
1.41
1.41
1.41
1.41

Ensanche alternado
b= 20 cm
¢Vc = 2.56 ton
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1.10¢Vc = 2.82 ton
& @ 2 4z &
-r 3% =
© oy ~ i
= il o o P
|

datos de la escalera

b 1 m f'c 280 kg/m2
h 0.15 m fy 4200 kg/m?2
B1 0.85008
3. ANALISIS ESTRUCTURAL
Mu+ (ton-
m)
0.81
0.93
0.81

B

0.B0GE

dlk w
4. DISENO POR FLEXION DE LA LOSA
b= 100
d= 12 cm
cm
As min+ = 2.70 cm2/m Asmin = 00018 - b - h
d 22 2Mu M
a=d — —_— u
09:-B-f'cb As = -
0.9-fy-(d—=7)
varilla Area
3/8" 0.71|cm2
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|1/2" 1.29|cm2
Momento positivo
As req. As min
Mu (ton-m) a(cm) (cm2) (cm2) As (cm2) As refuerzo
0.81 0.32 1.81 2.70 2.70 $ 3/8" @ 25cm
0.93 0.37 2.08 2.70 2.70 ¢ 3/8" @ 25cm
0.81 0.32 1.81 2.70 2.70 $ 3/8" @ 25cm

5. DISENO POR CORTE DE LA LOSA

d)VC = 9.05 ton @VC = 085 . 053 . \/f’C . bW . d

Fuerza cortante actuante (ton)

Vu (ton) 1.10¢Vc
0.96 9.05
0.3 9.05
0.96 9.05
% ul
iy 2,

<0.9602py

DISENO DE CIMENTACIONES

Output
Story Column Case Case Type
tonf- tonf- tonf-

tonf tonf tonf m m m
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Storyl C2 Live LinStatic 25.5391' -0.044 0.0058 1.00(I)EAE 0.0095 -0.052
Storyl C2 SD x-x LinRespSpec 13.2939 0.6675 0.2088 0.0404 0.4166 1.2668
Storyl C2 SDy-y LinRespSpec 4.2138 0.0316 0.6736 0.01 1.6269 0.0601
Storyl C2 CM Combination 111.181- -0.12 0.1824 4.00(I)E£i 0.2154 -0.142
Storyl C7 Live LinStatic 15.0728_ -0.005 -0.033 1.005; -0.036 -0.006
Storyl C7 SD x-x LinRespSpec 44.8783 1.1015 0.369 0.0404 0.8203 1.8807
Storyl C7 SDy-y LinRespSpec 4.9503 0.0325 0.6243 0.01 1.6199 0.0411
Storyl C7 CM Combination 74_3103: -0.02 -0.246 4.00(|)EAE -0.27 -0.027

CIMENTACION - DIMENSIONAMIENTO

‘ Area de placas o clumnas para restar al area de la I (m) b (m)
zapata. 0.6 0.25

P (ton)

CM 74.3103

CVv 15.0728
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SismoXX 35.90
SismoYY 3.96 -3.96
o (ton/m2) 18.70
o sismo (ton/m2) 24.31
Dimensiones de B (m) 2.40
la zapata L (m) 2 40
SOLO CARGAS DE GRAVEDAD
P gravedad (ton) 89.38
P. tierra (ton)
P. propio (ton) 11.06
P. FZ (ton) 0.18
P total (ton) 101
o (ton/m2) 1747  |OK
y Concreto
(ton/m3) 2.40
y Tierra (ton/m3) 1.89
y Falsa zapata
(ton/m3) 2.40
h Zapata (m) 0.80
h Falsa zapata (m) 0.50
h Tierra (m) 0.50
CASO X-X CASO Y-Y
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Mcmx -0.03 Mcmy -0.27
Mcvx -0.01 Mcvy -0.04
og adm (ton/m2) ol (ton/m2) 17.45 ol (ton/m2) 17.34
18.70 02 (ton/m2) 17.48 02 (ton/m2) 17.60
Msx 1.50 Msx 0.66
Msy 0.03 Msy 1.30
o4
os adm (ton/m2) o4 (ton/m2) 18.12 (ton/m2) 18.18
24.31 o5 (ton/m2) 16.82 o5 (ton/m2) 16.75
Colum Unique Outpu
n Name tCase Station P V2 V3 T M2 M3
Storyl C7 Live LinStatic 15.072 -0.0048 -0.033 1.00E- 0.035 0.006
8 04 6 2
Storyl C7 SD x-x t‘”ReSpSpe 44'872 11015 0.369 0.0404 o.szg 1889
Storyl C7 SD y-y 'C'i”ReSpSpe 4.9503 0.0325 0.6243  0.01 1'613 0'041
Storyl C7 CM Combination 74.310 -0.0199 02461- 4.00E- 0.269 0.027
3 ) 04 6 3
P Vx Vy T My-y  Mx-x
Live -15.07 0.00 -0.03 0.00 -0.04 -0.01
Sx
severo 44.88 1.10 0.37 0.04 0.82 1.88
Sy
severo 4.95 0.03 0.62 0.01 1.62 0.04
Muerta -74.31 -0.02 -0.25 0.00 -0.27 -0.03
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CIMENTACI
ON -
DISENO

. (kg/cm
®u (kg/cm2) 2.91 f'c 280 2)
[0) 0.85
Punzonamiento
a col 60 Area zapata 57600
(cm) (cm2)
b col o5 Area seccion 12350
(cm) critica (cm2)
Perimetro de la
d (cm) 70 seccion critica
(cm) 450
h (cm) 80
Base
zapata 435
(cm) 240 a
Longitud @Vc (ton)
zapata 995
(cm) 240 b
c 475
@Vc (ton)
411
Vu (ton) 132
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Ve =053 [1+%] Jfe bod

Ve=0,27 (%u] fe bod

Ve =1,06.ft bo d

Lado largo de la columna (cm) 60
Lado corto de la columna (cm) 25
Beta 24
| alfas | 40
Corte
Volado zapata (cm) 107.5
d (cm) 70
Base zapata (cm) 290
Vu (ton) 31.6
@Vc (ton) 1530 |OK
Flexion
Mu (ton-m) 16.8
Cuantia minima 0.0018
Peralte zapata (cm) 80
Area de acero (cm2/m 14.4
6.41
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Area acero necesaria por flexion
(cm2)

Area de acero (cm2/m) 6.41

Diametro barra
L Separacion as
5/8 Separacion (cm) (cm) (cm2/m)
2 14 12.5 16
. Separacion as
5/8 Separacion (cm) (cm) (cm2/m)
2 31 10 20.00
Barra Area de acero
(cm2)
1/4 0.32
3/8 0.71
112 1.29
5/8 2.00
3/4 2.84
1 5.05
DISENO DE PLACAS
Outpu
Story Pier t Case Case Type P V2 V3 T M2 M3
Story - - -
1 PL1 I Live LinStatic 12.2393 0.3563 0.0081 0.0205 -0.0186 0.7259
Story LinRespSpe
1 PL1I SDx-x c 55.5095 14.7367 3.9225 3.1387 7.9373 67.2877
Story LinRespSpe
1 PL11 SDyy ¢ 25.2859 18.1948 0.7308 1.0556 3.2705 89.788
Story Combinatio -
1 PL1I CM n 75.5374 1.0164 0.1754 0.1414 0.2881 2.3651
Story PL1 -
1 D Live LinStatic 10.0616 0.4142 0.0117 0.0207 0.0101 0.4395
Story PL1 LinRespSpe
1 D SDx-x ¢ 66.4318 16.299 4.2964 3.4936 8.4725 72.6744
Story PL1 LinRespSpe 102.061
1 D SDy-y ¢ 24.0411 20.9284 1.0787 1.5131 4.3732 3
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Story PL1 Combinatio - -
1 D CM n 66.6108 1.3857 -0.112 0.0854 -0.2005 1.6704
Story - -
1 PL2 Live LinStatic 12.1691 -0.0669 0.0015 0.0007 0.0048 -0.1131
Story LinRespSpe 121.514 934.365
1 PL2 SDxx ¢ 10.0474 1 0.0284 0.4438 0.111 3
Story LinRespSpe
1 PL2 SDyy ¢ 9.1143 14.1931 0.2974 0.1091 1.519 105.942
Story Combinatio 101.713 -
1 PL2 CM n 7 -0.4035 0.0047 0.0019 0.0175 -5.5677
Story PL3 -
1 D Live LinStatic -6.1308 0.3401 0.0116 0.0058 -0.0108 0.411
Story PL3 LinRespSpe
1 D SDx-x ¢ 37.7642 23.0012 0.6545 0.2172 3.3716 79.9645
Story PL3 LinRespSpe
1 D SDyy ¢ 50.6238 26.4018 0.0147 0.0529 0.0461 99.3953
Story PL3 Combinatio - -
1 D CM n 57.7704 1.0877 0.0545 0.0311 -0.0451 1.4163
Story
1 PL3 1 Live LinStatic -5.7282 0.222 0.001 0.0011 0.004 0.5719
Story LinRespSpe
1 PL31 SDx-x ¢ 45.7593 21.2445 0.6971 0.255 34219 74.7272
Story LinRespSpe
1 PL31 SDyy ¢ 46.1138 23.1922 0.0158 0.0541 0.0478 87.887
Story Combinatio - -
1 PL31 CM n 55.9131 0.5195 0.0197 0.0105 0.0415 1.7395
Story - -
1 PL4 Live LinStatic 40.7278 0.3256 0.4861 0.7159 -0.2683 -0.0697
Story LinRespSpe 87.230 715.265
1 PL4 SDxx ¢ 23.8805 98.033 2.6935 4 12.1079 1
Story LinRespSpe 28.716 126.510
1 PL4 SDyvy ¢ 74.2991 1.6758 1 3.1598 9 25288
Story Combinatio 258.698
1 PL4A CM n 2 19576 -2.239 2.684 -1.4485 -2.6208
Story - -
1 PL5 1 Live LinStatic 14.8494 -0.0711 0.0559 0.1035 0.1763 2.0447
Story LinRespSpe 15.276 26.491 322.765
1 PL51 SDx-x ¢ 9.9428 54.0665 8 4 43.3816 3
Story LinRespSpe 341.699
1 PL51 SDyy ¢ 83.3049 50.3779 1.2169 3.2026 8.978 8
Story Combinatio 104.300 -
1 PL51 CM n 4 -0.1461 0.4415 0.7919 1.0664 7.3703
Story R
1 PL6 Live LinStatic -23.627 -0.023 0.0071 0.0224 0.0148 0.9021
Story LinRespSpe
1 PL6 SDx-x ¢ 23.3502 7.2093 3.7427 4.6846 9.312 57.9023
Story LinRespSpe 277.906
1 PL6 SDyy ¢ 45.5779 44.9579 0.2139 0.354 0.4584 8
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Story Combinatio 139.562 -

1 PL6E CM n 8 0.5064 0.0214 0.0979 0.0615 3.3872
Story PL5 - -

1 D Live LinStatic 15.8673 0.255 0.2353 0.4096 0.4269 -0.0143
Story PL5 LinRespSpe 20.355 35.645 336.625
1 D SDx-x ¢ 10.8746 59.888 6 2 52.0823 1
Story PL5 LinRespSpe 385.204
1 D SDy-y ¢ 83.299 58.3351 3.7125 8.0878 14.8714 1
Story PL5 Combinatio 112.145 -

1 D CM n 8 1.0874 1.2551 2.2038 2.2421 0.5478

DISENO DE PLACAS

Diagrama de interaccion con
PHI
CL:/;I;LVG 0 deg CL;#I‘ZVQ 15deg Cl;r?,ve 30 deg
Point | P tonf "2 raonf- " raonf- P tonf tolr\1/|f2-m tolr\1/|f3jm P tonf tolr\1/|f2-m tolr\1/|f3jm
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
2 935.3 -2.9 130.4 935.3 -2.1 117.2 | 935.3 -1.2 101.4
3 935.3 -4.2 208.6 935.3 -35 199.5 | 935.3 -2.6 188.7
4 912.9 -5.6 275.2 919.8 -4.9 269.5 | 927.9 -4.0 262.3
5 835.8 -6.9 330.5 840.4 -6.2 327.3 | 845.7 -5.5 323.2
6 756.4 -8.4 375.2 758.6 -7.7 3735 | 761.1 -6.9 371.4
7 673.9 -9.8 409.2 673.7 -9.2 408.4 | 673.6 -8.5 407.2
8 587.6 -11.4 433.6 584.9 -10.8 432.8 | 581.8 -10.0 431.6
9 559.5 -14.3 489.4 554.2 -13.7 488.1 | 548.0 -12.9 486.1
10 536.9 -18.1 542.5 528.5 -17.4 539.6 | 517.6 -16.4 534.7
11 478.1 -21.6 555.6 465.3 -20.8 548.8 | 449.0 -195 538.9
12 365.0 -23.5 495.3 347.2 -22.3 482.6 | 325.9 -20.6 466.4
13 | 239.3 -25.0 405.6 215.7 -23.2 385.7 | 150.4 | -12.2 | 324.6
14 65.0 -18.9 250.9 -9.2 -6.6 175.1 | -79.9 3.9 98.8
15 -183.4 1.3 -13.7 -1834 1.3 -13.7 | -183.4 1.3 -13.7
Ci;"e 45 deg Curve #5 | 60 deg C:tg’e 75 deg
P M2 tonf- M3 M2 tonf- | M3 tonf- P M2 M3 tonf-
tonf m tonf-m P tonf m m tonf | tonf-m m
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
935.3 -0.2 81.8 935.3 0.0 67.1 935.3 0.7 52.5
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935.3 -15 173.5 935.3 0.6 144.9 935.3 3.1 103.6
935.3 -2.9 252.4 935.3 -0.9 233.9 935.3 4.6 177.9
852.6 -4.4 317.4 863.6 -2.4 306.1 889.5 3.7 264.7
764.4 -5.9 368.3 768.5 -3.8 361.0 775.8 2.3 332.7
672.8 -7.4 405.2 669.8 -5.2 399.3 656.8 1.4 374.3
576.8 -8.9 429.1 565.8 -6.6 421.6 511.8 6.0 371.7
538.4 -11.6 481.6 519.5 -8.8 470.3 419.1 | 111 377.8
501.2 -14.7 525.6 470.8 -11.3 506.2 306.9 | 16.0 355.7
425.6 -17.3 522.8 349.8 -4.4 457.8 168.8 | 18.7 285.1
276.4 -12.9 423.3 152.0 6.8 302.5 27.5 16.3 179.9
57.9 2.7 230.8 -21.7 10.2 149.0 -83.3 11.0 85.2
116.9 6.1 58.4 -139.5 5.7 33.7 -155.5 4.4 16.5
183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7
Curve Curve 105 Curve
47 90 deg 48 deg #9 120 deg
P tonf M2 M3 |'p tonf | M2 M3 1p tonf M2 N1 Vi3 tonf-m
tonf-m [ tonf-m tonf-m [ tonf-m m
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
935.3 5.9 -14.9 935.3 7.1 -39.7 | 935.3 8.3 -53.6
935.3 9.8 -30.0 935.3 145 | -78.0 | 935.3 17.9 -114.4
935.3 13.6 -46.1 935.3 19.3 | -117.1 | 935.3 20.7 -181.9
935.3 17.0 -62.6 935.3 225 | -167.0 | 873.0 19.8 -269.3
935.3 20.1 -79.5 889.5 24.7 | -244.8 | 767.3 18.7 -338.3
935.3 26.7 -89.7 756.8 23.9 | -330.6 | 657.9 17.7 -386.9
844.2 39.3 -81.1 615.3 22.8 | -385.7 | 542.8 17.0 -416.2
800.4 50.3 -81.4 536.3 235 | -446.8 | 479.9 17.2 -469.2
746.3 61.2 -82.0 438.8 24.0 | -489.0 | 408.5 171 -509.6
620.6 67.1 -79.2 294.2 22.6 | -458.7 | 304.8 16.2 -487.9
427.3 60.9 -58.6 115.8 19.3 | -323.1 | 160.7 13.7 -381.8
244.0 47.5 -45.6 -36.6 136 |-1789| 7.6 11.3 -235.0
6.3 24.6 -35.9 | -1425 5.8 -64.0 | -129.2 6.2 -81.3
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| -183.4 | 1.3 -13.7 | -183.4 ‘ 1.3 ‘ -13.7 |—183.4‘ 1.3 | -13.7 |

Curve Curve Curve
410 135 deg #11 150 deg 412 165 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
935.3 9.9 -67.9 935.3 11.7 -89.7 935.3 12.0 -131.1

935.3 19.2 -158.3 935.3 17.7 -203.4 921.7 16.4 -233.3
908.4 18.2 -243.4 869.4 16.6 -275.1 840.3 15.5 -296.4
815.7 17.2 -311.9 781.6 15.7 -333.3 756.6 14.6 -347.3
719.5 16.3 -364.6 691.1 14.8 -377.8 670.0 13.7 -386.4
619.6 154 -401.8 596.8 141 -409.2 579.7 13.0 -414.0

514.2 14.8 -424.2 497.0 134 -428.3 483.9 125 -431.0

457.6 14.8 -474.6 | 445.0 134 -476.2 436.4 12.4 -476.5

399.3 14.6 -511.9 394.1 13.3 -512.2 390.7 12.3 -511.7
309.3 13.8 -495.7 311.8 12.4 -499.3 314.0 114 -501.6
179.0 11.5 -401.7 189.3 10.3 -411.9 197.4 9.4 -419.3

