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Anexo 1: Matriz PCES

Matriz Problema Causa Efecto Solucion

Problema Causa Efecto Solucion
Falta de | La mayoria de la | Falta de viviendas | Plantear una
Infraestructura de | zona esta ocupada | para  profesional | estructura de
Viviendas para el | por viviendas | que trabajan por el | vivienda
constante privadas de | area y sus familias, | unifamiliar que
crecimiento familias falta de lugares | puedas abastecer a
poblacional en para tiendas de | varias familias que
zona con gran comerciantes. necesiten por
afluencia de motivos de trabajo
personas. 0 comercio tener
una vivienda
cercana ya sea
propia o alquilada
con un ambiente
confortable y
seguro
Zona de Constante | Crecimiento Ie_r?(s:uelr:terrasrc]) nas o Elljzbo[]aer dgr:Oz:rCtSrsm
crecimiento  de | Economico -y | infraeqiryctura | pt q
Negocios que | crecimiento disponible  para > |e
necesitan poblacional establecer inversion en la
infraestructura neaoci i Zoha para futuras
’ goclos y migran | construcciones.
segura y a otras zonas

confortable.

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2.5: Clasificaciéon de Suelos

Pozo 1 — Profundidad de 2 metros

Caracteristica: Suelo Inorgénico

Porcentaje que pasa tamiz Nro. 200: % Que Pasa:79.78
Limite Liquido: LL = 28.74
indice de Plasticidad: IP = 10.125

El sistema de clasificacion aplicado es el sistema SUCS, y usamos la Tabla 1.8 del

libro de Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M. Das.

Tabla 1.8 Gréfica de la Unified Soil Classification (segiin la ASTM, 2009) (ASTM D2487-98: Préctica estdndar para la clasificacién de suclos para fines
ingenieriles (Unified Soil Classification). Derechos de autor de la ASTM INTERNATIONAL. Reimpresa con permiso).

Clasificacién del suelo
Simbolo Nombre

Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo utilizando pruebas de laboratorio*  de grupo de grupo®
Suelos de grano grueso  Gravas Gravas limpias C,>4dylsC sl GW___ Grava bien graduada’
Mis de 50% retenido en la Mis de S0% de la fraccién Menosde 5% finos” €, <4y 1 >C, > 3 ar Grava mal graduada’

malla niim. 200 gruesa retenida en la

malla ndm. 4 Gravas con finos Los finos se clasifican como ML o MH GM Grava limosa’ < *

Ms de 12% finos

Los finos se clasifican como CL o CH GC Grava arcillosa’ «*
Arenas Arenas limpias C=b6yl=(C <3 SW Arena bien graduada’
50% o mis de la fraccilén Menos de 5% finos* C, <6 ylo 1>C, >3 sp Arena mal graduada’
gruesa pasa la malla ndm. 4 5 x
= Arena con finos. Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena limosa* **
Més de 12% finos* 1 ¢ finos se clasifican como CL o CH SC Arena arcillosa*
Suelos de grano fino Limos y arcillas l Inorgénicos 1 ﬁ’ > 7 y sc encuentra en o arriba de la linea “A™ CL Arcilla de baja compresibilidad* <~ |
50% o g'of“ pasa la malla Limite liquido menor que 50 IP < 4 o se encuentra dehajo de I linea “A™ ML Limo de baja compresibilidad * =
nim. 2 7
Orgénicos Limite liquido—secado en homo A o Arcilla orgénicat "=+
Limite liguido—no secado Limo orginico* ' =~
Limos y arcillas Inorgdnicos IP se encuentra en o arriba de la linea “A™ CH Arcilla de alta compresibalidad® ¢ = *
Limite liguido 50 0 mayor 1P se debajo de la linea “A™ MH Limo de alta compresibilidad* = *
Orgénicos Limite liquido—secado en horno Arcilla orgdnicat:=#
PP =075 OH
Limite liquido—no secado Limo orgdnico* =+
Suelos altamente organicos Principalmente materia orgénica, de color oscuro y olor orgénico PT Turba
Fuente: (Braja, 2012)
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Fuente: (Braja, 2012)

Clasificacion de Suelo en Pozo 1 a 2 metros: Arcilla de Baja Compresibilidad

Simbolo de Grupo: CL



Pozo 2 — Profundidad de 3 metros

Caracteristica: Suelo Inorganico

Porcentaje que pasa tamiz Nro. 200: % Que Pasa:71.96
Limite Liquido: LL = 27.69

indice de Plasticidad: IP = 10.854

El sistema de clasificacion aplicado es el sistema SUCS, y usamos la Tabla 1.8 del

libro de Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M. Das.