39.9 9.3 -272.8 59.4 8.0 -294.3 73.3 7.1 -308.8

-109.7 6.3 -106.4 -83.6 55 -139.1 -62.5 4.6 -164.7

-183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7
Curve Curve Curve
413 180 deg 414 195 deg 415 210 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
935.3 11.7 -169.7 935.3 5.0 -128.6 935.3 -1.0 -85.7
892.8 15.4 -257.3 902.9 14.7 -248.9 935.3 8.9 -218.4

814.7 14.5 -313.5 822.6 13.8 -307.9 831.6 13.0 -301.1
734.5 13.6 -358.6 740.3 12.8 -355.0 746.9 12.0 -350.7
651.4 12.8 -393.2 655.1 12.0 -390.9 659.1 111 -387.9
564.6 121 -417.8 566.0 11.2 -415.7 567.6 10.2 -413.2

472.2 11.6 -433.2 471.5 10.6 -430.7 470.5 9.5 -427.7
429.0 11.6 -476.3 4243 10.8 -474.2 418.9 9.8 -471.5
387.6 11.4 -511.1 379.6 10.5 -506.9 370.5 9.4 -501.9
315.3 10.6 -503.0 304.1 9.5 -495.5 290.6 8.2 -485.8
204.3 8.6 -425.3 189.6 7.4 -412.9 172.7 6.0 -398.1
85.2 6.4 -320.8 67.4 51 -303.1 46.3 3.5 -281.2
-44.9 4.0 -185.4 -65.6 2.5 -161.0 -90.9 0.8 -130.2
-183.4 13 -13.7 -183.4 13 -13.7 -183.4 13 -13.7
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e | 225 deg Corve | 240 deg Coree | 255 deg
P tonf tolxlf?m tolxlf?m P tonf tol::lf?m tolxlf?m P tonf tolxlf?m to?wﬂf?m
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
935.3 -2.1 -64.1 935.3 -2.3 -49.8 935.3 -2.9 -35.2
935.3 -0.5 -163.2 935.3 -4.9 -117.0 935.3 -6.5 -79.2
851.5 9.7 -284.2 921.9 -3.2 -215.1 935.3 -10.3 -142.2
755.7 10.9 -344.4 783.1 5.3 -320.4 883.5 -12.3 -216.5
664.5 9.8 -383.7 673.3 7.7 -375.7 748.5 -10.9 -293.3
569.5 8.8 -409.7 572.2 6.5 -402.7 604.1 -7.2 -350.9
468.8 7.9 -423.2 465.3 54 -414.7 456.8 -2.6 -382.2
412.4 8.3 -466.5 402.8 53 -453.8 376.1 -2.9 -410.0
357.6 7.9 -493.8 335.6 5.2 -477.9 284.1 -4.0 -414.6
272.3 6.4 -471.8 240.5 3.3 -444.5 156.8 -5.2 -356.2
149.8 4.1 -376.9 109.4 0.7 -336.1 21.4 -5.9 -236.6
17.3 1.4 -249.8 -29.7 -2.1 -194.8 -87.1 -4.2 -125.5
-119.3 -0.7 -94.5 -142.3 -1.2 -65.3 -158.1 -0.5 -45.4
-183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7
C;{;e 270 deg C;%e 285 deg 0;2”1’9 300 deg
P tonf tol::lfz-m to'xf?-,m P tonf to|:1/|f2-m tol::lf%m P tonf tol:lﬂfz-m tol:lﬂfg-)m
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
935.3 -21.0 23.7 935.3 -4.7 62.7 935.3 -4.5 74.4
828.8 -33.2 35.5 935.3 -9.6 131.6 935.3 -7.4 165.9
680.5 -41.0 47.4 932.4 -13.6 229.3 924.0 -9.2 258.4
529.3 -44.2 59.4 800.5 -16.1 318.6 821.3 -11.2 329.7
374.2 -42.7 71.6 666.0 -18.6 371.0 715.8 -13.1 379.6
216.2 -36.9 83.2 527.1 -21.2 387.1 606.6 -15.2 408.5
47.5 -26.5 96.4 382.3 -23.9 367.4 492.3 -17.4 417.0
2.8 -25.4 97.0 275.1 -29.0 348.2 425.0 -21.4 445.2
-37.9 -25.1 96.5 163.9 -33.5 298.6 350.6 -26.6 449.3
-89.8 -22.4 83.5 62.0 -34.1 230.0 236.4 -31.6 391.5
-109.6 -18.3 63.0 -20.9 -30.6 153.2 88.2 -33.3 261.5
-130.9 -13.1 40.9 -87.8 -22.1 86.7 -31.2 -28.7 145.8
-161.9 -4.9 8.6 -143.7 -9.6 28.6 -131.5 -12.4 42.3
-183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7
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Curve Curve Curve
492 315 deg 493 330 deg 404 345 deg
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tont tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3 935.3 -0.9 9.3
935.3 -4.4 88.2 935.3 -3.8 105.7 935.3 -3.4 119.1
935.3 -6.1 184.8 935.3 -5.3 195.4 935.3 -4.7 202.6
920.0 -7.7 266.4 917.3 -6.8 270.3 915.2 -6.1 272.9
828.0 -9.4 331.1 831.6 -8.3 331.2 834.1 -7.6 331.0
733.7 -11.1 379.5 743.5 -9.9 378.1 750.5 9.1 376.6
636.0 -12.9 411.5 652.4 -11.6 411.3 664.1 -10.6 410.5
533.5 -14.8 427.9 556.8 -13.3 431.7 573.4 -12.3 433.1
482.7 -18.3 469.9 515.9 -16.6 480.5 539.4 -15.4 486.0
429.6 -23.0 496.6 475.7 -20.9 519.3 509.0 -19.3 533.1
338.1 -27.5 471.3 397.6 -25.0 511.1 440.9 -23.2 536.4
198.4 -29.8 366.5 268.4 -27.2 425.3 319.9 -25.2 464.2
441 -31.2 223.6 124.8 -29.0 304.6 186.1 -26.8 361.1
-110.8 -15.8 65.2 -74.6 -19.0 104.9 -7.8 -19.6 177.1
-183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7 -183.4 1.3 -13.7
0 GRADOS Ms.3 180 GRADOS Mass
$Pn (tn) $Mn(tn.m) $Pn (tn) $Mn(tn.m)

1 935.3 9.3 935.3 9.3

2 935.3 130.4 935.3 -169.7

3 935.3 208.6 892.8 -257.3

4 912.9 275.2 814.7 -313.5

5 835.8 330.5 734.5 -358.6

6 756.4 375.2 651.4 -393.2

7 673.9 409.2 564.6 -417.8

8 587.6 433.6 472.2 -433.2

9 559.5 489.4 429.0 -476.3

10 536.9 542.5 387.6 -511.1

11 478.1 555.6 315.3 -503.0

12 365.0 495.3 204.3 -425.3

13 239.3 405.6 85.2 -320.8
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14 65.0 250.9 -44.9 -185.4
15 -183.4 -13.7 -183.4 -13.7
90 GRADOS Mo.2 270 GRADOS M.,
oPn (tn) déMn(tn.m) $Pn (tn) déMn(tn.m)
1 935.3 0.9 935.3 0.9
2 935.3 -5.9 935.3 21.0
3 935.3 9.8 828.8 33.2
4 935.3 -13.6 680.5 41.0
5 935.3 -17.0 529.3 44.2
6 935.3 -20.1 374.2 42.7
7 935.3 -26.7 216.2 36.9
8 844.2 -39.3 47.5 26.5
9 800.4 -50.3 2.8 25.4
10 746.3 -61.2 -37.9 25.1
11 620.6 -67.1 -89.8 22.4
12 427.3 -60.9 -109.6 18.3
13 244.0 475 -130.9 13.1
14 6.3 -24.6 -161.9 4.9
15 -183.4 -1.3 -183.4 -1.3
Diagrama de interaccion sin PHI
CL#;LVG 0 deg Cl;#rzve 15deg Cl;;ve 30 deg
Point | P tonf M2r:10nf- M3r;c]onf- P tonf MZr:]onf- totl/lﬁm P tonf tolr\1/|f2-m to';\/lfsjm
1 1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3
2 | 1439.0 4.5 200.7 | 1439.0 | -3.3 180.3 | 1439.0 | -1.9 | 156.1
3 | 1439.0 6.5 321.0 | 1439.0| -54 307.0 | 1439.0 | -4.0 | 290.3
4 | 14045 -8.6 4234 | 14150 | -75 414.6 | 14276 | -6.2 | 4035
5 | 12859 | -10.7 508.5 | 1292.9 | -9.6 503.5 | 1301.0 | -84 | 497.3
6 | 11637 | -12.9 577.2 | 1167.0 | -11.8 | 5747 | 11710 | -10.6 | 571.4
7 | 10368 | -15.1 629.5 | 10365 | -14.1 | 628.3 | 1036.3 | -13.0 | 626.5
8 | 904.0 175 667.1 | 899.8 | -166 | 665.8 | 8950 | -155 | 663.9
9 | 7753 -19.8 678.2 | 7679 | -190 | 6764 | 759.4 | -17.9 | 673.6
10 | 653.1 -22.0 659.9 | 6429 | -21.2 | 656.4 | 629.6 | -19.9 | 650.4
11 | 531.2 -24.0 617.3 | 5170 | -23.1 | 609.8 | 498.9 | -21.6 | 598.8
12 | 405.6 -26.1 550.3 | 385.7 | -247 | 536.2 | 3622 | -22.8 | 518.3
13 | 265.9 27.8 450.7 | 239.7 | -257 | 4285 | 167.1 | -135 | 360.6
14 | 722 21.0 278.8 -10.3 7.3 194.6 | -88.8 4.3 109.8
15 | -203.8 1.5 -15.2 | -203.8 1.5 152 | -203.8 | 15 -15.2

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Curve | 45deg Curve #5 60 deg C::éve 75 deg
#4
P M2 tonf- M3 M2 tonf- | M3 tonf- M2 M3 tonf-
tonf m tonf-m P tonf m m P tonf tonf-m m
1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -14 14.3
1439.0 -0.4 125.9 1439.0 0.0 103.3 1439.0 1.1 80.8
1439.0 2.2 267.0 1439.0 0.9 222.9 1439.0 4.7 159.4
1439.0 -4.5 388.3 1439.0 -1.4 359.9 1439.0 7.0 273.6
1311.7 -6.7 488.3 1328.6 -3.7 470.9 1368.5 5.7 407.2
1176.0 -9.0 566.6 1182.3 -5.8 555.3 11935 35 511.9
1035.1 -11.4 623.3 1030.5 -8.0 614.3 1010.5 2.2 575.9
887.3 -13.7 660.1 870.4 -10.1 648.6 787.5 9.3 571.8
746.0 -16.0 667.4 719.8 -12.3 651.6 580.8 15.4 523.5
609.7 -17.8 639.4 572.6 -13.7 615.7 373.3 19.5 432.6
472.9 -19.2 580.9 388.7 -4.9 508.7 187.6 20.8 316.7
307.1 -14.3 470.3 168.9 7.5 336.2 30.6 18.1 199.9
64.3 3.0 256.4 -24.1 11.3 165.6 -92.5 12.2 94.6
-129.9 6.8 64.9 -155.0 6.4 374 -172.7 4.9 18.4
-203.8 1.5 -15.2 -203.8 1.5 -15.2 -203.8 1.5 -15.2
Curve #7 | 90 deg C;g’e égg C;g’e 120 deg
P tonf tol::lfz-m to'r\:lf?-,m P tonf to|r\1/|f2-m tol;l/lf%m P tonf | M? r’:]onf- M3 tonf-m
1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3 | 1439.0 -1.4 14.3
1439.0 9.0 -23.0 1439.0 11.0 -61.1 | 1439.0 12.8 -82.5
1439.0 15.1 -46.2 1439.0 224 -120.0 | 1439.0 27.6 -175.9
1439.0 20.9 -70.9 1439.0 29.7 -180.1 | 1439.0 31.9 -279.9
1439.0 26.1 -96.2 1439.0 34.6 -256.9 | 1343.1 30.4 -414.3
1439.0 30.9 -122.3 | 1368.4 | 37.9 | -376.6 | 1180.4 28.8 -520.4
1439.0 41.0 -138.1 | 1164.3 36.7 -508.6 | 1012.1 27.3 -595.3
1298.7 60.5 -124.7 946.7 351 -593.4 | 835.1 26.1 -640.3
1109.0 69.7 -112.8 | 743.1 325 | -619.1 | 664.9 23.9 -650.1
907.8 74.4 -99.7 533.8 29.2 -594.8 | 496.9 20.8 -619.8
689.6 74.6 -88.0 326.9 25.1 -509.7 | 338.7 18.0 -542.1
474.7 67.7 -65.1 128.7 215 -359.0 | 178.5 15.2 -424.2
271.1 52.8 -50.6 -40.7 15.1 -198.8 8.4 12.6 -261.1
7.0 27.3 -39.9 -158.3 6.4 -71.1 | -143.6 6.9 -90.4
-203.8 1.5 -15.2 -203.8 1.5 -15.2 | -203.8 15 -15.2
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Curve Curve Curve
410 135 deg 411 150 deg 412 165 deg
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m tonf-m P tonf tonf-m tonf-m P tonf tonf-m tonf-m
1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3

1439.0 15.2 -104.5 | 1439.0 18.0 -138.0 | 1439.0 18.4 -201.7
1439.0 29.6 -243.6 | 1439.0 27.2 -313.0 | 1418.1 253 -358.9
1397.5 28.1 -374.4 | 1337.5 25.6 -423.3 | 1292.8 23.8 -456.0
1254.9 26.5 -479.8 | 1202.5 24.1 -512.7 1164.1 22.4 -534.3
1107.0 25.0 -560.9 1063.3 22.8 -581.2 1030.8 21.2 -594 .4
953.2 23.7 -618.2 918.1 21.6 -629.5 891.9 20.1 -636.9
791.1 22.7 -652.6 764.6 20.7 -659.0 744.5 19.2 -663.1
634.0 20.5 -657.6 616.6 185 -659.9 604.7 17.2 -660.3
485.7 17.8 -622.7 479.3 16.1 -623.0 475.2 14.9 -622.4
343.7 15.3 -550.7 346.5 13.8 -554.7 348.8 12.7 -557.4
198.9 12.8 -446.3 210.3 114 -457.6 219.4 10.4 -465.9

44.3 10.3 -303.1 66.0 8.9 -327.0 81.4 7.9 -343.1
-121.8 7.0 -118.2 -92.9 6.1 -154.5 -69.5 5.2 -183.0
-203.8 15 -15.2 -203.8 15 -15.2 -203.8 15 -15.2
Curve Curve Curve

413 180 deg 414 195 deg 415 210 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -14 14.3 1439.0 -1.4 14.3
1439.0 18.1 -261.1 | 1439.0 7.6 -197.9 | 1439.0 -1.5 -131.9

1373.6 23.6 -395.9 | 1389.1 22.7 -382.9 | 1439.0 13.7 -336.0
1253.3 22.2 -482.3 | 1265.5 21.2 -473.6 | 1279.4 20.0 -463.3
1130.0 20.9 -551.6 | 1138.9 19.8 -546.1 | 1149.1 18.5 -539.5
1002.1 19.7 -605.0 | 1007.9 18.5 -601.3 | 1014.1 17.0 -596.8
868.6 18.7 -642.8 870.8 17.3 -639.6 873.2 15.7 -635.8
726.5 17.8 -666.5 725.4 16.3 -662.7 723.9 14.6 -658.0
594.4 16.0 -659.9 588.0 14.9 -657.0 580.4 13.6 -653.3
471.4 13.9 -621.6 461.8 12.7 -616.6 450.7 114 -610.5

350.4 | 117 | -558.9 | 3379 | 105 | -550.6 | 322.9 91 | -539.7
227.0 95 | -4725 | 2106 | 82 | -4588 | 1919 66 | -442.4
94.7 71 | -356.4 | 74.9 56 | -336.7 | 515 39 | -3125
-49.9 44 | 2060 | -729 28 | -1789 | -101.0 | 09 | -1447
2038 | 1.5 152 | -2038 | 15 152 | -2038 | 15 -15.2
C;{‘G’e 225 deg C#{;’e 240 deg C;{ge 255 deg

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION"
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3
1439.0 -3.2 -98.7 1439.0 -3.5 -76.6 1439.0 -4.5 -54.1
1439.0 -0.8 -251.1 | 1439.0 -7.6 -180.0 | 1439.0 -10.1 -121.8
1310.0 15.0 -437.2 | 1418.3 -4.9 -330.9 | 1439.0 -15.8 -218.8
1162.6 16.7 -529.9 | 1204.7 8.2 -493.0 | 1359.2 -18.9 -333.0
1022.3 15.1 -590.3 | 1035.8 11.8 -578.0 | 1151.6 -16.7 -451.2
876.2 13.6 -630.3 880.3 10.0 -619.6 929.5 -11.0 -539.9
721.2 12.2 -651.0 715.8 8.2 -638.0 702.7 -4.0 -588.0
571.5 11.5 -646.4 558.2 7.3 -628.8 521.1 -4.0 -568.1
434.9 9.6 -600.6 408.2 6.3 -581.3 345.6 -4.8 -504.3
302.5 7.1 -524.2 267.2 3.7 -493.9 174.2 -5.7 -395.8
166.4 4.5 -418.7 121.5 0.8 -373.5 23.8 -6.6 -262.9
19.2 15 -277.5 -33.1 -2.3 -216.5 -96.7 -4.7 -139.4
-132.6 -0.8 -105.0 -158.1 -1.3 -72.5 -175.7 -0.6 -50.5
-203.8 15 -15.2 -203.8 1.5 -15.2 -203.8 1.5 -15.2
Curve Curve Curve
#19 270 deg 420 285 deg 421 300 deg
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3 1439.0 -1.4 14.3
1439.0 -32.3 36.4 1439.0 -7.3 96.4 1439.0 -6.9 114.5
1275.1 -51.0 54.6 1439.0 -14.8 202.4 1439.0 -11.4 255.2
1046.9 -63.1 72.9 1434.4 -20.9 352.8 1421.5 -14.2 397.6
814.3 -68.0 91.4 1231.6 -24.7 490.2 1263.5 -17.2 507.3
575.6 -65.8 110.1 1024.6 -28.6 570.8 1101.2 -20.2 584.1
332.6 -56.8 128.0 810.9 -32.6 595.6 933.2 -23.3 628.4
73.1 -40.8 148.3 588.1 -36.8 565.2 757.4 -26.7 641.5
3.9 -35.2 134.3 381.2 -40.2 482.5 588.9 -29.6 616.9
-46.1 -30.6 117.4 199.4 -40.7 363.3 426.5 -32.3 546.5
-99.8 -24.9 92.8 68.9 -37.9 255.5 262.7 -35.1 435.0
-121.8 -20.3 70.0 -23.2 -34.0 170.2 98.0 -37.0 290.6
-145.5 -14.5 45.4 -97.6 -24.5 96.4 -34.6 -31.9 162.0
-179.9 -5.4 9.6 -159.7 -10.7 31.8 -146.1 -13.8 47.0

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
“OFICINA DE INVESTIGACION”
| 2038 | 15 | -152 | 2038 | 15 | -152 | 2038 | 15 | -152 |
ngr\zle 315 deg C;Zr;e 330 deg C;ere 345 deg
P tonf tolr\1/|f2-m tol::lf?m P tonf tol::lfz-m tol;lﬂf?m P tonf tol:l/lfz-m tolr\1/|f3jm
1439.0 | -14 14.3 | 1439.0 | -1.4 14.3 | 1439.0 | -1.4 14.3
1439.0 | -6.8 | 1356 | 1439.0 | -59 | 162.6 | 1439.0 | -52 | 183.3
1439.0 | 9.3 | 2843 | 14390 | -82 | 3006 | 14390 | -7.3 | 311.7
14153 | -11.8 | 409.9 | 1411.2 | -104 | 4159 | 14079 | -94 | 4198
12739 | -144 | 509.4 | 1279.4 | -12.8 | 509.5 | 12832 | -11.7 | 500.2
11288 | -170 | 583.8 | 11439 | -153 | 581.7 | 11546 | -140 | 579.4
9785 | -19.8 | 6330 | 10037 | -17.8 | 6328 | 10218 | -164 | 6315
8207 | 228 | 6583 | 856.6 | -205 | 664.2 | 8821 | -18.9 | 666.3
6689 | -254 | 6511 | 7148 | -23.0 | 6658 | 7474 | 213 | 673.4
5225 | -280 | 6041 | 5786 | -25.4 | 6317 | 6191 | -235 | 6484
3757 | -30.6 | 523.6 | 4418 | 277 | 567.8 | 489.8 | -258 | 596.0
2204 | -331 | 4072 | 2982 | -302 | 4725 | 3554 | -280 | 5158
491 | -347 | 2485 | 1387 | 322 | 3385 | 2068 | -29.8 | 401.2
1231 | -175 | 725 | -829 | 211 | 1166 | -8.7 -21.8 | 196.8
2038 | 15 152 | 2038 | 15 152 | 2038 | 15 -15.2
0GRADOS  Mas 180 GRADOS  Mas
¢Pn (tn) éMn(tn.m) $Pn (tn) éMn(tn.m)
1 1439.0 14.3 1439.0 14.3
2 1439.0 200.7 1439.0 -261.1
3 1439.0 321.0 1373.6 -395.9
4 1404.5 423.4 1253.3 -482.3
5 1285.9 508.5 1130.0 -551.6
6 1163.7 577.2 1002.1 -605.0
7 1036.8 629.5 868.6 -642.8
8 904.0 667.1 726.5 -666.5
9 775.3 678.2 594.4 -659.9
10 653.1 659.9 471.4 -621.6
11 531.2 617.3 350.4 -558.9
12 405.6 550.3 227.0 -472.5
13 265.9 450.7 94.7 -356.4
14 72.2 278.8 -49.9 -206.0
15 -203.8 -15.2 -203.8 -15.2
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M3-3

dMn (tn.m)
-1000 -500 0 500 1000
1600.0
/r \\\ 1400.0
A 1200.0
/ \ 1000.0
// \\ ) 800.0 £
= / 600.0 E\:é
\\ 400.0
200.0
\ at® ~ 00
-200.0
-400.0
90 GRADOS M2, 270 GRADOS M3,
$Pn (tn) $Mn(tn.m) $Pn (tn) $Mn(tn.m)
1 1439.0 1.4 1439.0 1.4
2 1439.0 -9.0 1439.0 32.3
3 1439.0 -15.1 1275.1 51.0
4 1439.0 -20.9 1046.9 63.1
5 1439.0 -26.1 814.3 68.0
6 1439.0 -30.9 575.6 65.8
7 1439.0 -41.0 332.6 56.8
8 1298.7 -60.5 73.1 40.8
9 1109.0 -69.7 3.9 35.2
10 907.8 -74.4 -46.1 30.6
11 689.6 -74.6 -99.8 24.9
12 4747 -67.7 -121.8 20.3
13 271.1 -52.8 -145.5 14.5
14 7.0 -27.3 -179.9 54
15 -203.8 -1.5 -203.8 -1.5
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2
oMn (tn.m)
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
1600.0
= 1400.0
/ 1200.0
/ N
1000.0
/ _— \ 800.0
= s
\ N\ ) g
600.0 <
\ g
) 400.0
." / / 200.0
ofl /o 0.0
v
-200.0
-400.0
MV
MV+SX
MV-SX
M+SX
M-SX 12.47 -65.16 -7.68
MV+SY
MV-SY
M+SY
M-SY
X-X Y-Y
factor 1.00 1.00
CM (64Y] SX Sy
P 75.54 12.24 55.51 25.29
M22 0.29 -0.02 7.94 3.27
M33 2.37 0.73 67.29 89.79
V22 1.02 0.36 14.74 18.19
V33 0.18 -0.01 3.92 0.73
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Storyl PL11 LIVE LinStatic -12 0 0 0 0 1
Storyl PL11 VX LinRespSpec 56 15 4 3 8 67
Storyl PL1I1 VY LinRespSpec 25 18 1 1 3 90
Storyl PL11 DEAD Combination -76 1 0 0 0 2
Output

Story Pier Case Case Type P V2 V3 T M2 M3

Storyl PL1I Live LinStatic 12.2393_ 0.3563 0.0081_ 0.0205_ 0.0186; 0.7259
Storyl PL1l SDx-x LinRespSpec 55.5095 14.7367 3.9225 3.1387 7.9373 67.2877

Storyl

Storyl

PL11 SDy-y LinRespSpec 25.2859 18.1948 0.7308 1.0556 3.2705 89.788

PL1I CM Combination 75.5374 1.0164 0.1754 0.1414 0.2881 2.3651

ESFUERZO EN LOS EXTREMOS

2 m) 0.25
n) 4.00
3 J rcia (m4) 1.33
Brazo 1(m) 0.55
Brazo 2(m) 0.55
on) 194 Fc (kg/cm2) 280
Mu (ton-m) 2000 F’c (ton/m2) 2800
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Ratio

Esfuerzo (t/m2) 1019.00 | 0.36

Esfuerzo (t/m2) -631.00 | -0.23
Vus-3 (tn) Vuz-2 (tn)
MV
MV+SX
MV-SX
M+SX
M-SX -3.76 -13.82
MV+SY
MV-SY
M+SY
M-SY
DISENO POR CORTE
Pu (ton) = 165.23 f'c (kg/cm2) = 280
Ag (m2) 0.8251 B (m)= 0.25
L (m)= 3.1
Aporte concreto 20.03 kg/cm2 D(m)= 2.48
, Pu
10%f'e 28 kg/cnkir=0.1?><1f’f'c><(1+14 . )xbxd
Déficit -28% XAg
Vu (ton) = 19.91
Mn (ton-m) = 40.8 Vc (ton) = 17.66
Mn 93.65
Mu (ton-m disefio = Vu(——
(ton-py (Mu)
Vu disefio (ton) = 8.67
Verificacion 0.44 < 7 Cumple
v (V“) v
s=|—])—-Vc
)
Vs (ton) = -7.46
Vn=Vc+Vs

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Vn (ton) =

Vnmax =2.6*/fc*t*d

Vn max (ton) =

10.21

269.74

Cumple con el limite

Calculo de la cuantia de refuerzo horizontal

b ( Vs )
=\
t*xd
fy 4200 fyxtx
t 0.25
d 2.48
ph -0.029%
ph min 0.250%
0.250%
Verificacion USAR MINIMO
Elementos de confinamiento
Pu Mu
PCOTlf = 7 + T
As 34.08 cm2
Pconf 112.83 ton
Ac 2001 cm2
@Pn =0.70-0.8-(0.85" f'c(Ac — As) + fy - As)
oPn 342307.26 kg
oPn 342.31 ton
Pconf < @Pn  si, cumple
Célculo de area de acero
| As=pbh 6.25 cm2/m
| Acero en una sola cara 3.13 cm2/m
a. acero = 0.71 cm2
s = 22.72 cm
S max=3t 75 cm
S max 40 cm

pv = 0.0025 + 0.5 (2.5 — 7 )(ph — 0.0025)
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Calculo de la cuantia de refuerzo vertical

H(m) = 3
pv 0.037%
pv 0.250%
0.250%
Verificacion USAR MINIMO

Calculo de area de acero

| As=pbh 6.25 cm2/m
| Acero en una sola cara 3.13 cm2/m
a. acero = 0.71 cm2
S = 22.72 cm
S max=3t 75 cm
S max 40 cm

Diagrama de interaccion con
PHI
Cirlve 0 deg Cl;#rzve 15 deg C:éve 30 deg
Point| P tonf tol:l/lfz-m to'xfg-,m P tonf to'::lfz-m tol;l/lf:?m P tonf tol:l/lfz-m tol:l/lfsjm
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0
2 1393.8 0.5 303.9 1393.8 11 283.9 | 1393.8 1.8 261.2
3 |1393.8 0.5 4939 | 1393.8 1.1 481.0 | 1393.8 1.8 465.0
4 1326.0 0.5 655.7 1332.8 11 647.2 | 1340.6 1.8 637.2
5 1200.4 0.4 787.3 1204.9 1.0 782.7 | 1210.1 1.7 777.0
6 1071.7 0.3 890.1 1073.9 0.9 887.8 | 1076.5 1.7 884.9
7 938.9 0.2 965.2 938.7 0.9 964.0 | 938.6 1.6 962.4
8 800.0 0.1 1015.0 797.5 0.8 1013.6 | 794.6 1.5 1011.8
9 741.5 0.0 1128.7 736.3 0.7 1126.7 | 730.5 1.5 1124.3
10 | 686.2 -0.1 12255 | 678.1 0.7 1220.1 | 668.7 1.6 12135
11 575.9 -0.2 1220.6 564.9 0.6 1210.5 | 551.5 1.7 1197.3
12 | 398.3 -0.3 1043.7 | 384.1 0.6 1026.4 | 367.8 1.6 1006.0
13 214.2 -0.5 804.7 196.8 0.5 778.4 | 176.0 1.6 746.4
14 3.0 -0.8 468.7 -19.8 0.3 429.0 -45.8 1.5 382.0
15 | -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 | -1.2 0.0
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Cl;;ve 45 deg Curve #5| 60deg C:treve 75 deg
P M2 tonf- M3 M2 tonf- [ M3 tonf- P M2 M3 tonf-
tonf m tonf-m P tonf m m tonf [ tonf-m m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8| 0.8 0.0
1393.8 2.7 228.1 1393.8 3.8 179.1 1393.8 3.9 135.2
1393.8 2.7 442.5 1393.8 4.3 402.4 1393.8 8.0 296.6
1351.2 2.7 623.1 1369.6 4.4 597.2 1393.8 8.8 519.3
1217.2 2.7 768.9 1229.3 4.4 754.1 |1261.8| 8.9 707.2
1079.9 2.7 880.8 1085.9 4.4 872.8 [1101.0| 9.0 845.9
938.4 2.6 960.0 938.0 4.4 955.1 935.3 9.2 935.5
790.8 2.6 1009.0 783.5 4.4 1002.9 762.2 9.3 978.5
722.4 2.6 1119.7 708.5 4.6 1110.2 669.3 10.1 1070.5
656.1 2.9 1203.8 633.3 5.2 1183.9 569.4 114 1113.7
5334 31 1178.4 501.4 5.7 1142.3 411.8 12.6 1022.6
344.8 3.1 975.5 304.7 5.7 919.2 195.9 12.7 746.5
147.5 3.1 701.1 97.5 5.8 617.3 -15.7 11.1 413.6
-82.4 3.2 314.3 -132.0 4.9 219.6 -180.2 4.5 126.6
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
Curve T g0 deg Curve | 105 Curve 1150 deg
P tonf tolxlfz-m tol:ff?-’m P tonf tolxlfz-m tol::lfsjm P tonf | M2 r;onf- M3 tonf-m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0
1393.8 19.6 0.0 1393.8 3.9 -135.2 | 1393.8 3.8 -179.1
1393.8 32.3 0.0 1393.8 8.0 -296.6 | 1393.8 4.3 -402.4
1289.4 42.3 0.0 1393.8 8.8 -519.3 | 1369.6 4.4 -597.2
1148.1 50.3 0.0 1261.8 8.9 -707.2 | 1229.3 4.4 -754.1
1003.0 55.9 0.0 1101.0 9.0 -845.9 | 1085.9 4.4 -872.8
852.3 59.4 0.0 935.3 9.2 -935.5 | 938.0 4.4 -955.1
687.7 60.6 0.0 762.2 9.3 -978.5 | 783.5 4.4 -1002.9
631.7 65.3 0.0 669.3 10.1 107'0.5 708.5 4.6 -1110.2
586.5 68.8 0.0 569.4 11.4 111'3.7 633.3 5.2 -1183.9
489.3 66.4 0.0 411.8 12.6 102-2.6 501.4 5.7 -1142.3
325.9 54.5 0.0 195.9 12.7 | -746.5 | 304.7 5.7 -919.2
124.4 37.4 0.0 -15.7 11.1 | -4136 | 975 5.8 -617.3
-94.7 16.3 0.0 -180.2 45 -126.6 | -132.0 4.9 -219.6
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
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CuTve | 135 deg CuTve | 150 deg Curve | 165 deg
P tonf tol::lfz-m t0|r\1/lgm P tonf tol::lfz-m tol;l/lf?m P tonf tolr\1/|f2-m tolr\1/|f3jm
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0
1393.8 2.7 -228.1 1393.8 1.8 -261.2 1393.8 1.1 -283.9
1393.8 2.7 -442.5 1393.8 1.8 -465.0 1393.8 1.1 -481.0
1351.2 2.7 -623.1 1340.6 1.8 -637.2 1332.8 1.1 -647.2
1217.2 2.7 -768.9 1210.1 1.7 -777.0 1204.9 1.0 -782.7
1079.9 2.7 -880.8 1076.5 1.7 -884.9 1073.9 0.9 -887.8
938.4 2.6 -960.0 938.6 1.6 -962.4 938.7 0.9 -964.0
790.8 2.6 -1009.0 794.6 1.5 -1011.8 797.5 0.8 -1013.6
722.4 2.6 -1119.7 730.5 1.5 -1124.3 736.3 0.7 -1126.7
656.1 2.9 -1203.8 668.7 1.6 -1213.5 678.1 0.7 -1220.1
5334 3.1 -1178.4 551.5 1.7 -1197.3 564.9 0.6 -1210.5
344.8 3.1 -975.5 367.8 1.6 -1006.0 384.1 0.6 -1026.4
147.5 3.1 -701.1 176.0 1.6 -746.4 196.8 0.5 -778.4
-82.4 3.2 -314.3 -45.8 1.5 -382.0 -19.8 0.3 -429.0
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
C;{;e 180 deg C;{Xe 195 deg C#{;e 210 deg
P tonf tol:l/lfz-m towﬁm P tonf tol::lfz-m tol::lf:?m P tonf tol:lﬂfz-m tol:lﬂfg-)m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0
1393.8 0.5 -303.9 1393.8 -0.1 -283.9 1393.8 -0.7 -261.1
1393.8 0.5 -493.9 1393.8 -0.1 -480.2 1393.8 -0.8 -464.7
1326.0 0.5 -655.7 1332.9 -0.2 -647.1 1340.9 -0.9 -636.8
1200.4 0.4 -787.3 1205.1 -0.2 -782.5 1210.6 -0.9 -776.6
1071.7 0.3 -890.1 1074.2 -0.3 -887.6 1077.1 -1.1 -884.6
938.9 0.2 -965.2 939.1 -04 -963.9 939.5 -1.2 -962.2
800.0 0.1 -1015.0 798.0 -0.6 -1013.6 795.7 -14 -1011.8
741.5 0.0 -1128.7 736.7 -0.7 -1126.9 731.4 -15 -1124.6
686.2 -0.1 -1225.5 678.4 -0.9 -1220.3 669.5 -1.9 -1213.9
575.9 -0.2 -1220.6 565.2 -1.1 -1210.8 552.1 -2.2 -1197.7
398.3 -0.3 -1043.7 384.2 -1.3 -1026.5 | 368.0 -2.4 -1006.2
214.2 -0.5 -804.7 196.6 -1.5 -778.1 175.6 -2.6 -745.8
3.0 -0.8 -468.7 -20.2 -1.9 -428.3 -47.0 -3.2 -379.9
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
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Curve 225 Curve 240 Curve 255
#16 deg #17 deg #18 deg
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0
1393.8 -1.6 -227.9 | 1393.8 -2.7 -179.0 | 1393.8 -2.7 -135.5
1393.8 -1.7 -441.9 | 1393.8 -3.3 -401.4 | 1393.8 -6.8 -294.3
1351.7 -1.8 -622.4 | 1370.5 -3.5 -595.9 | 1393.8 -7.9 -515.3
1218.0 -1.9 -768.2 | 1230.7 -3.6 -752.8 | 1264.9 -8.1 -703.9
1081.1 -2.0 -880.2 | 1087.8 -3.7 -871.7 | 1105.2 -8.3 -843.2
939.8 -2.2 -959.6 | 940.5 -3.9 -9545 | 940.4 -8.7 -934.1
792.6 -2.4 -1009.0 | 786.5 -4.2 -1003.0 | 768.5 -9.2 -978.8
724.0 -2.7 -1120.2 | 711.2 -4.6 -1111.0| 675.0 -10.2 |-1072.5
657.4 -3.2 -1204.5 | 635.6 -5.5 -1185.3 | 574.1 -11.8 |-1116.8
534.3 -3.7 -1179.3 | 502.9 -6.2 -1143.4 | 415.0 -13.3 | -1025.7
345.1 -3.9 -975.7 | 305.0 -6.6 -919.3 | 196.7 -13.8 -747.4
146.7 -4.2 -699.7 97.0 71 -616.2 -18.3 -12.7 -409.3
-84.4 -5.0 -310.9 | -134.9 -6.8 -214.3 | -183.7 -6.4 -120.4
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
Curve 270 Curve 285 Curve 300
#19 deg #20 deg #21 deg
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0
1393.8 | -18.4 0.0 1393.8 -2.7 135.5 | 1393.8 -2.7 179.0
1393.8 | -30.8 0.0 1393.8 -6.8 294.3 | 1393.8 -3.3 401.4
1298.6 | -40.8 0.0 1393.8 -7.9 515.3 | 1370.5 -3.5 595.9
1162.0 | -49.0 0.0 1264.9 -8.1 703.9 | 1230.7 -3.6 752.8
1021.4 | -55.0 0.0 1105.2 -8.3 843.2 | 1087.8 -3.7 871.7
872.0 -58.8 0.0 940.4 -8.7 934.1 940.5 -3.9 954.5
713.5 -60.7 0.0 768.5 -9.2 978.8 786.5 -4.2 1003.0
655.1 -66.0 0.0 675.0 -10.2 10725 | 711.2 -4.6 1111.0
603.1 -69.5 0.0 574.1 -11.8 | 1116.8 | 635.6 -5.5 1185.3
495.2 -67.0 0.0 415.0 -13.3 | 1025.7 | 502.9 -6.2 1143.4
319.2 -54.8 0.0 196.7 -13.8 747.4 305.0 -6.6 919.3
100.8 -37.3 0.0 -18.3 -12.7 409.3 97.0 -7.1 616.2
-105.6 -17.7 0.0 -183.7 -6.4 120.4 | -134.9 -6.8 214.3
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
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Curve Curve Curve
499 315 deg 493 330 deg 404 345 deg
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0