Tabla 1.8 Gréfica de la Unified Soil Classification (segiin la ASTM, 2009) (ASTM D2487-98: Prictica estdndar para la clasificacién de suclos para fines

ingenieriles (Unified Soil Classification). Derechos de autor de Ia ASTM INTERNATIONAL. Reimpresa con permiso).

Clasificacién del suelo

Simbolo Nombre
Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo utilizando pruebas de laboratorio*  de grupo de grupo®
Suelos de grano grueso  Gravas Gravas limpias C>4yl=Cs=d GW Grava bien graduada’
Més de 50% retenido en la Mis de S0% de la fraccién Menos de 5% finos C,<bya!>C>3¥ ar Grava mal graduada’
alla nim. ruesa retenida en la A 5 X =
melixnim: 200 fm"u Hm ~‘l Gravas con finos Los finos se clasifican como ML o MH GM Grava limosa’«*
Mis de 12% finos [ 1< finos se clasifican como CL o CH GC Grava arcillosa’ ¢ *
Arenas Arenas limpias C=6yl=C <} SW Arena bien graduada’
50% o mis de la fraccién Menos de 5% finos* C,<6 ylo 1>C, >3 sp Arena mal graduada
gruesa pasa la malla nim. 4 =
Arena con finos, Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena limosa** '
Més de 12% finos” 1 o finos se clasifican como CL o Clf SC Arena arcillosa® **

Suelos de grano fino
50% o més pasa la malla
nim. 200

Limos y arcillas
Limite liquido menor que 50

1P > 7 y sc encuentra en o arriba de la linea CE

| Inorgénicos I

< 4 o se encuentra dehajo de la linea ™,

de baja compresibilidad® =

Limo de baja compresibilidad ** =

Orgdnicos Limite liquido—secado en homno Arcilla orginicat "=~
PR <035 oL —
Limite liguido—no secado Limo orgdnicot ' =~
Limos y arcillas Inorgdnicos IP se encuentra en o arriba de la linea “A™ CH Arcilla de alta compresibilidad® = *
Limite liquido 50 o mayor 1P se encuentra debajo de la linea “A™ MH Limo de alta compresibilidad* = *
Orgénicos Limite liquido—secado en homo Arcilla orgdnicat:a”
T RAT 75 OH 2
Limite liguido—no secado Limo orednicot =+
Suelos altamente organicos Principalmente materia orgdinica, de color oscura y olor orgénico PT Turba

Fuente: (Braja, 2012)
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Fuente: (Braja, 2012)

Clasificacion de Suelo en Pozo 2 a 3 metros: Arcilla de Baja Compresibilidad

Simbolo de Grupo: CL
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Anexo 2.6: Ensayo de Penetracion Estandar

Resultados de Ensayo SPT en Pozo 1 a 2 metros de profundidad

Datos estandarizados del Equipo del Laboratorio:
Altura de penetracion 30 | cm
Peso del martillo 65 | Kg
Altura de caida 75 | cm

Fuente: Elaboracion Propia

Poz0| Profundidad | Ndmero |Resistencia Admisible | Resistencia Admisible| /.~
Nro. (m) de Golpes | al 80% (Kg/cm?) (MPa)
1 2 22 2.12 0.212 Arcilla (CL)
Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Laboratorio de Suelos (U.A.J.M.S.)

Aucachi Fernandez Josue Abraham

Proyectista

Ing. Jose Ricardo Arce A.

Encargado del Laboratorio de Suelos
U.AJM.S.

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S. no se hace responsable por los ensayos de

suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.



Resultados de Ensayo SPT en Pozo 2 a 3 metros de profundidad

Datos estandarizados del Equipo del Laboratorio:
Altura de penetracion 30 | cm
Peso del martillo 65 | Kg
Altura de caida 75 | cm

Fuente: Elaboracion Propia

Pozo |Profundidad| Nimero |Resistencia Admisible |Resistencia Admisible Observaciones
Nro. (m)  |de Golpes| al80% (Kg/cm?) (MPa)
2 3 31 2.72 0.272 Arcilla (CL)
Fuente: Elaboracion Propia
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Correccion del Numero de Golpes del Ensayo SPT de acuerdo a la Bibliografia

de Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M. Das

La préctica estandar es expresar el valor N para una relacion energética promedio de
60 % (N = Neo). Asi pues, la correccion por los procedimientos de campo y con base
en las observaciones de campo parece razonable para estandarizar el nimero de
penetracion estandar como una funcién de la energia de entrada de hincado y su

disipacion alrededor del Muestreador hacia el suelo circundante.