1393.8 -1.6 227.9 | 1393.8 -0.7 261.1 | 1393.8 -0.1 283.9
1393.8 -1.7 441.9 | 1393.8 -0.8 464.7 | 1393.8 -0.1 480.2
1351.7 -1.8 622.4 | 1340.9 -0.9 636.8 | 1332.9 -0.2 647.1
1218.0 -1.9 768.2 | 1210.6 -0.9 776.6 | 1205.1 -0.2 782.5
1081.1 -2.0 880.2 | 1077.1 -1.1 884.6 | 1074.2 -0.3 887.6
939.8 -2.2 959.6 939.5 -1.2 962.2 939.1 -0.4 963.9
792.6 -2.4 1009.0 | 795.7 -1.4 1011.8 | 798.0 -0.6 1013.6
724.0 -2.7 1120.2 | 731.4 -1.5 11246 | 736.7 -0.7 1126.9
657.4 -3.2 1204.5 | 669.5 -1.9 12139 | 678.4 -0.9 1220.3
534.3 -3.7 1179.3 | 552.1 -2.2 1197.7 | 565.2 -1.1 1210.8
345.1 -3.9 975.7 368.0 -2.4 1006.2 | 384.2 -1.3 1026.5
146.7 -4.2 699.7 175.6 -2.6 745.8 196.6 -1.5 778.1
-84.4 -5.0 310.9 -47.0 -3.2 379.9 -20.2 -1.9 428.3

-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
0 GRADOS Ms.3 180 GRADOS Ms3
oPn (tn) dMn(tn.m) $Pn (tn) déMn(tn.m)
1 1393.8 0.0 1393.8 0.0
2 1393.8 303.9 1393.8 -303.9
3 1393.8 493.9 1393.8 -493.9
4 1326.0 655.7 1326.0 -655.7
5 1200.4 787.3 1200.4 -787.3
6 1071.7 890.1 1071.7 -890.1
7 938.9 965.2 938.9 -965.2
8 800.0 1015.0 800.0 -1015.0
9 741.5 1128.7 741.5 -1128.7
10 686.2 1225.5 686.2 -1225.5
11 575.9 1220.6 575.9 -1220.6
12 398.3 1043.7 398.3 -1043.7
13 214.2 804.7 214.2 -804.7
14 3.0 468.7 3.0 -468.7
15 -246.8 0.0 -246.8 0.0
90 GRADOS M2z 270 GRADOS Mz
oPn (tn) éMn(tn.m) $Pn (tn) éMn(tn.m)
1 1393.8 -0.8 1393.8 -0.8
2 1393.8 -19.6 1393.8 18.4
3 1393.8 -32.3 1393.8 30.8
4 1289.4 -42.3 1298.6 40.8
5 1148.1 -50.3 1162.0 49.0
6 1003.0 -55.9 1021.4 55.0
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7 852.3 -59.4 872.0 58.8
8 687.7 -60.6 7135 60.7
9 631.7 -65.3 655.1 66.0
10 586.5 -68.8 603.1 69.5
11 489.3 -66.4 495.2 67.0
12 325.9 -54.5 319.2 54.8
13 124.4 -37.4 100.8 37.3
14 -94.7 -16.3 -105.6 17.7
15 -246.8 1.2 -246.8 1.2
Diagrama de interaccién sin
PHI
Curve Curve Curve 30
g1 | 0deg g | 15deg #3 | deg
. M2 M3 M2 M3 M2 M3
Point | P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m [tonf-m P tonf tonf-m [tonf-m
1 (21443 1.3 0.0 21443| 1.3 0.0 ([21443] 13 0.0
2 21443 0.8 467.6 |21443| 1.8 436.8 |2144.3| 2.8 401.8
3 (21443 0.8 759.9 |21443| 1.7 740.0 | 21443 | 2.7 715.4
4 (2039.9 0.7 1008.8 | 2050.5| 1.6 995.8 |12062.5| 2.7 980.3
5 [1846.8 0.6 1211.2 |1853.7 15 1204.1(1861.7| 2.7 |1195.4
6 |1648.7 0.5 1369.4 |1652.2 15 1365.8 (1656.2| 2.6 |1361.4
7 |14445 0.3 1484.8 |1444.2 1.3 1483.0 (1444.1| 2.5 |1480.6
8 [1230.8 0.1 1561.6 |1226.9 1.2 1559.4 (1222.5| 2.4 |1556.5
9 |1027.4 0.0 1563.9 |1020.2| 0.9 1561.211012.1| 2.0 |[1557.9
10 | 834.7 -0.1 1490.7 | 824.8 0.9 1484.1 | 813.4 2.0 |1476.0
11 | 639.9 -0.2 1356.3 | 627.6 0.7 1345.0 | 612.8 1.9 |1330.3
12 442.5 -04 1159.7 | 426.7 0.6 1140.5| 408.7 1.8 |1117.7
13 | 238.0 -0.5 894.1 | 218.6 0.5 864.9 | 195.6 1.8 829.3
14 34 -0.8 520.8 | -22.0 0.3 476.7 | -50.9 1.7 424.4
15 |-274.2 -14 0.0 2742 | -1.4 00 |-2742 | -1.4 0.0
Curve Curve Curve
#4 45 deg 45 60 deg 46 75 deg
P M2 M3 P tonf M2 tonf- | M3 tonf- P M2 M3
tonf | tonf-m | tonf-m m m tonf | tonf-m [ tonf-m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3| 1.3 0.0
2144.3 4.2 350.9 | 2144.3 5.9 2755 |21443| 6.0 207.9
2144.3 4.2 680.7 | 2144.3 6.7 619.0 [2144.3| 12.3 456.4
2078.8 4.2 958.6 | 2107.1 6.8 918.8 |2144.3| 13.6 799.0
1872.7 4.2 1182.9 | 1891.2 6.8 1160.2 [1941.2| 13.7 1088.0
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1661.4 4.1 1355.1 | 1670.6 6.7 1342.8 [1693.8| 13.9 1301.3
1443.7 4.0 1476.9 | 1443.1 6.7 1469.3 |[1438.9| 14.1 1439.3
1216.6 4.0 1552.3 | 1205.4 6.7 15429 (1172.6| 14.4 1505.4
1000.9 3.6 1551.4 | 981.7 6.3 1538.2 | 927.4 14.0 1483.3
798.1 3.5 1464.3 770.3 6.3 1440.1 | 692.6 13.9 1354.8
592.6 35 1309.3 557.1 6.3 1269.2 | 457.6 14.0 1136.3
383.1 35 1083.9 338.6 6.4 1021.4 | 217.7 14.1 829.4
163.9 35 779.0 108.4 6.5 685.8 -17.4 12.4 459.6
-91.6 3.6 349.2 -146.7 55 244.0 -200.3 5.0 140.7
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
Curve Curve 105 Curve
47 90 deg 48 deg 49 120 deg
P tonf M2 M3 P tonf M2 M3 P tonf M2 M3 tonf-m
tonf-m | tonf-m tonf-m | tonf-m tonf-m

2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 |2144.3 1.3 0.0
2144.3 30.2 0.0 2144.3 6.0 -207.9 | 2144.3 5.9 -275.5
2144.3 49.6 0.0 2144.3 | 12.3 | -456.4 | 2144.3 6.7 -619.0
1983.7 65.1 0.0 21443 | 13.6 |-799.0 |2107.1 6.8 -918.8
1766.3 77.4 0.0 1941.2 | 13.7 1088.0 1891.2 6.8 -1160.2
1543.0 86.1 0.0 1693.8 | 13.9 1301.3 1670.6 6.7 -1342.8
1311.2 91.4 0.0 1438.9 | 141 1439 3 1443.1 6.7 -1469.3
1058.1 93.2 0.0 11726 | 14.4 1505.4 1205.4 6.7 -1542.9
875.3 90.5 0.0 927.4 14.0 1483.3 981.7 6.3 -1538.2
713.4 83.6 0.0 692.6 13.9 1354.8 770.3 6.3 -1440.1
543.6 73.8 0.0 457.6 14.0 1136.3 557.1 6.3 -1269.2
362.1 60.5 0.0 217.7 14.1 | -829.4 | 338.6 6.4 -1021.4
138.2 415 0.0 -17.4 12.4 | -459.6 | 108.4 6.5 -685.8
-105.2 18.1 0.0 -200.3 5.0 -140.7 | -146.7 5.5 -244.0
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
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C;{ge 135 deg CuTve | 150 deg Curve | 165 deg

P tonf tol::lfz-m tol::lf?m P tonf t0|r\1/|f2-m tolr\1/|2m P tonf tolr\1/|f2-m tolr\1Af3-m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0
2144.3 4.2 -350.9 | 2144.3 2.8 -401.8 | 2144.3 1.8 -436.8
2144.3 4.2 -680.7 | 2144.3 2.7 -715.4 | 2144.3 1.7 -740.0
2078.8 4.2 -958.6 | 2062.5 2.7 -980.3 | 2050.5 1.6 -995.8

1872.7 4.2 -1182.9 | 1861.7 2.7 -1195.4 | 1853.7 15 -1204.1
1661.4 4.1 -1355.1 | 1656.2 2.6 -1361.4 | 1652.2 15 -1365.8
1443.7 4.0 -1476.9 | 14441 2.5 -1480.6 | 1444.2 1.3 -1483.0
1216.6 4.0 -1552.3 | 1222.5 2.4 -1556.5 | 1226.9 1.2 -1559.4
1000.9 3.6 -1551.4 | 1012.1 2.0 -1557.9 | 1020.2 0.9 -1561.2
798.1 3.5 -1464.3 | 813.4 2.0 -1476.0 | 824.8 0.9 -1484.1
592.6 3.5 -1309.3 | 612.8 1.9 -1330.3 | 627.6 0.7 -1345.0
383.1 3.5 -1083.9 | 408.7 1.8 -1117.7 | 426.7 0.6 -1140.5

163.9 35 -779.0 195.6 1.8 -829.3 218.6 0.5 -864.9
-91.6 3.6 -349.2 -50.9 1.7 -424.4 -22.0 0.3 -476.7
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
Curve Curve Curve

413 180 deg 414 195 deg 415 210 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3

P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0
2144.3 0.8 -467.6 | 2144.3 -0.1 -436.8 | 2144.3 -1.1 -401.7
2144.3 0.8 -759.9 | 2144.3 -0.2 -738.8 | 2144.3 -1.2 -714.9

2039.9 0.7 -1008.8 | 2050.7 -0.2 -995.5 | 2063.0 -1.3 -979.7
1846.8 0.6 -1211.2 | 1854.0 -0.3 -1203.8 | 1862.4 -1.4 -1194.8
1648.7 0.5 -1369.4 | 1652.7 -0.5 -1365.6 | 1657.1 -1.6 -1360.9
14445 0.3 -1484.8 | 1444.8 -0.7 -1482.9 | 14453 -1.8 -1480.3
1230.8 0.1 -1561.6 | 1227.7 -0.9 -1559.4 | 1224.1 -2.1 -1556.6
1027.4 0.0 -1563.9 | 1020.8 -1.0 -1561.4 | 10135 -2.1 -1558.3
834.7 -0.1 -1490.7 | 825.2 -11 -1484.3 | 8144 -2.3 -1476.6
639.9 -0.2 -1356.3 | 628.0 -1.2 -1345.3 | 613.4 -2.4 -1330.8
442.5 -0.4 -1159.7 | 426.8 -14 -1140.5 | 408.9 -2.6 -1118.0
238.0 -0.5 -894.1 218.4 -1.6 -864.5 195.2 -2.9 -828.6

3.4 -0.8 -520.8 -22.5 2.1 -475.9 -52.2 -3.5 -422.1
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
Curve Curve Curve

416 225 deg 417 240 deg 418 255 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1393.8 -1.6 -227.9 | 1393.8 -2.7 -179.0 | 1393.8 -2.7 -135.5

1393.8 -1.7 -441.9 | 1393.8 -3.3 -401.4 | 1393.8 -6.8 -294.3

1351.7 -1.8 -622.4 | 1370.5 -3.5 -595.9 | 1393.8 -7.9 -515.3

1218.0 -1.9 -768.2 | 1230.7 -3.6 -752.8 | 1264.9 -8.1 -703.9

1081.1 -2.0 -880.2 | 1087.8 -3.7 -871.7 | 1105.2 -8.3 -843.2

939.8 -2.2 -959.6 | 940.5 -3.9 -954.5 940.4 -8.7 -934.1

792.6 -2.4 -1009.0 | 786.5 -4.2 -1003.0 | 768.5 -9.2 -978.8

724.0 -2.7 -1120.2 | 711.2 -4.6 -1111.0 | 675.0 -10.2 | -1072.5

657.4 -3.2 -1204.5 | 635.6 -5.5 -1185.3 | 574.1 -11.8 | -1116.8

534.3 -3.7 -1179.3 | 502.9 -6.2 -1143.4 | 415.0 -13.3 | -1025.7

345.1 -3.9 -975.7 305.0 -6.6 -919.3 196.7 -13.8 -747.4

146.7 -4.2 -699.7 97.0 -7.1 -616.2 -18.3 -12.7 -409.3
-84.4 -5.0 -3109 | -134.9 -6.8 -214.3 | -183.7 -6.4 -120.4
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
C#{;e 270 deg C;nge 285 deg Corve | 300 deg

P tonf tolxlfz-m towf?-’m P tonf to'r\1/|f2-m tol:l/lfsjm P tonf tol:l/lfz-m tolr\:lfsjm
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0

1393.8 -18.4 0.0 1393.8 -2.7 135.5 | 1393.8 -2.7 179.0
1393.8 -30.8 0.0 1393.8 -6.8 294.3 | 1393.8 -3.3 401.4
1298.6 -40.8 0.0 1393.8 -7.9 515.3 | 1370.5 -3.5 595.9
1162.0 -49.0 0.0 1264.9 -8.1 703.9 | 1230.7 -3.6 752.8
1021.4 -55.0 0.0 1105.2 -8.3 843.2 | 1087.8 -3.7 871.7
872.0 -58.8 0.0 940.4 -8.7 934.1 940.5 -3.9 954.5
713.5 -60.7 0.0 768.5 -9.2 978.8 786.5 -4.2 1003.0
655.1 -66.0 0.0 675.0 -10.2 10725 | 711.2 -4.6 1111.0
603.1 -69.5 0.0 574.1 -11.8 1116.8 | 635.6 -5.5 1185.3
495.2 -67.0 0.0 415.0 -13.3 1025.7 | 502.9 -6.2 1143.4
319.2 -54.8 0.0 196.7 -13.8 747.4 305.0 -6.6 919.3

100.8 -37.3 0.0 -18.3 -12.7 409.3 97.0 -7.1 616.2
-105.6 -17.7 0.0 -183.7 -6.4 120.4 | -134.9 -6.8 214.3
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
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Curve |15 deg Curve | 330 deg Crve | 345 deg
P tonf tol::lfz-m tol::lf?m P tonf tol::lfz-m tol;l/lf?m P tonf tolr\1/|f2-m tol;\/lf3-m
1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0 1393.8 0.8 0.0
1393.8 -1.6 227.9 1393.8 -0.7 261.1 1393.8 -0.1 283.9
1393.8 -1.7 441.9 1393.8 -0.8 464.7 1393.8 -0.1 480.2
1351.7 -1.8 622.4 1340.9 -0.9 636.8 1332.9 -0.2 647.1
1218.0 -1.9 768.2 | 1210.6 -0.9 776.6 | 1205.1 -0.2 782.5
1081.1 -2.0 880.2 | 1077.1 -1.1 884.6 | 1074.2 -0.3 887.6
939.8 -2.2 959.6 939.5 -1.2 962.2 939.1 -0.4 963.9
792.6 -2.4 1009.0 795.7 -1.4 1011.8 798.0 -0.6 1013.6
724.0 -2.7 1120.2 731.4 -1.5 1124.6 736.7 -0.7 1126.9
657.4 -3.2 1204.5 669.5 -1.9 1213.9 678.4 -0.9 1220.3
534.3 -3.7 1179.3 552.1 -2.2 1197.7 565.2 -1.1 1210.8
345.1 -3.9 975.7 368.0 -2.4 1006.2 384.2 -1.3 1026.5
146.7 -4.2 699.7 175.6 -2.6 745.8 196.6 -1.5 778.1
-84.4 -5.0 310.9 -47.0 -3.2 379.9 -20.2 -1.9 428.3
-246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0 -246.8 -1.2 0.0
0 GRADOS Ms_3 180 GRADOS Ms3
$Pn (tn) $Mn(tn.m) $Pn (tn) $Mn(tn.m)

1 1393.8 0.0 1393.8 0.0

2 1393.8 303.9 1393.8 -303.9

3 1393.8 493.9 1393.8 -493.9

4 1326.0 655.7 1326.0 -655.7

5 1200.4 787.3 1200.4 -787.3

6 1071.7 890.1 1071.7 -890.1

7 938.9 965.2 938.9 -965.2

8 800.0 1015.0 800.0 -1015.0

9 741.5 1128.7 741.5 -1128.7

10 686.2 12255 686.2 -1225.5

11 575.9 1220.6 575.9 -1220.6

12 398.3 1043.7 398.3 -1043.7

13 214.2 804.7 214.2 -804.7

14 3.0 468.7 3.0 -468.7

15 -246.8 0.0 -246.8 0.0

90 GRADOS M2, 270 GRADOS Mz.2
oPn (tn) déMn(tn.m) $Pn (tn) $Mn(tn.m)

1 1393.8 -0.8 1393.8 -0.8

2 1393.8 -19.6 1393.8 18.4

3 1393.8 -32.3 1393.8 30.8

4 1289.4 -42.3 1298.6 40.8
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5 1148.1 -50.3 1162.0 49.0
6 1003.0 -55.9 1021.4 55.0
7 852.3 -59.4 872.0 58.8
8 687.7 -60.6 713.5 60.7
9 631.7 -65.3 655.1 66.0
10 586.5 -68.8 603.1 69.5
11 489.3 -66.4 495.2 67.0
12 325.9 -54.5 319.2 54.8
13 124.4 -37.4 100.8 37.3
14 -94.7 -16.3 -105.6 17.7
15 -246.8 1.2 -246.8 1.2
Diagrama de interaccién sin
PHI
Cl;rlve 0 deg Cl;rzve 15 deg Cl;r?’ve 30 deg
Point | P tonf tolr\1/|f2-m towﬁm P tonf tolxlfz-m tolr\:lfsjm P tonf tol;lﬂfz-m tolr\:lf?-,m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0
2 2144.3 0.8 467.6 |2144.3 1.8 436.8 | 2144.3 2.8 401.8
3 2144.3 0.8 759.9 |[2144.3 1.7 740.0 | 2144.3 2.7 715.4
4 12039.9 0.7 1008.8 | 2050.5 1.6 995.8 [ 2062.5| 2.7 980.3
5 1846.8 0.6 1211.2 | 1853.7 1.5 1204.1 | 1861.7 2.7 1195.4
6 1648.7 0.5 1369.4 | 1652.2 1.5 1365.8 | 1656.2 2.6 1361.4
7 1444.5 0.3 1484.8 | 1444.2 1.3 1483.0 | 1444.1 2.5 1480.6
8 1230.8 0.1 1561.6 | 1226.9 1.2 1559.4 | 1222.5 24 1556.5
9 1027.4 0.0 1563.9 |1020.2 0.9 1561.2 | 1012.1 2.0 1557.9
10 834.7 -0.1 1490.7 | 824.8 0.9 1484.1 | 813.4 2.0 1476.0
11 639.9 -0.2 1356.3 | 627.6 0.7 1345.0 | 612.8 1.9 1330.3
12 442.5 -04 1159.7 | 426.7 0.6 1140.5| 408.7 1.8 1117.7
13 238.0 -0.5 894.1 218.6 0.5 864.9 | 195.6 1.8 829.3
14 34 -0.8 520.8 -22.0 0.3 476.7 | -50.9 1.7 424.4
15 | -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -14 0.0
Ci;"e 45 deg Curve #5| 60 deg C:tg’e 75 deg
P M2 tonf- M3 M2 tonf- | M3 tonf- P M2 M3 tonf-
tonf m tonf-m P tonf m m tonf | tonf-m m
2144.3 13 0.0 2144.3 1.3 0.0 21443 1.3 0.0
2144.3 4.2 350.9 | 2144.3 5.9 275.5 |[21443| 6.0 207.9
2144.3 4.2 680.7 | 2144.3 6.7 619.0 (2144.3| 123 456.4
2078.8 4.2 958.6 | 2107.1 6.8 918.8 [2144.3| 13.6 799.0
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1872.7 4.2 1182.9 | 1891.2 6.8 1160.2 |1941.2| 13.7 1088.0
1661.4 4.1 1355.1 | 1670.6 6.7 1342.8 |1693.8| 13.9 1301.3
1443.7 4.0 1476.9 | 1443.1 6.7 1469.3 |1438.9| 14.1 1439.3
1216.6 4.0 1552.3 | 1205.4 6.7 1542.9 |1172.6| 14.4 1505.4
1000.9 3.6 1551.4 981.7 6.3 1538.2 927.4 14.0 1483.3
798.1 35 1464.3 770.3 6.3 1440.1 692.6 13.9 1354.8
592.6 35 1309.3 557.1 6.3 1269.2 457.6 14.0 1136.3
383.1 35 1083.9 338.6 6.4 1021.4 217.7 14.1 829.4
163.9 35 779.0 108.4 6.5 685.8 -17.4 12.4 459.6
-91.6 3.6 349.2 -146.7 55 244.0 -200.3 5.0 140.7
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
Curve Curve 105 Curve
47 90 deg 48 deg 49 120 deg
P tonf M2 M3 P tonf M2 M3 |p tonf|M2 tonf- M3 tonf-m
tonf-m | tonf-m tonf-m | tonf-m m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0
2144 .3 30.2 0.0 2144 .3 6.0 -207.9 | 2144 .3 5.9 -275.5
2144 .3 49.6 0.0 2144 .3 12.3 | -456.4 | 2144.3 6.7 -619.0
1983.7 65.1 0.0 2144.3 13.6 | -799.0 | 2107.1 6.8 -918.8
1766.3 77.4 0.0 1941.2 13.7 1088.0 1891.2 6.8 -1160.2
1543.0 86.1 0.0 1693.8 13.9 13013 1670.6 6.7 -1342.8
1311.2 91.4 0.0 1438.9 14.1 1439 3 1443.1 6.7 -1469.3
1058.1 93.2 0.0 1172.6 14.4 1505.4 1205.4 6.7 -1542.9
875.3 90.5 0.0 927.4 14.0 1483.3 981.7 6.3 -1538.2
713.4 83.6 0.0 692.6 13.9 1354 8 770.3 6.3 -1440.1
543.6 73.8 0.0 457.6 14.0 1136.3 557.1 6.3 -1269.2
362.1 60.5 0.0 217.7 141 | -829.4 | 338.6 6.4 -1021.4
138.2 41.5 0.0 -17.4 124 | -459.6 | 108.4 6.5 -685.8
-105.2 18.1 0.0 -200.3 5.0 -140.7 | -146.7 55 -244.0
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
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CUTVe | 135 deg Curve | 150 deg Curve | 165 deg

P tonf tolr\1/|f2-m tol::lf?m P tonf t0|r\1/|f2-m tol;l/lf?m P tonf tol:l/lfz-m tol;\/lf3-m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0
2144.3 4.2 -350.9 | 2144.3 2.8 -401.8 | 2144.3 1.8 -436.8
2144.3 4.2 -680.7 | 2144.3 2.7 -715.4 | 2144.3 1.7 -740.0
2078.8 4.2 -958.6 | 2062.5 2.7 -980.3 | 2050.5 1.6 -995.8

1872.7 4.2 -1182.9 | 1861.7 2.7 -1195.4 | 1853.7 15 -1204.1
1661.4 4.1 -1355.1 | 1656.2 2.6 -1361.4 | 1652.2 15 -1365.8
1443.7 4.0 -1476.9 | 1444.1 2.5 -1480.6 | 1444.2 1.3 -1483.0
1216.6 4.0 -1552.3 | 12225 2.4 -1556.5 | 1226.9 1.2 -1559.4
1000.9 3.6 -1551.4 | 1012.1 2.0 -1557.9 | 1020.2 0.9 -1561.2
798.1 3.5 -1464.3 | 813.4 2.0 -1476.0 | 824.8 0.9 -1484.1
592.6 3.5 -1309.3 | 612.8 1.9 -1330.3 | 627.6 0.7 -1345.0
383.1 3.5 -1083.9 | 408.7 18 -1117.7 | 426.7 0.6 -1140.5

163.9 35 -779.0 195.6 1.8 -829.3 218.6 0.5 -864.9
-91.6 3.6 -349.2 -50.9 1.7 -424 .4 -22.0 0.3 -476.7
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
Curve Curve Curve
413 180 deg 414 195 deg 415 210 deg

M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0
2144.3 0.8 -467.6 2144.3 -0.1 -436.8 2144.3 -11 -401.7
2144.3 0.8 -759.9 2144.3 -0.2 -738.8 2144.3 -1.2 -714.9
2039.9 0.7 -1008.8 | 2050.7 -0.2 -9955 2063.0 -1.3 -979.7

1846.8 0.6 -1211.2 | 1854.0 -0.3 -1203.8 | 1862.4 -1.4 -1194.8
1648.7 0.5 -1369.4 | 1652.7 -0.5 -1365.6 | 1657.1 -1.6 -1360.9
14445 0.3 -1484.8 | 1444.8 -0.7 -1482.9 | 14453 -1.8 -1480.3
1230.8 0.1 -1561.6 | 1227.7 -0.9 -1559.4 | 1224.1 2.1 -1556.6
1027.4 0.0 -1563.9 | 1020.8 -1.0 -1561.4 | 1013.5 -2.1 -1558.3

834.7 -0.1 -1490.7 | 825.2 -1.1 -1484.3 | 814.4 -2.3 -1476.6
639.9 -0.2 -1356.3 | 628.0 -1.2 -1345.3 | 6134 -2.4 -1330.8
442.5 -0.4 -1159.7 | 426.8 -1.4 -1140.5 | 408.9 -2.6 -1118.0
238.0 -0.5 -894.1 218.4 -1.6 -864.5 195.2 -2.9 -828.6
3.4 -0.8 -520.8 -22.5 -2.1 -475.9 -52.2 -3.5 -422.1
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
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Curve Curve Curve
416 225 deg 417 240 deg 418 255 deg
M2 M3 M2 M3 M2 M3
P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m P tonf tonf-m | tonf-m
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0

21443 -2.5 -350.6 | 2144.3 -4.2 -275.4 | 2144.3 -4.2 -208.5
21443 -2.6 -679.9 | 2144.3 -5.1 -617.5 | 2144.3 -10.5 -452.8
2079.6 -2.8 -957.5 | 2108.5 -5.3 -916.8 | 2144.3 -12.1 -792.8
1873.9 -2.9 -1181.8 | 1893.4 -5.5 -1158.1 | 1946.0 -12.4 | -1083.0
1663.2 -3.1 -1354.1 | 1673.5 -5.7 -1341.1 | 1700.3 -12.8 -1297.2
1445.9 -3.4 -1476.4 | 1446.8 -6.1 -1468.5 | 1446.8 -13.4 | -1437.1
1219.4 -3.7 -1552.4 | 1210.1 -6.5 -1543.1 | 1182.4 -14.1 -1505.8

1003.1 -3.7 -1552.1 | 985.4 -6.4 -1539.4 | 935.2 -14.2 | -1486.1
799.6 -3.9 -1465.1 | 773.1 -6.6 -1441.8 | 698.4 -14.4 | -1358.5
593.7 -4.1 -1310.3 | 558.7 -6.9 -1270.5 | 461.1 -14.8 | -1139.6
383.4 -4.3 -1084.1 | 338.9 -7.3 -1021.5 | 2185 -15.3 -830.5
163.0 -4.7 -777.4 107.7 -7.9 -684.7 -20.3 -14.1 -454.8
-93.8 -5.6 -345.4 | -149.9 -7.6 -238.1 | -204.1 -7.1 -133.7
-274.2 -14 0.0 -274.2 -14 0.0 -274.2 -1.4 0.0
C#{;e 270 deg C;nge 285 deg ngr‘l’e 300 deg

P tonf tolr\1/|f2-m towﬁm P tonf to|r\1/|f2-m towﬁm P tonf towfz-m to';\/lfsjm
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0

2144.3 -28.3 0.0 2144.3 -4.2 208.5 | 2144.3 -4.2 275.4
2144.3 -47.4 0.0 21443 -10.5 452.8 | 2144.3 -5.1 617.5
1997.8 -62.8 0.0 2144.3 -12.1 792.8 | 2108.5 -5.3 916.8
1787.7 -75.4 0.0 1946.0 -12.4 1083.0 | 1893.4 -5.5 1158.1
1571.3 -84.6 0.0 1700.3 -12.8 1297.2 | 1673.5 -5.7 1341.1
1341.5 -90.4 0.0 1446.8 -13.4 1437.1 | 1446.8 -6.1 1468.5
1097.7 -93.4 0.0 1182.4 -14.1 1505.8 | 1210.1 -6.5 1543.1
907.7 -91.4 0.0 935.2 -14.2 1486.1 | 985.4 -6.4 1539.4
733.6 -84.5 0.0 698.4 -14.4 13585 | 773.1 -6.6 1441.8
550.3 -74.4 0.0 461.1 -14.8 1139.6 | 558.7 -6.9 1270.5
354.7 -60.9 0.0 2185 -15.3 830.5 338.9 -7.3 1021.5

112.0 -41.5 0.0 -20.3 -14.1 454.8 107.7 -7.9 684.7
-117.3 -19.7 0.0 -204.1 -7.1 133.7 -149.9 -7.6 238.1
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -14 0.0

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
“OFICINA DE INVESTIGACION”
Curve | 315 deg C;Zr;e 330 deg Corve | 245 deg
P tonf tolr\1/|f2-m to|r\1/|Em P tonf tol::lfz-m tolr\1/lgm P tonf tolr\1/|f2-m tolr\1/|f3jm
2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0 2144.3 1.3 0.0
21443 | -25 350.6 | 21443 | -1.1 401.7 | 21443 | -0.1 436.8
2144.3 -2.6 679.9 2144.3 -1.2 714.9 2144.3 -0.2 738.8
2079.6 -2.8 957.5 2063.0 -1.3 979.7 2050.7 -0.2 995.5
18739 | -29 | 1181.8 | 18624 | -1.4 | 1194.8 | 1854.0 | -0.3 | 1203.8
1663.2 | -3.1 | 1354.1 | 1657.1 | -1.6 | 13609 | 1652.7 | -0.5 | 1365.6
14459 | -3.4 | 1476.4 | 14453 | -1.8 | 1480.3 | 14448 | -0.7 | 14829
1219.4 | -3.7 | 15524 | 12241 | -2.1 | 1556.6 | 12277 | -0.9 | 1559.4
1003.1 | -3.7 | 1552.1 | 10135 | -2.1 | 1558.3 | 1020.8 | -1.0 | 1561.4
799.6 -39 | 14651 | 8144 23 | 14766 | 825.2 -1.1 | 1484.3
593.7 -41 | 13103 | 6134 -24 | 1330.8 | 628.0 -1.2 | 1345.3
383.4 -43 | 1084.1 | 408.9 -2.6 | 1118.0 | 426.8 -1.4 | 11405
163.0 -4.7 7774 | 195.2 2.9 828.6 | 2184 -1.6 864.5
-93.8 -5.6 3454 | -52.2 -35 4221 | -225 2.1 475.9
-274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0 -274.2 -1.4 0.0
0GRADOS  Mas 180 GRADOS M.
oPn (tn) déMn(tn.m) $Pn (tn) déMn(tn.m)