N *ny*ng*ns*ng

Ngo = (Ec2.6 — Braja M. Das)
60
Tabla 2.5 Variacién de ny,mp.Ms, ¥ Mg [Ec. (2.6)]. 2. Variacion de g
1. Variacion de ny Diametro,
Pais Tipo de martinete  Liberacion del martinete Ny (%) mm e
Japon Toroide Caida libre 78 I 60-120 | I
Toroide Cuerda y polea 67 150 1.05
Estados Unidos  De seguridad Cuerda y polea 60 T
Toroide Cuerda v polea 45 200 L15
IArgen[inu Toroide Cuerda y polea 45 l
China Toroide Caida hbre 60
Toroide Cuerda y polea 50
4. Variacion de 7,
Longitud
3. Variacién de ns de la barra,
; m Mr
Variable Ns
=10 1.0
[ Muestreador estindar 1.0 | 6-10 0.95
Con recubrimiento para arena y arcilla densas 0.8 4-6 0.85
Con recubrimiento para arena suelta 0.9 [0-4 0.75 )

Fuente: (Braja, 2012)
N = (Numero de golpes de penetracion estandar obtenido en el campo
nu = 45% (eficiencia del martinete)
ng = 1 (Diametro de 60 — 120 mm)
ns = 1 (Muestreador Estandar)

ng = 0.75 (Longitud de la Barra de 0 — 4 m)



Para N = 21 Golpes

21 #45% +1+1=0.75
Ngo = 0 = 11.81 golpes

Para N = 31 Golpes

31 =45% =1=1=0.75
Ngg = 60

= 17.44 golpes

Calculando el valor de la Resistencia Admisible del suelo con el NUmero de
golpes corregido a través de la bibliografia de Braja M. Das, ingresamos

nuevamente a las tablas de SPT proporcionadas por laboratorio:

Resistencia del Suelo para 2 m de Profundidad con Neo = 11.8 golpes
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Para una profundidad de 2 metros con Ngo = 11.8 tenemos una Resistencia

Admisible de 1.4 Kg/cm? = 140 kN/m? = 0.14 MPa




Resistencia del Suelo para 3 m de Profundidad con Neo = 17.44 golpes
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Para una profundidad de 3 metros con Ngo = 17.44 tenemos una Resistencia

Admisible de 2.25 Kg/cm? = 225 kN/m? = 0.225 MPa

Con los valores corregidos podemos tomar estos valores para el disefio de la

estructura, resumiendo dichos valores en la siguiente tabla:

Resistencia Admisible del Suelo por Ensayo SPT con Neo
. Tipo de
Profundidad Ensayo S.P.T. con N_lémero de golpes suelo
(m) corregido
(Kg/cm?) (kN/m?) (MPa) SUCS
2.00 1.60 160 0.16 CL
3.00 2.25 225 0.225 CL

Fuente: Elaboracion Propia




Revision de Valores obtenidos por el Ensayo SPT con otros Estudios realizados

en la misma zona del proyecto.

Para tener mas seguridad en los valores obtenidos se puede ver como referencia los
resultados del Proyecto de Grado presentado por las Ingenieras Choque Vallejos
Yaninne y Segovia Zeballos Gabriela de la Universidad Catdlica Boliviana “San
Pablo” gestion 2016, cuyo tema es “Estudio y Caracterizacion de los Suelos Finos de

los Distritos 6, 7, 8 y 9 de la zona Norte del Casco Urbano de la Ciudad de Tarija”

Dicho proyecto abarca la zona del Barrio Constructor, lugar donde esta emplazado el
actual proyecto, por lo cual se puede tomar los valores del proyecto de la UCB como

informacion adicional para corroborar los datos obtenidos.

Resistencia Admisible del Suelo en Barrio “El Constructor”

UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIAS

5.1.5 Punto 5 - Barrio El Constructor

Tabla 5.1.5.1
Resultados Punto 5
[Profundidad Clasificacion Limites Contenido Gravedad Resistencia \
(m) de Especifica Admisible
Humedad (Kg/em?)
SUCS LL LP
1 CL 28.62 19.85 8.7¢6 15.49% 2.68 1.20
2 CL 40.36 28.70 11.66 22.11% 2.67 1,62
3 CL 2844 20.60 7.85 13.36% 2.67 2.46
\ ° )

ml”& » LAdOOT Ao DU

En el Barrio el Constructor la capacidad portante aumentaba a mayor profundidad,
el tipo de suelo fue homogéneo en los tres estratos teniendo como resultado una
Arcilla de Baja Plasticidad de consistencia muy firme. El contenido de humedad a

los dos metros fue el mas alto de los tres estratos.

La gravedad especifica aun metro de profundidad dio como resultado un suelo Limo

Arcilloso; para dos y tres metros, respectivamente, un suelo Arcilloso.

Fuente: (Lizbeth & Segovia Zeballos , 2016)



Los valores que presenta la tabla del proyecto corresponden a los valores del SPT

corregido, es decir la resistencia correspondiente al numero de golpes corregido Neo.

th

.3.5 Punto 5-Barrio El constructor

Tabla 5.3.5.1

Ensayo de penetracion estandar (SPT)

Profundidad Numero de 0 Numero de Tipo de Simbolo
5 golpes 0 10 20 30 Golpes Suelo
de ensayo (SPT) corregido
(m) N(60)

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: (Lizbeth & Segovia Zeballos , 2016)

Como se puede ver en los resultados de la tabla, presenta valores similares a los
obtenidos por el ensayo SPT a las profundidades que se realizd en el presente
proyecto, ademas de ser el mismo tipo de suelos en los mismos estratos, por lo cual se
puede concluir que se tiene el mismo tipo de suelo con resistencias admisibles muy

similares.

Correlaciones entre la Cohesion del Suelo y el nimero de golpes del Ensayo SPT

Del andlisis realizado en el punto anterior tenemos el nimero de golpes corregido
Neo, Se realizara el célculo de la cohesién solo en el pozo 2 con profundidad de 3

metros al ser el punto de interés para el disefio estructural:
Pozo 2 (Df =3 m) Ngy = 17.44 golpes
Correlacion Stroud (1974)
Cy = K * Nepr
Nspt = 31 Golpes (Numero de golpes de penetracion estandar obtenido en el campo

K =3.5-6.5 kN/m?, valor promedio de K es 4.4 kN/ m?2. (Braja, 2012)



kN
C, = 44

3t 31 golpes = 136.4 )

Correlacion de Terzagui y Peck

tn kN
Cy = 0.67 * Nspr = 0.67 + 31 = 20.77 — = 207.7 —
Correlacion de Sowers (Arcillas de Baja Plasticidad)
tn kN
Cy =038+ Npr =0.38+31 =11.78 — = 1167 —

Correlacion de Hara y Otros
kN
Cy =29 * (Ngg)®72 = 29 = (17.44)°72 = 227.14 —

Correlaciones de Terzaghi y Peck y Sowers
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Sowers: Arcillas de plasticidad media
= + = Sowers: Arcillas de alta plasticidad

Figura 4-1.- Correlaciones de Terzaghi y Peck y Sowers

Fuente: Gonzalez C., Matilde. El terreno. Ediciones de la Universitat Politécnica de Catalunya, SL. Primera
Edicion. Espafia, 2001. Modificada por el Autor.

Fuente: (Bonilla, 2010)

De Grafica:

(Cu =120 kN/m? - Sowers Arcillas de Baja Plasticidad)

(Cu =207 kN/m? - Terzagui y Peck)

En base a los resultados obtenidos elegimos el valor mas critico, resultado de la

ecuacion de Sowers para arcillas de baja compresibilidad:

kN
Cu - 1167 F



Anexo 2.7: Verificacion de Capacidad Portante del Suelo

Se realizard un calculo de la capacidad portante del suelo mediante 3 ecuaciones

empiricas mas usadas de diferentes autores.