1 2144.3 0.0 2144.3 0.0

2 21443 467.6 21443 -467.6

3 21443 759.9 21443 -759.9

4 2039.9 1008.8 2039.9 -1008.8

5 1846.8 1211.2 1846.8 -1211.2

6 1648.7 1369.4 1648.7 -1369.4

7 1444.5 1484.8 1444.5 -1484.8

8 1230.8 1561.6 1230.8 -1561.6

9 1027.4 1563.9 1027.4 -1563.9

10 834.7 1490.7 834.7 -1490.7

11 639.9 1356.3 639.9 -1356.3

12 4425 1159.7 4425 -1159.7

13 238.0 894.1 238.0 -894.1

14 34 520.8 34 -520.8

15 -274.2 0.0 -274.2 0.0
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U INVESTIGACION

DIAGRAMAS DE INTERACCION M3-3

oMn (tn.m)
-2000 -1500 -1000  -500 0 500 1000 1500 2000

2500.0

/// \\\ 2000.0

i \ 1500.0

( \
— 1 500.0
a2 8
8 0.0
-500.0
90 GRADOS Mz.2 270 GRADOS Mz
oPn (tn) déMn(tn.m) $Pn (tn) déMn(tn.m)

1 2144.3 -1.3 2144.3 -1.3
2 2144.3 -30.2 2144.3 28.3
3 2144.3 -49.6 2144.3 47.4
4 1983.7 -65.1 1997.8 62.8
5 1766.3 -77.4 1787.7 75.4
6 1543.0 -86.1 1571.3 84.6
7 1311.2 -91.4 13415 90.4
8 1058.1 -93.2 1097.7 93.4
9 875.3 -90.5 907.7 914
10 713.4 -83.6 733.6 84.5
11 543.6 -73.8 550.3 74.4
12 362.1 -60.5 354.7 60.9
13 138.2 -41.5 112.0 415
14 -105.2 -18.1 -117.3 19.7
15 -274.2 14 -274.2 1.4
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2
dMn (tn.m)
-150 -100 -50 0 50 100 150
2500.0
/ \ 2000.0
( \ 1500.0
/ \ 100005
\\ J / £
\ 500.0
o=
\\ﬁ// 0.0
-500.0
MV
MV+SX
MV-SX
M+SX
M-SX 102.26 -54.85 -9.26
MV+SY
MV-SY
M+SY
M-SY 80.03 -274.86 -0.40
X-X Y-Y
factor 1.00 1.00
CM CV Sx Sy
P 139.56 23.63 23.35 4558
M22 0.06 0.01 9.31 0.46
M33 3.39 0.90 57.90 277.91
V22 0.51 -0.02 7.21 44.96
V33 0.02 0.01 3.74 0.21
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Storyl |PL6 LIVE |LinStatic -24 0 0 0 0 1
Storyl |PL6 VX LinRespSpec 23 7 4 5 9 58
Storyl |PL6 VY LinRespSpec 46 45 0 0 0 278
Storyl | PL6 DEAD | Combination -140 1 0 0 0 3
Outpu
Story | Pier | t Case | Case Type P V2 V3 T M2 M3
0.007| 0.022
Storyl | PL6 Live LinStatic -23.627| -0.023 1 410.0148| 0.9021
LinRespSpe 3.742| 4.684
Storyl | PL6 SDx-x |c 23.3502| 7.2093 7 6| 9.312| 57.9023
LinRespSpe 44,957 | 0.213 277.906
Storyl | PL6 SDy-y |c 45.5779 9 9| 0.354|0.4584 8
Combinatio | 139.562 0.021| 0.097
Storyl | PL6 CM n 8| 0.5064 4 910.0615| 3.3872
ESFUERZO EN LOS EXTREMOS
I
| (m) 0.25
2 (m) 4.00
nercia (m4) 1.33
Brazo 1(m) 0.55
3<J Brazo 2(m) 0.55
(ton) 194 Fc (kg/cm2) 280
lu (ton-m) 2000 F’c (ton/m2) 2800
Ratio
Esfuerzo (t/m2) 1019.00 0.36
Esfuerzo (t/m2) -631.00 | -0.23
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Vus-3 (tn) Vuz-2 (tn)
MV
MV+SX
MV-SX
M+SX
M-SX -3.72 -6.75
MV+SY
MV-SY
M+SY
M-SY
DISENO POR CORTE
Pu (ton) = 249.57 f'c (kg/cm2) = 280
Ag (m2) 1.0625 B (m)= 0.25
L (m)= 4.25
Aporte concreto 23.49 kg/cm2 D (m)= 3.4
10% f'c 28 kglcm2 : u .
. Fe=017 X% cx(1+ )X ®
Déficit 16% f 12 % Ag
Vu (ton) = 45.56
Mn (ton-m) = 894.1 Vc (ton) = 24.22
Mu (ton-m) = 283.27
Vudisefio =V Mn
u disefio = u(Mu)
Vu disefio (ton) = 143.81
Verificacion 3.16 < 7 Cumple
v (Vu) v
s=|—)—-Vc
@
Vs (ton) = 144.97
Vn=Vc+Vs
Vn (ton) = 169.19

Vnmax =26 x,/fc*t*d

Vn max (ton) = 369.80

Cumple con el limite
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Calculo de la cuantia de refuerzo horizontal

d 3.4
ph 0.406%
ph min 0.250%
0.406%
Verificacion CUMPLE
Elementos de confinamiento
As 22.72 Pu Mu
cm2 Pconf = >t
Pconf 191.43 ton
Ac 1500 cm2
oPn 250329.32 kg @Pn =0.70-0.8-(0.85 f'c(Ac — As) + fy - As)
oPn 250.33 ton
Pconf < @Pn  si, cumple
Calculo de area de acero
| As=pbh 10.15 cm2/m
| Acero en una sola cara 5.08 cm2/m
a. acero = 0.71 cm2
S = 13.99 cm
S max=3t 75 cm
S max 40 cm

Calculo de la cuantia de refuerzo vertical

pv = 0.0025 + 0.5 (2.5 - %)(ph —0.0025)

H (m) =

pv

pv min
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Verificacion

CUMPLE

Calculo de area de acero

| As=pbh 9.75 cm2/m
| Acero en una sola cara 4.88 cm2/m
a. acero = 0.71 cm2
S = 14.63 cm
S max=3t 75 cm
S max 40 cm

ANALISIS ESTATICO, DINAMICO E IRREGULARIDADES

Period
Mode UX Uy RZ
sec
1 0.416 0.6797 0.0001 0.0695
2 0.195 0.0109 0.6323 0.115
3 0.184 0.0463 0.1266 0.5795
4 0.104 0.1654 1.02E-05 0.0105
5 0.05 0.0026 0.1493 0.0121
6 0.048 0.04 0.0001 0.0132
7 0.046 0.027 0.0137 0.1317
8 0.03 0.015 4.29E-06 0.0024
9 0.023 0.0045 0.0007 0.0001
10 0.023 0.0005 0.0472 0.005
11 0.021 0.0056 0.0056 0.0423
12 0.014 0.0006 0.0148 0.0035
13 0.013 0.0014 0.0046 0.0118
14 0.011 0.0002 0.0026 0.0016
15 0.01 0.0002 0.0022 0.0019
MASA PARTICIPATIVA 99.99% 99.98% 100.0%

29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente

las caracteristicas de rigidez vy la distribucién de las masas.
29.1.2. En cada direccidn se consideran aquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el
90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos los
fres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

ALTURA

Tipo

SI /NO x

SI/NOy

la x-x

lay-y

Piso Blando

no

no
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Piso Débil no no 1 1
Extrema Rigidez no no 1 1
Extrema reisstencia no no 1 1
Masa o peso no no 1 1
Geometria vertical no no 1 1
Discontinuidad no no 1 1
Discontinuidad extrema no no 1 1

1 1

ocurre cuando cambios abruptos en altura de los pisos (los pisos cambian de area o

inclinacion)
RIGIDEZ - PISO
BLANDO
Stor | Output Case Type Shear X | Drift X Stiff X e e 80% kx .
y Case tonf m tonf/m prom
Piso
7
Piso
6
Piso SD x LinRespSp 32,1436 0.00143 | 22428.43|15699.9 17942.7
5 ec 3 5 0 5
Piso LinRespS 0.00159| 41556.27|29089.3 25593.8
a | °PX ecp " | 66.4608 9 1| o9 NO | 8 NO
Piso LinRespS 0.00159| 58018.49|40612.9 32534.1
3 | °Dx ecp P 92,5419 5 9| s NO | 9 NO
Piso SD x LinRespSp | 110.386 | 0.00137 | 80202.68|56141.8 47940.6
2 ec 9 6 7 8 NO 6 NO
Piso SD x LinRespSp | 120.235| 0.00083 | 144258.0
1 ec 5 3 46 NO NO
RESISTENCIA -
PISO DEBIL
Stor | Output 0.80 Fx
y Case Fx (ton) (ton) IRR
Piso
7
Piso
6
Piso
5 SD x 32.14 25.71
Piso
4 SD x 66.46 53.17 NO
Piso
3 SD x 92.54 74.03 NO
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Y
&
2 SD x 110.39 88.31 NO
Piso
1 SD x 120.24 NO
EXTREMA
RIGIDEZ
Stor | Output Case Type ShearX | DriftX kX 60% kx | IRR 70% kx IRR
y Case tonf m tonf/m prom
Piso
7
Piso
6
Piso LinRespSp 0.00143 13457.0
5 SD x ec 32.14 3 22428.44 6
Piso LinRespSp 0.00159 24933.7 22394.6
4 SD x ec 66.46 9 41556.27 6 NO 5
Piso LinRespSp 0.00159 34811.1 28467.4
3 SD x ec 92.54 5 58018.50 0 NO 1 NO
Piso LinRespSp 0.00137 48121.6 41948.0
2 SD x ec 110.39 6 80202.69 1 NO 7 NO
Piso LinRespSp 0.00083 | 144258.0
1 SD x ec 120.24 3 5 NO NO
EXTREMA
RESISTENCIA
Stor | Output 0.65 Fx
y Case Fx (ton) (ton) IRR
Piso
7
Piso
6
Piso
5 SD x 32.14 20.89
Piso
4 SD x 66.46 43.20 NO
Piso
3 SD x 92.54 60.15 NO
Piso
2 SD x 110.39 71.75 NO
Piso
1 SD x 120.24 NO
MASA O PESO
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Mass 1.5
Stor | Diaphrag Mass IRR
y m ) tonf-
tonf-s2/m /m
Piso
7
Piso
6
Piso
5 D5 19.34 29.01
Piso
4 b4 2557 38.35 NO
Piso
3 b3 25.57 38.35 NO
Piso
2 b2 25.57 38.35 NO
Piso
1 D1 26.17 NO
Outp Shear Y | DriftY kY
Story | ut | Case Type 70% ky | IRR S 55 IRR
Case tonf m tonf/m prom
Piso
7
Piso
6
Piso | Sismo | LinRespSp | 32.143| 0.0003 | 106514.9 | 74560.4 85211.9
5 Y ec 6 02 09 4 3
Piso | Sismo | LinRespSp | 66.460| 0.0003| 191540.3 | 134078. 119222.
4 Y ec 8 47 19 22 NO 09 NO
Piso | Sismo | LinRespSp | 92.541| 0.0003| 250569.4 | 175398. 146299.
3 Y ec 9 69 92 64 NO 93 NO
Piso | Sismo | LinRespSp | 110.38| 0.0003 | 330914.2 | 231639. 206139.
2 Y ec 69 34 53 98 NO 75 NO
Piso | Sismo | LinRespSp | 120.23| 0.0002| 596959.1
1 Y ec 55 01 14 NO NO
Outp
ut 0.80 Fy
Story | Case | Fy (ton) (ton) IRR
Piso
7
Piso
6
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5 Y 32.14 25.71
Piso | Sismo

4 Y 66.46 53.17 NO
Piso | Sismo

3 Y 92.54 74.03 NO

2 Y 110.39 88.31 NO

1 Y 120.24 NO
Outp Shear Y | DriftY kY
Story | ut |Case Type 60%ky | IRR | 7O%KY | |pg
Case tonf m tonf/m prom
Piso
7
Piso
6
Piso | Sismo | LinRespSp 0.0003 | 106514.9 | 63908.9
5 Y ec 32.14 02 1 5
Piso | Sismo | LinRespSp 0.0003 | 191540.3 | 114924. 104319.
4 Y ec 66.46 47 2 19| NO 33 NO
Piso | Sismo | LinRespSp 0.0003 | 250569.4 | 150341. 128012.
3 Y ec 92.54 69 9 70| NO 43 NO
Piso | Sismo | LinRespSp 0.0003 | 330914.2 | 198548. 180372.
2 Y ec 110.39 34 5 55| NO 28 NO
Piso | Sismo | LinRespSp 0.0002 | 596959.1
1 Y ec 120.24 01 1 NO NO
Outp
ut 0.65 Fy
Story | Case | Fy (ton) (ton) IRR
Piso
7
Piso
6
Piso | Sismo
5 Y 32.14 20.89 NO
Piso | Sismo
4 Y 66.46 43.20 NO
Piso | Sismo
3 Y 92.54 60.15 NO
Piso | Sismo
2 Y 110.39 71.75 NO
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Sismo

Piso
Y

1

120.24 ‘ ‘ NO ‘

PLANTA

TORSION Y TORSION EXTREMA

Output Step o Maximum | Average .
Story Case Case Type Type Direction Ratio
m m
Piso 7
Piso 6
Piso5 | DDx LinRespSpec Max X 0.00297 | 0.002206 1.347
Piso4 | DDx LinRespSpec Max X 0.00328 | 0.002392 1.369
Piso3 | DDx LinRespSpec Max X 0.00332| 0.002378 1.395
Piso2 | DDx LinRespSpec Max X 0.00289 | 0.002038 1.418
Pisol | DDx LinRespSpec Max X 0.00171| 0.001195 1.434
Tipo SI /NO x SI/NOy | lax-x lay-y
Torsién no no 1 1
Torsion extrema no no 1 1
Esquinas entrantes no no 1 1
Discontinuidad no no 1 1
Sistemas no
paralelos no no 1 1
1 1
Output Step . . Maximum | Average .
Story Case Case Type Type Direction Ratio
m m
Piso 7
Piso 6
Piso 5 DDy LinRespSpec| Max Y 0.002 0.002 1.07
Piso 4 DDy LinRespSpec| Max Y 0.002 0.002 1.08
Piso 3 DDy LinRespSpec| Max Y 0.001 0.001 1.08
Piso 2 DDy LinRespSpec| Max Y 0.001 0.001 1.08
Piso 1 DDy LinRespSpec| Max Y 0.000 0.000 1.09
ESQUINAS ENTRANTES
| Direccion ‘ Longitud (m) ‘ 0.20 L (m) ‘ L esquina (m) | IR
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X 26.87 5.374 21.22 si
Y 17.7 3.51 2.93 no

DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA

A (m2) 0.50 A Aab (m2) IR
242.38 121.19 0 no
(ton) 80%
Vx est (Ton) 201.01 160.81
Vy est (ton) 201.01 160.81
Fx Fy factores
Vx din (Ton) 143.24 1.12
Vy din
(ton) 151.00 1.06
Output FX FY
Case Type Step Type
Case L 2 tonf tonf
Sis din x N
ESC Combination | Max 160.6294
Sis diny N
ESC Combination | Max 161.84

ESPECTRO DE DISENO
DERIVAS BASE FIJA

BASE EMPOTRADA Z3 SUELO TIPO 2

DERIVAS CONR =6

DERIVAS (Sentido X)

. Altur D. D. D.
Nivel D'af;agm Caso | UX(m) | a |RELATIV | ELASTIC |INELASTIC 0%'0 Cl_olg‘_ggoo
(m) o o o)
NIVE SIS_ 0.00
L5 D4 DIN_X |0.01049|15.5| 0.0023 | 0.0001 0.00066 '7 oK
Max
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NIVE SIS_ 0.00820 0.00
D4 DIN X ’ 12.5| 0.0024 | 0.0002 0.00088 ) OK
L4 - 9 7
Max
NIVE SS_ 0.00576 0.00
D3 DIN X ’ 9.5 | 0.0024 | 0.0003 0.00115 ) OK
L3 - 6 7
Max
NIVE SS_ 0.00332 0.00
D2 DIN X ’ 6.5 | 0.0021 0.0003 0.00145 ) OK
L2 - 8 7
Max
SIS_
NIVE D1 DIN X 0.00123 35
L1 - 3
Max
DERIVAS (Sentido Y)
. Altur D. D. D.
Nivel | Pa8IM | oo | ux(m) | a |RELATIV | ELASTIC | INELASTIC | B | CONTRO
a 030 | LE-030
(m) o o o
NIVE SS_ 0.00225 0.00
D4 DIN X ) 15.5| 0.0004 | 0.0000 0.00013 ) oK
L5 - 4 7
Max
NIVE SIS_ 0.00180 0.00
D4 DIN_X ) 12.5| 0.0005 0.0000 0.00018 ) OK
L4 7 7
Max
NIVE SIS_ 0.00129 0.00
D3 DIN_X ) 9.5 | 0.0005 0.0001 0.00025 ) OK
L3 7 7
Max
NIVE SS_ 0.00076 0.00
D2 DIN_X ) 6.5 | 0.0005 0.0001 0.00033 ) OK
L2 1 7
Max
SIS_
NIVE D1 DIN X 0.00028 35
L1 - 3
Max

ESPECTRO BASE FIJO RO=6

ESPECTRO DE PSELIDD-ACELERACION SMC R=6

-

PSELIDD - ACELERACION

0.18

0.16
on 0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

(ZUCS/R)*

Sa=

0.00 seg.1.00 seg.2.00 seg.3.00 seg.4.00 seg.5.00 seg.6.00 seg.7.00 seg.8.00 seg.9.00 segl0.00 seg.