Se desarrollo los célculos para la zapata cuadrada (2.4m x 2.4m), con

profundidad de 3 metros, que recibe la mayor carga axial de la estructura

Propiedades del Suelo
C 116.7 KN/m2 Cohesion
%) 0 grados | Angulo de Friccion del Suelo
2.7 gricm? e
Y 5700 KN/m3 Peso Especifico del Suelo
Fuente: Elaboracion Propia
Datos Geométricos de Zapata
B 2.4 m Lado menor de Zapata
L 2.4 m Lado Mayor de Zapata
D 3.0 m Profundidad de Zapata
Fuente: Elaboracion Propia
Carga de Suelo
q 81 KN/m2 Carga de Suelo sobre zapata

Fuente: Elaboracion Propia

Ecuacion General de Terzaqui - Capacidad Portante del Suelo

q, =1.3cN, +gN, +0.4yBN,

Zi3mid - 2} tang
N, = : N,-l( K‘;” —1)tan¢
2m53(45+£} 2 leosto
2 gitgae
T d K ::3-[2\]1(45“4'0 = )
N, =(N,-1)cotgp " 2

Fuente: (Braja, 2012)

Calculando los factores por formulas y confirmando con la tabla 3.1 de Braja M. Das:

Ng L.000 Factores de Capacidad de
i

Ne 5.700 Carga (Fuente: Braja M.

kpy 10.176 Das)

Ny 0.000




— 2
f — 9354;‘717 E I\/I(/:Tnz Capacidad Ultima
g“ - 0.946 I?/IPa de Terreno
gn = 236.44 KN/m?2 . ] e
- 5 apacidad de Carga
g: — 02'23767 K&/;Z] Admisible de Terreno

Ecuacion General de Capacidad de Carqga, (Terzaqgui — Meyerhof) Braja M. Das

qu = C’MchchF;i + QNF

q= gqs

F,.F, + %yBNyFysFdeyi

En esta ecuacion:

¢’ = cohesion
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
¥ = peso especifico del suelo
B = ancho de la cimentacion (= didmetro para una cimentacién circular)
F . F,.F = factores de forma
Fi I-’w, F_, = factores de profundidad
FoF,

yi
N, Nq. N, = factores de capacidad de carga

factores de inclinacién de la carga

N, = (N, — 1)cot ¢’ N, =2(N, + 1)tan ¢’

Fuente: (Braja, 2012)

FS 4 \ Considerando Factor de Seguridad
Ng 1.00 Factores de Capacidad
Nc 5.14 de Carga (Braja M.
Ny 0.00 Das)
Factores de Forma
N
Forma F,=1+ <g>(Nj>

B
Fpe=1+ (Z) tan ¢’

B
F,=1-04 (Z)

Fuente: (Braja, 2012)



2
Inclinacion F,=F,;= ( )
90°

Fcs 1.195
Fgs 1.00
Fys 0.60

Factores de Profundidad

si; 2f>1
Para ¢ = 0:

_ -1 Df
F,=1+04 tan (f)

radianes

Fu=1
F,=1
Fuente: (Braja, 2012)
Fcd 1.35
Fad 1.00
Fyd 1.00

Factores de Inclinacién
1 — K

B
fe(1-2)

B = inclinacion de la carga sobre la
cimentacion respecto a la vertical

Fuente: (Braja, 2012)

Fqi 1

Fci 1

Fyi 1
u= 1012.50 KN/m?2 ) )
. _ 10.125 Ka/em? Capacidad Ultima
g" — . 612 I?/IPa de Terreno

Considerando Factor de Seguridad

FS




qn = 253.12 KN/m? _
n= 253 Kglcm Capacidad de Carga Neta
gn = 0'25 MPa de Terreno

Ecuacién de Hansen — Analisis y Disefio de Fundaciones de Joseph E. Bowles

qun = ¢N.s.d. + yDN s d, + 37BN, s.d,
N, = tan (45 + ¢/2) exp (n tan ¢)
N.= (N, — 1) cot ¢
N=15N,—1)tan ¢

Fuente: (Bowles, 1997)

N 1.00 .
Ncc1 514 Factores de Capacidad
: de Carga
Ny 0.00
y los factores de forma y de profundidad son aproximadamente
. g \/iB B 0:412
s,=1 N.L d.=1+ B

S il
q—l

y =1% L

B Lo
7 tan ¢ d, =1+ 2 tan ¢(1 —sén ¢)? 3

0.48 it
- = 1

Fuente: (Bowles, 1997)
sC 1.19 dc 1.34
sq 1.00 dq 1.00
sy 0.6 dy 1
Qu= 1012.48 KN/m? . .
Capacidad Ultima
Qu= | 10124 | Kglcm? pde Terrens
Qu= 1.012 MPa
FS 4 Considerando Factor de Seguridad
gn = 253.11 KN/m2 _
aqn = 553 Kglcme Capacidad de Carga Neta
de Terreno
gn= 0.25 MPa