PERIODO DE VIBRACION (T)
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Espectro de

Seudo
Aceleracion
Periodo Factor de Amplificacion Sismica Sa=(ZRl)jCS /
T C Sa
0.00 seg. 2.500 0.1677083
0.05 seg. 2.500 0.1677083
0.10 seg. 2.500 0.1677083
0.15 seg. 2.500 0.1677083
0.20 seg. 2.500 0.1677083
0.25 seg. 2.500 0.1677083
0.30 seg. 2.500 0.1677083
0.35 seg. 2.500 0.1677083
0.40 seg. 2.500 0.1677083
0.45 seg. 2.500 0.1677083
0.50 seg. 2.500 0.1677083
0.55 seg. 2.500 0.1677083
0.60 seg. 2.500 0.1677083
0.65 seg. 2.308 0.1548077
0.70 seg. 2.143 0.1437500
0.75 seg. 2.000 0.1341667
0.80 seg. 1.875 0.1257813
0.85 seg. 1.765 0.1183824
0.90 seg. 1,667 0.1118056
0.95 seg. 1579 0.1059211
1.00 seg. 1,500 0.1006250
1.05 seg. 1429 0.0958333
1.10 seg. 1.364 0.0914773
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1.15 seg. 1.304 0.0875000
1.20 seg. 1.250 0.0838542
1.25 seg. 1.200 0.0805000
1.30 seg. 1.154 0.0774038
1.35 seg. 1.111 0.0745370
1.40 seg. 1.071 0.0718750
1.45 seg. 1.034 0.0693966
1.50 seg. 1.000 0.0670833
1.55 seg. 0.968 0.0649194
1.60 seg. 0.938 0.0628906
1.65 seg. 0.909 0.0609848
1.70 seg. 0.882 0.0591912
1.75 seg. 0.857 0.0575000
1.80 seg. 0.833 0.0559028
1.85 seg. 0.811 0.0543919
1.90 seg. 0.789 0.0529605
1.95 seg. 0.769 0.0516026
2.00 seg. 0.750 0.0503125
2.05 seg. 0.714 0.0478882
2.10 seg. 0.680 0.0456349
2.15 seg. 0.649 0.0435370
2.20 seg. 0.620 0.0415806
2.25 seg. 0.593 0.0397531
2.30 seg. 0.567 0.0380435
2.35 seg. 0.543 0.0364418
2.40 seg. 0.521 0.0349392
2.45 seg. 0.500 0.0335277
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2.50 seg. 0.480 0.0322000
2.55 seg. 0.461 0.0309496
2.60 seg. 0.444 0.0297707
2.65 seg. 0.427 0.0286579
2.70 seg. 0.412 0.0276063
2.75 seg. 0.397 0.0266116
2.80 seg. 0.383 0.0256696
2.85 seg. 0.369 0.0247769
2.90 seg. 0.357 0.0239298
2.95 seg. 0.345 0.0231255
3.00 seg. 0.333 0.0223611
3.05 seg. 0.322 0.0216340
3.10 seg. 0.312 0.0209417
3.15 seg. 0.302 0.0202822
3.20 seg. 0.293 0.0196533
3.25 seg. 0.284 0.0190533
3.30 seg. 0.275 0.0184803
3.35 seg. 0.267 0.0179327
3.40 seg. 0.260 0.0174092
3.45 seg. 0.252 0.0169082
3.50 seg. 0.245 0.0164286
3.55 seg. 0.238 0.0159691
3.60 seg. 0.231 0.0155285
3.65 seg. 0.225 0.0151060
3.70 seg. 0.219 0.0147005
3.75 seg. 0.213 0.0143111
3.80 seg. 0.208 0.0139370
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3.85 seg. 0.202 0.0135773
3.90 seg. 0.197 0.0132314
3.95 seg. 0.192 0.0128986
4.00 seg. 0.188 0.0125781
4.05 seg. 0.183 0.0122695
4.10 seg. 0.178 0.0119720
4.15 seg. 0.174 0.0116853
4.20 seg. 0.170 0.0114087
4.25 seg. 0.166 0.0111419
4.30 seg. 0.162 0.0108843
4.35 seg. 0.159 0.0106355
4.40 seg. 0.155 0.0103951
4.45 seg. 0.151 0.0101629
4.50 seg. 0.148 0.0099383
4.55 seg. 0.145 0.0097210
4.60 seg. 0.142 0.0095109
4.65 seg. 0.139 0.0093074
4.70 seg. 0.136 0.0091105
4.75 seg. 0.133 0.0089197
4.80 seg. 0.130 0.0087348
4.85 seg. 0.128 0.0085556
4.90 seg. 0.125 0.0083819
4.95 seg. 0.122 0.0082134
5.00 seg. 0.120 0.0080500
5.05 seg. 0.118 0.0078914
5.10 seg. 0.115 0.0077374
5.15 seg. 0.113 0.0075879
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5.20 seg. 0.111 0.0074427
5.25 seg. 0.109 0.0073016
5.30 seg. 0.107 0.0071645
5.35 seg. 0.105 0.0070312
5.40 seg. 0.103 0.0069016
5.45 seg. 0.101 0.0067755
5.50 seg. 0.099 0.0066529
5.55 seg. 0.097 0.0065336
5.60 seg. 0.096 0.0064174
5.65 seg. 0.094 0.0063043
5.70 seg. 0.092 0.0061942
5.75 seg. 0.091 0.0060870
5.80 seg. 0.089 0.0059825
5.85 seg. 0.088 0.0058806
5.90 seg. 0.086 0.0057814
5.95 seg. 0.085 0.0056846
6.00 seg. 0.083 0.0055903
6.05 seg. 0.082 0.0054983
6.10 seg. 0.081 0.0054085
6.15 seg. 0.079 0.0053209
6.20 seg. 0.078 0.0052354
6.25 seg. 0.077 0.0051520
6.30 seg. 0.076 0.0050705
6.35 seg. 0.074 0.0049910
6.40 seg. 0.073 0.0049133
6.45 seg. 0.072 0.0048374
6.50 seg. 0.071 0.0047633
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6.55 seg. 0.070 0.0046909
6.60 seg. 0.069 0.0046201
6.65 seg. 0.068 0.0045509
6.70 seg. 0.067 0.0044832
6.75 seg. 0.066 0.0044170
6.80 seg. 0.065 0.0043523
6.85 seg. 0.064 0.0042890
6.90 seg. 0.063 0.0042271
6.95 seg. 0.062 0.0041665
7.00 seg. 0.061 0.0041071
7.05 seg. 0.060 0.0040491
7.10 seg. 0.060 0.0039923
7.15 seg. 0.059 0.0039366
7.20 seg. 0.058 0.0038821
7.25 segq. 0.057 0.0038288
7.30 seg. 0.056 0.0037765
7.35 seg. 0.056 0.0037253
7.40 seg. 0.055 0.0036751
7.45 seq. 0.054 0.0036260
7.50 seg. 0.0563 0.0035778
7.55 seg. 0.0563 0.0035305
7.60 seg. 0.052 0.0034842
7.65 seg. 0.051 0.0034388
7.70 seg. 0.051 0.0033943
7.75 seg. 0.050 0.0033507
7.80 seg. 0.049 0.0033079
7.85 seg. 0.049 0.0032659
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7.90 seg. 0.048 0.0032246
7.95 seg. 0.047 0.0031842
8.00 seg. 0.047 0.0031445
8.05 seg. 0.046 0.0031056
8.10 seg. 0.046 0.0030674
8.15 seg. 0.045 0.0030298
8.20 seg. 0.045 0.0029930
8.25 seg. 0.044 0.0029568
8.30 seg. 0.044 0.0029213
8.35 seg. 0.043 0.0028864
8.40 seg. 0.043 0.0028522
8.45 seg. 0.042 0.0028185
8.50 seg. 0.042 0.0027855
8.55 seg. 0.041 0.0027530
8.60 seg. 0.041 0.0027211
8.65 seg. 0.040 0.0026897
8.70 seg. 0.040 0.0026589
8.75 seg. 0.039 0.0026286
8.80 seg. 0.039 0.0025988
8.85 seg. 0.038 0.0025695
8.90 seg. 0.038 0.0025407
8.95 seg. 0.037 0.0025124
9.00 seg. 0.037 0.0024846
9.05 seg. 0.037 0.0024572
9.10 seg. 0.036 0.0024303
9.15 seg. 0.036 0.0024038
9.20 seg. 0.035 0.0023777
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9.25 seg. 0.035 0.0023521
9.30 seg. 0.035 0.0023269
9.35 seg. 0.034 0.0023020
9.40 seg. 0.034 0.0022776
9.45 seg. 0.034 0.0022536
9.50 seg. 0.033 0.0022299
9.55 seg. 0.033 0.0022066
9.60 seg. 0.033 0.0021837
9.65 seg. 0.032 0.0021611
9.70 seg. 0.032 0.0021389
9.75 seg. 0.032 0.0021170
9.80 seg. 0.031 0.0020955
9.85 seg. 0.031 0.0020743
9.90 seg. 0.031 0.0020534
9.95 seg. 0.030 0.0020328
10.00 seg. 0.030 0.0020125

Zona "Z"= 3 |Anexoll

Perfil de Suelo "Ps"= 2

Categoria de la c

Edificacion "CT" =

Coeficiente de reduccion 6 Tabla N° 7Art. 18.2

Ro= de la E-030

Factor de irregularidad 1 Art.19y 20

en altural,=
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Factor de irregularidad
en planta I =

4

O

| 1 \Art.19 y 20

Tabla N° 1 Art. 10.2

Factor De Zona "Z"= 0.35 de |a E-030
- Tabla N° 3 Art. 13
Factor De Suelo "S"= 1.15 de |a E-030
Perido Caracterisitico "Tp 0.60 Tabla N° 4 Art. 13
"= ' de la E-030
Perido Caracterisitico "T. 200 Tabla N° 4 Art. 13
"= ' de la E-030
Factor De Uso o de 1.00 Tabla N° 5 Art. 15
Importancia "U" = ' de la E-030
go:ficiente de Reduccion 6 Art.22
Gravedad 9.8067
ALTURA DE LA _
EDIFICACION = 7.00
EDIFICACION _
APORTICADA Ce= 35.00
PERIODO CALCULO _ _
FORMULA T=hn/C¢ T= 0.20 seg.
FACTOR DE _ 9 50
AMPLIFICACION SISMICA B '
T
0.586 seq.
etabs= g
Sa para 0.586 de periodo 0.167708333
PARAMETROS
Z= 0.35
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TP = 1
TL = 1.6
U= 1
R= 7
C= 2.5
g= 9.81
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ZONAS SISMICAS

FIGURAN"1

ANALISIS ESTATICO E030 2018
DIRECCION DEL ANALISIS X-X

CARACTERISTICAS DEL PROYECTD
ZONIFICACION SEGLN LA E.030
2018 (ARTICULO 1)

DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITD
Z0NA SISMICA 3
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7= 0.35

PARAMETROS DE SITIO (S.Tp Y T.) SEGUN LA E.030 2018

(ARTICULO13)
PERFIL DE SUELO TIPOD : 2
S= 113
TP = 0.60
L= 2.00

CATEGORIA DE LA EDIFICACION SEGUN LA E.D30 2018

(ARTICULO 13)
CATEGORIA DEL EDIFICID C
FACTOR DE USO O IMPORTANCIA U= 1.00

RESTRICCIONES DE IRREGULARIDAD SEGLIN LA E.030

2018 (ARTICULD 21.1)
NO SE PERMITEN IRREGULARIDADES
EXTREMAS

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA EDIFICACION SEGLN LA

E.030 2018 (ARTICULD 28.4)

LISANDD ETABS SIOND

LA NORMA COMDO CALCULD RAPIDD PARA SUS ESTIMACION NOS

PERMITE EMPLEAR

SIENDDO T=hn/Ct

TETABS = T= 0.586
T calculado = T= 0.44 seq.

hn= 9.9 altura total de |a edificacion en m
Ct= 33 coef. Para estimar el T de la edificacion

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA SEGIIN LA E.030 2018
(ARTICULO 14)

[= 25
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COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS R, SEGUN
LA E.D30 2018 (ARTICULD 18)

SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADD

FACTORES DE IRREGLLARIDAD SEGUN LA E.030 2018 (ARTICULO 20)

Factor de irregularidad en altura  REGULAR - SISTEMA
ESTRUCTURAL CONTINUD

la = I

l

Factor de irreqularidad en planta  REGULAR - SISTEMA

I, ESTRUCTURAL SIMETRICO
Ip = I
COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS SEGLN LA E.030
2018 (ARTICULD 22)
R=Roxlaxlp= b

R= b

FUERZA CORTANTE EN LA BASE SEGUN LA E.D30 2018 (ARTICULD

28.2)
V =JILSKF
R
CONSOLIDACION DE DATOS PARAMETROS
7= 0.35
= 1.00
[= 2.4
Q= 115
R= B

CONDICION
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EL VALOR DE C / R NO SE C/R >=
CONSIDERA MENOR QUE IR
C/R calculado = 0.42
ENTONCES -
V =S 0.167708
R
P = ESTIMACION DEL PESO SEGON LA E.030 VALOR CALCULADD U
2018 (ARTICULD 26) OBTENIDD DE ETABS
P= (0% CM + % CV [M = CARGA MUERTA 0 PERMANENTE
LV = CARGA VIVA O
SEBRECARGA
NIVELES INF.=
LA EDIFICACION CATEGORIA A
PERTENECE CLINICA P =100 % +50 % CV
NIVEL AZOTEA =
AZOTEAS O
TECHOS P =100 % +25 % LV
PESD D0%CM-ocy | N0 nclure
1198.58 oLli+7/0 la bae
250,74 V =AILSXF=
NIVEL 3 ] 201.0110 1~
el peso de la base no
BASE 440 se considera
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R
O

« Distribucion de lo Fuerza Slsmica en Altura, Segin £.030-2018 (Articulo 28.3)

Donde n es el ndmero de pisos doled]f io, k es un exponente relaclonado con ¢!
puriodo fundamental de vibracion de o estructura (T), en fo diseeeidn considerada,
{ue se coleule de ocuerdo o:

Las fueraas sismicos horizontales en cvalquler alvel
I, cormespondiontes o ko direceion considerada, se
coleulon medionte;

Fr=aV k
. ) Para Tmenoro iuala 0,8 sequndos: k= 1,0, i Pihy)
(
b) Para T moyor que 0,5 segundos; k= (0,75+40,57) £ 2,0. E?:l Pj(hj)k
K= 1.0
FUERZA CORTANTE DISTRIBUIDA
PESO FUERZA CORTANTE
(Ton) h(m) | Pi*(hi))*k| «i Fi (TN) (TN)
NIVEL 5 189.68 155 2940.04 | 027 | 53.80 53.80
NIVEL 4 250.74 12.50 313427 | 029 | 57.36 1116
NIVEL3 250.74 9.50 2382.04 | 022 | 43.59 154.73
NIVEL 2 25074 | 650 | 1629.82 | 015 | 20.82 184.57
NIVEL1 256.67 3.50 898.35 | 0.08 | 16.44 201.01
5 = PESO SISMICO 5=
DE LA 1198.58 | Loty | 1008452
EDIFICACION F((hi) 1.00 |201.0111|  201.0111
TABLE: MASS SUMMARY BY STORY= PESD POR PISO
INGRESAR DATOS DE ETABS STORY 1) uy uz
Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-s2/m
Staryk 25.5685 0
Stary2 25.5685 0
el peso de la base no se considera Base 4.22199 0 0
Gravedad 9.8067 m/s?
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Dir Plus Ecdir Minus E Dir Plus Eccjir Minus E{Ecc Ratio| Top Story fottom Stor: C Weight Used fase Shear
tonf tonf
SEXK Mo Mo Yes Mo Mo Mo Mo 0.05| StoryS Base 067708 1 11358.57526| 201.0107
SEYY Mo Mo Mo Mo Mo Yes Mo 0.05| StoryS Base 067705 1 1135.57526)  201.0107

Weight Base
Ecc Top  Bottom Used Shear

Name : C K
Ratio  Story Story tonf tonf
SIS.EST.X 005  Story4 Base 0.16770 1 1198.5752 201.010
X 8 6 7
SIS.E{ST.Y 005  Story4 Base 0. 1%770 1 119865752 201%010

Qutput Case Case Type Step Type FX FY FZ MX MY MZ X Y Z
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m

SD XX LinRespSpec Max 143.05 12.3573 o] 136.7786| 1602.3893 1015.7704] 0] 1] i
SD YY LinRespSpec Max 12.3573 150.1228 0| 1687.0606 148.7852 1193.2215 0] 0 0

Story Pier Output Case| Case Type | Step Type | Location P V2 V3 T M2 M3

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Storyl PLACAS SD XX LinRespSpec [Max Bottom 55.8351 11.6544| 135.1354 399.8221| 1324.3603 336.1819
Storyl PLACAS SD YY LinRespSpec |Max Bottom 2.4784 141.8777) 12.5623 333.5819 151.6832| 1568.2054

PORCENTAJE DE ABSORCION DE 94%
FUERZA CORTANTE POR LAS
PLACAS 95%

Case | Mode | Period UX uy Rz
sec
Modal |1 0.416| 0.6834 0.0001 0.0671
Modal |2 0.193| 0.0153 0.558 0.1857
Modal |3 0.183| 0.0392 0.2018 0.5138
Modal |4 0.113| 0.1647 0.000004085 0.0105
Modal |5 0.063| 0.0362 0.00004861 0.0125
Modal |6 0.055| 0.0212 0.0335 0.0986
Modal |7 0.052| 0.0042 0.1232 0.026
Modal |8 0.047| 0.0101 0.00001533 0.0049
Modal |9 0.044| 0.0003 0.0004 0.0012
Modal |10 0.042| 0.0003 0.0002 0.00003786
Modal |11 0.042| 0.0018 0.0002 0.0059
Modal |12 0.04 | 0.0028 0.0001 0.0095
Modal |13 0.04| 0.0003 0.0001 0.0024
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Modal |14 0.039| 0.0036 0 0.0003
Modal |15 0.038| 0.0008 0.000005208 0.0016
98% 92% 94%
RESULTADOS PREDISENO
FUERZA CORTANTE EN XX
Elevati -Di
Story Output Case cvation X-Dir
m tonf
Story5 SISMO.ESTATICO X-X 155 -53.8012
Story4 SISMO.ESTATICO X-X 12.5| -111.1565
Story3 SISMO.ESTATICO X-X 05| -154.7466
Story2 SISMO.ESTATICO X-X 6.5| -184.5714
Storyl SISMO.ESTATICO X-X 3.5| -201.0107
Base SISMO.ESTATICO X-X 0 0
FUERZA CORTANTE EN YY
Elevation Y-Dir
Story Output Case m tonf
Story5 SISMO.ESTATICO Y-Y 15.5 -53.8012
Story4 SISMO.ESTATICO Y-Y 12.5| -111.1565
Story3 SISMO.ESTATICO Y-Y 9.5| -154.7466
Story2 SISMO.ESTATICO Y-Y 6.5| -184.5714
Storyl SISMO.ESTATICO Y-Y 3.5| -201.0107
Base SISMO.ESTATICO Y-Y 0 0
FUERZA CORTANTE EN XX
Elevation Y-Dir
Story Output Case - tonf
Story5 SISMO.DINAMICO X-X 155 50.3246
Story4 SISMO.DINAMICO X-X 125 96.5394
Story3 SISMO.DINAMICO X-X 9.5| 128.7051
Story2 SISMO.DINAMICO X-X 6.5| 149.8549
Storyl SISMO.DINAMICO X-X 3.5| 160.6294
Base SISMO.DINAMICO X-X 0 0
FUERZA CORTANTE EN YY
Elevation Y-Dir
Story Output Case 0 tonf
Story5 SISMO.DINAMICO Y-Y 155 50.2548
Story4 SISMO.DINAMICO Y-Y 12.5 96.6472
Story3 SISMO.DINAMICO Y-Y 9.5 129.8231
Story2 SISMO.DINAMICO Y-Y 6.5 151.4609
Storyl SISMO.DINAMICO Y-Y 35 161.842
Base SISMO.DINAMICO Y-Y 0 0
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DEZPLAZAMIENTO MAXIMO XX
Story Output Case Elevation Location X-Dir
m cm
Story5 SISMO.ESTATICO X-X 15.5| Top 1.4305
Story4 SISMO.ESTATICO X-X 12.5| Top 1.131
Story3 SISMO.ESTATICO X-X 95| Top 0.8018
Story2 SISMO.ESTATICO X-X 6.5|Top 0.4675
Storyl SISMO.ESTATICO X-X 3.5|Top 0.1748
Base SISMO.ESTATICO X-X 0|Top 0
DEZPLAZAMIENTO MAXIMO YY
Story Output Case Elevation Location Y-Dir
m cm
Story5 SISMO.ESTATICO Y-Y 15.5| Top 0.312
Story4 SISMO.ESTATICO Y-Y 12.5| Top 0.2518
Story3 SISMO.ESTATICO Y-Y 9.5|Top 0.1821
Story2 SISMO.ESTATICO Y-Y 6.5|Top 0.1078
Storyl SISMO.ESTATICO Y-Y 3.5|Top 0.0404
Base SISMO.ESTATICO Y-Y 0|Top 0
DEZPLAZAMIENTO MAXIMO XX
Story Output Case Elevation Location Y-Dir
m cm
Story5 SISMO.DINAMICO X-X 15.5| Top 1.4116
Story4 | SISMO.DINAMICO X-X 12.5| Top 1.1163
Story3 SISMO.DINAMICO X-X 9.5|Top 0.7907
Story2 SISMO.DINAMICO X-X 6.5|Top 0.46
Storyl SISMO.DINAMICO X-X 3.5|Top 0.1714
Base SISMO.DINAMICO X-X 0| Top 0
DEZPLAZAMIENTO MAXIMO YY
Story Output Case Elevation Location Y-Dir
m cm
Story5 SISMO.DINAMICO Y-Y 15.5|Top 0.248
Story4 SISMO.DINAMICO Y-Y 125(Top 0.1996
Story3 | SISMO.DINAMICO Y-Y 9.5|Top 0.1438
Story2 | SISMO.DINAMICO Y-Y 6.5| Top 0.0847
Storyl SISMO.DINAMICO Y-Y 3.5|Top 0.0316
Base SISMO.DINAMICO Y-Y 0| Top 0
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DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO

MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN
CONCRETO ARMADO UBICADO EN EL

DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA
DE SAN ROMAN

TIPO DE PLANO:
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CARGAS VIVAS:
REGLANENTO: 020 ©  EL CONCRETO DESE DEPOSITARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU USICACION FINAL PARA EVITAR
TEARTIRENTOS Sodign LA SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPULACION O TRANSPORTE.
CORREDORES Y ESCALERAS 200 kg/m: o LA COLOCACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOGIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU
ESTAGONAMENTOS 250 kg/m: ESTADO PLASTICG EN TODO MOMENTO ¥ FLUYA FACLMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES
DEPOSITOS 400 kg/m ENTRE LOS REFUERZO.
AMBIENTES PARA_ASAMELEA 200 hg/mZ "
CUARTE OE HIDIMAS 00 kg/n? «  NODEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HA YA ENDURECID0 PARCIALMENTE,
0 QUE SE HAYA CONTAMNADO CON HATERIALES EXTRAROS.
«  HODEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUES DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE
REGLANENTO- £-030 HAYA SI00 MEZCLADD DESPUES DE SU FRAGUADO INKIAL.
FACTOF 0 4!
F:Er a’: gf_ 5 SZ"UI f > ”5 o UNA VEZIMCIADA LA COLOCACION DEL CONCRETG, ESTA GEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACION
2 CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADD DEL PANEL 0 SECCION DEFINDA POR SUS
FACTOR DE SURLO,S ___ 105 LIMITES 0 JUNTAS ESPECIICADAS.
COEFICENTES DF REDUCCION PARA Fxe
LAS SOLIGTACIONES SISMICAS, R = o LASUPERFICE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE
T =~ ESTAR A NIVEL.
RESULTADOS 0L ANALISIS SISMICO
DIRECCION X-: . TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
~Tax = seg COLOCAGION, ¥ DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZ, DE LAS
-MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = INSTALACIONES EMBEBIDA, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.
-MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = o
DIRECCION Y- 2 e
Un e o AMENOS QUE EL CURADO SE REALICE DF ACUERDO CON LA SECCION 5,113 DEL ACI-318-02, EL
-MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = CONCRETO DEBE MANTENERSE A UNA TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10° € ¥ EN CONDICIONES
-MAiMA DERIVA DE ENTREPISO = O HUMEBAD POR L0 MENOS DURANTE LOS PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DEL VACIADO [EXCEPTO
CUANDO SE EMPLEM CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA INCIAL
« L CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DESE MANTENERSE POR ENCIMA DF 10° C ¥ EN
CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENGS LOS 3 PRIMEROS DIAS, DESPUES DEL VAGIADO A
EXCEPCION DE CUANDO SE CURE DE ACUERDO CON LA SECGION 5.113 DEL ACI-316-02.
INDICE DE NOMENCLATURAS T .
CIMENTACIONES o LOSENCOFRADOS PARA EL (ONCRETO DEBEN SER DISENADOS ¥ CONSTRUIDGS POR UN
PROFESIONAL RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLANENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR
WVEL SERA €L 0 su A DE LA ESTRUCTURA
TR % REFCRRSE AL ESTUDIO DE SUELOS OESARROLLADD POR ENSGEQ, COMFECt SETIENBRE OEL Lt
'NIVEL DE PISG TERMINADD
'NIVEL SUPERIOR DE LOSA 2. RESUMEN DE LAS CONDICIONES PARA LA CIMENTACION, 4 M i
'NIVEL DE JARDIN TERMNADO ELEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION OEL | TAMANG MAXIMO | SLUMP
"NIVEL DE FONGO DE ZAPATA 7IPG DE CMENTACION. ~ZAPATAS AISLADAS Y CORRIAS CONCRETO A LOS 28 DIAS, (F'c) DL AGREGADOD MAXIMO
'NIVEL DF FONDO DE SOLADO ESTRATO DE APOYO ~GRAVA POBREMENTE GRADUADA FALSAS ZAPATAS
WIVEL DE FONDO DE FALSA ZAPATA PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACIGN | ~130m [CON RESPECT( AL NIVEL DE PISG TERMINADO QUE L 0 hoE 100 kg/emz & 47
"NIVEL DE FONOO DE CHHENTO CORRIDO TIEWE EL SEGUNDO SOTANG/ N VOLUMEN)
SUPERIOR E INFERIOR. PRESIN ADMISIBLE 167 hg/cnZ ” R - 7
SUPERIOR £ INFERIOR MAXGMO ASENTAMENTO ESPERADD 233 e
70 73 %
SUPERIOR PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO WO SE ENCONTRO NAPA FREATICA. [MURDS DE CONTENCION 280 kgren2 7 7
WFERIOR RECOMENDACIONES AGICIONALES: VO SE ENCONTRY UNA CONCENTRACION CONSIDERABLE DE
TIFIo SULFATOS 0 SALES AGRESIVAS. USAR CEMENTO PORTLANG MUROS DE CONTENCION EN LA
T TIPO) EN EL CONCRE TO DE LA GMENTACION Y DE L0S CISTERKA (EXCEPTG CUANDO 280 kg/em2 P 4
£LEMENTG ESTRUCTURALES EN CONTACTO CON SUELO. ALGUNA COLUMNA £S PARTE
X0 EMPLEAR ALGUN IMPERMEABILIZANTE EN LOS ACABADOS DE 0L 1URQ ENESTECASO
t;;ﬁéau L0S ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONTACTO CON AGUA CONSDERAR N EL MO L0 |
A CABTASTA 3. LASEXCAVACIONES DEBERAN MANTENERSE LIBRES DE AGUA ANTES Y DURANTE LOS VACIADOS
DEL CONCRETO. coLumnAS DE €2 4° 280 kg/em? fpara (-2 es 350 kg/can2l r 4
DIAHETRG. e
RESTO 4 NODEGE CMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE ¥ AAAS DECA o I 4
EXTREMO RELLENOS SANITARIOS @ ARTIFICIALES. ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER m?rf]a{'/w 280 kg/co2 =i —
REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA EDIFICICACIGN Y DEBEN SER VIGAS Y LOSAS ENLOS
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDANENTE COMPACTADDS (ENCOFRADOS DE TECHO 280 kg/cm? — —
|ENCOFRADOS DE TECHO
VIGAS, LOSAS ¥ MUROS OF 260 k/em?
2 1 EN CASO DE QUE AL NIVEL DE CIMENTACION SE ENCUENTRE UN LENTE BOLSOR OE LIMO O ARENA, | CISTERNA i
DEBERA N POR L0 MENOS 0.20m. ¥ |ESCALERAS 210 kg/em2
SE VACIARA EN LA ALTURA DE LA SOSRE EXCAVACION EFECTUADA UN FALSG CIMIENTO DE
(COLUNNAS DF ARRIOSTRE "
CONCRETO LICLOPED. ENLA TABIQUERIA 175 kg/cm2 | EZS e

6 LAS CISTERNAS DEBERAN SER CUDADOSAMENTE IMPERMEABILIZADAS. EN TODAS SUS
SUPERFICIES.

5 ACERO DF REFUERZ0-

7. LASINSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE DEBERAN CONSTRURSE DE TAL MANERA GUE NO SE
PRODUZCAN PERDIDAS OF AGUA QUE AFECTEN L AS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS OE LOS
SUELDS PARA EL APOYG DE LA CIMENTACION YA QUE PODRIAN DISMINUIR SUS CAPACIBADES
PORTANTES.

CALIDAT | RESISTENCIA A LA FLUENGIA Ify] |
ACERDS LONGITUDINALES | ASTM A815 - GRADO 60 | 4200 kg/cmZ
ESTRIBOS ASTM AST5 - GRADO 60 | 4200 kg/cmz |

6 RECUBRIMIENTOS:-
LOS RECUBRIMIENTOS LIBRES DE 10S REFUERZOS (MEDIBOS DESDE L 05 ESTRIB0S 0 LAS VARLLAS

8 ENLAS AREAS DONDE SE CONSTRUYAN PISOS, TERRAZAS 0 PATIGS, DEBERAN RETIRARSE LAS
CAPAS SUPERIORES DE RELLENO EN UN ESPESOR NO MENOR A 0.25m Y REEMPLAZARCE ESTAS

POR UN MATERIAL GRANULAR SELECCIONADO QUE SE COLOCARA EN CAPAS DE NO MAS DF 0.15m DE CONFINAMIENTO HASTA LA SUPERFICIE EXTERIOR DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SERAN LOS
DE ESPESOR COMPACTADAS AL 95 DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA DEL ENSAYO PROCTOR
MODIFICADD. DE ESTA MANERA SE LOGRARA UN APOYO ADECUADO PARA LOS PISOS Y SE
EVITARA LA APARICION DE RAJADURAS EN ESTOS. REVISAR TAMBIEN LAS INDICACIONES QUE SE

SIGUIENTES, A MENGS QUE SE ESPECIFIGUE ALGO DIFERENTE EN PLANOS DE DETALES Y NOTAS.
ELEMENTO RECUBRIMIENTO

PLATEAS DE CMENTACION. 70¢m
VAGADAS CONTRA EL SUELO

ALCANZAN EN EL FSTUDIO OF MECANICA D SUELOS.

SUPERFICIES DF MURDS ¥ LOSAS EN

CONTACTO CON AGUA O TERRENG 35em ELABORADO POR

SUPERFICIES DE MUROS QUE N ESTEN 200 UNIVERSIDAD:

EN CONTACTO CON AGUA § TERREND . . R

PLACAS, MURGS Y LOSAS 2.0cm UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

COLUMNAS 40m

5.0
COLUMNAS ENLAS CISTERNAS dnd ESCUELA PROFESIONAL DE:

= Fin INGENIERIA CIVIL

COLUMNETAS EN TABIQUERIA

FACULTAD DE:
7. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO INCLUYEN PACHETADIDE INGENIERIVVIENCIAS BURAS)

SUS ACABADOS.

ALUMNO:
NESTOR ALVARO FLORES

8 LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCION PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTEN ESPECIFICADAS

NOWEBRE DEL PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN
CONCRETO ARMADO UBICADO EN EL

DISTRITO DE SAN MIGUEL DE LA

ENLAS PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANGS, DEBERAN SER UBICADAS Y APROBADAS POR
EL INGEMERD ESTRUCTURAL.

9. NOSE CONSIDERARA EN LA CONSTRUCCION DUCTOS O PENETRACIONES ADICIONALES A LAS
INDICADAS EN LOS PLANGS. SIN LA APROBACION PREVIA DEL INGENIERD ESTRUCTURAL.

10 L0S REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN REPRESENTABOS DIAGRAMA TICAMENTE, ASI, NO DE SAN ROMAN
H 2 o o o o o TIPO DE PLANO:
DESCRIPCION VIVIENDA MULTIFAMILIAR
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(}I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [Z] Fecha de entrega: 2/202

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: . \| e s toy /-?_l vave  Floves
Direccién;___Syv. Som Ta Rosga s il |
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®:_4 5 6 © 32 673

Teléfono:__ 64 8|1 S8 8S _ email:_malvare floyes @ < /m_al/ comm

Nombres y Apellidos: VN

Direccion: & e g T

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: <

Teléfono: : Sty email: i

Facultad y/o Escuela de Posgrado: T mq emi e tias_y Ciencias Xiuvas

Escuela Profesional o Mencion: T mge migria Ciuil

Titulo o Grado Académico a optar: _ I__mse miexo

Asesor:_ Mg 1Y, Fya m2 Soseph.  Ravaho ma Yevales

Esta obra se encuentra dentro de]?l\ siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién | | Tesns@ Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico ]
Titulo: | )iseman gs—(y_uuu_ml_d_gwﬂ_m gd "Z“C (o _m “[1,’10@7)'[@' Y d 2 Cimeo
pises em comeyeta armado ubicade em el distvito de

_53~m_m_1:&u_d d_L_Lrn_p_Yg_u_Lm._uAMdL_‘s.om_R_a_mn

Palabras claves, (3 a 5 términos) _,4 ma ('[5[5 SiSmico r2a ol 1@ mIe . d)enuaf
:Esta obra se desarroll en la UANCV 22 [ yve¢gulayic ad es, pexioco,

¥ s =

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller | |Titlo | |2da Especialidad | |Maestfa | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su (raduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceitn de produccion intelectual, entre oiros, cn el Perti y en el extranjero
por el ticmpo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina *“Néstor Caceres Veldsquez” podréa
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v cn mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gue la produccion intelectual es una ereacion de mi autorfa y ¢xclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon mas que la
permitida en la licencia.
Autorizo su publicacién (marque con una X)

l)_gj S1, autorizo que se deposite inmediatamente.
D ST, autorizo que se deposite a partir de la {ccha (d/m/a):__
, No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
{Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicaciéon piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

S autorizo
I:] No autorizo
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Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
| usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,

como para el caso peruano. :

La opcion “internacional” emplea ¢l lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades

de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel

mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada

ala jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los wibunales peruanos.

‘ Jurisdiccion de su Licencia

lg] Internacional

D Nacional

7 s
Linea de investigacion: _T e La ¢ omsIYocc (Q/M -7

24 /12 [2029

huella digital Fecha
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