Para el Pozo 1 — De 2 metros de Profundidad

Resumiendo, los Resultados de las Ecuaciones:

Pozo 1 - Profundidad de 2 metros
} Hansen — | Valor mas
. SPT |Terzagui| Meyerhof L
Tipo de Zapata ) ) » Bowles Critico
(KN/m?) | (kN/m2) | (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
Zapata Cuadrada | a0 | 15004 | 16897 | 168.94 160
(21 mx2.1m)
ZapataMedianeral| 1o | 16004 | 17040 | 170.38 160
(1.4mx2.4m)
Zapata Medianera2 | 100 | 15004 | 16585 | 165.82 160
(1.7m x 2.8 m)
Valor més Critico de todas las zapatas (kN/m?) 160
Fuente: Elaboracion Propia
Para el Pozo 2 — De 3 metros de Profundidad
Resumiendo, los resultados de las Ecuaciones:
Pozo 2 — Profundidad de 3 metros
. Hansen — | Valor Mas
Tipo de Zapata (k?\llj-rLZ) -[Iil';lzl?g:)“ “?EKS;Z;” Bowles Critico
(KN/m2) (KN/m2)
Zapata Cuadrada 205 | 23644 | 25312 | 253.11 225
(2.1 mx2.1m)
Zapata Medianera 1
(1L4mx2.4m) 225 236.44 262.37 262.35 225
ZapataMedianera2 | o5 | 99544 | 25835 | 258.33 225
(1.7mx 2.8 m)
Valor mas Critico de todas las zapatas (kN/m?) 225

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores mas criticos en ambos pozos de diferentes profundidades es el valor

obtenido con el ensayo SPT con el nimero de golpes corregido (Neo).




Anexo 2.1: Contenido de Humedad

Pozo 1 Profundidad|  2.00 3m
Descripcién Muestra 1 | Muestra 2| Muestra 3
Peso de Capsula (gr) 17.22 18.12 18.65
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 118.06 150.67 114.83
Peso de Muestra Humeda /gr) 100.84 132.55 96.18
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 109.17 139.94 106.81
Peso de Muestra Seca (gr) 91.95 121.82 88.16
Contenido de Humedad (gr) 9.67 8.81 9.10

Fuente: Elaboracion Propia
Promedio de Contenido de Humedad - Pozo 1|~ 9.19 %

Pozo 2 Profundidad 3m
Descripcion Muestra 1 | Muestra 2| Muestra 3
Peso de Capsula (gr) 18.34 17.13 20.2
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 131.22 131.38 143.9
Peso de Muestra Humeda /gr) 112.88 114.25 123.7
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 120.84 121.43 133.12
Peso de Muestra Seca (gr) 102.5 104.3 112.92
Contenido de Humedad (gr) 10.13 9.54 9.55

Fuente: Elaboracion Propia

Promedio de Contenido de Humedad - Pozo 2|

9.74

Aucachi Fernandez Josue Abraham
Proyectista

Ing. Jose Ricardo Arce A.

U.AJMS.

Encargado del Laboratorio de Suelos

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.




Anexo 2.2: Granulometria

Pozo 1 | 2 metros
Analisis Granulometrico
Peso de Muestra Seca (gr) 1000
N 0
Tamices Tamario Peso Ret. Ret. Acum % Ret. % Que pasa del
(mm) (gn) (gn) Total
3" 75.000 0 0 0.00 100.00
2" 50.000 0 0 0.00 100.00
11/2" 37.500 0 0 0.00 100.00
1" 25.000 0 0 0.00 100.00
3/4" 19.000 0 0 0.00 100.00
172" 12.500 0 0 0.00 100.00
3/8" 9.500 0 0 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 0 0 0.00 100.00
Nro 10 2.000 9.47 9.47 0.95 99.05
Nro. 40 0.425 50.12 59.59 5.96 94.04
Nro. 200 0.075 142.57 202.16 20.22 79.78
Fuente: Elaboracion Propia
Curva Granulometrica
100.00 -89 9 = ,
80.00 -
% 60.00
§ 40.00
X
20.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Tamiz
Fuente: Elaboracién Propia
Aucachi Fernandez Josue Abraham Ing. Jose Ricardo Arce A.
Proyectista Encargado del Laboratorio de Suelos

U.AJM.S.

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S. no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.



Pozo 2 | 3 metros

Analisis Granulometrico

Peso de Muestra Seca (gr) 1000
N 0
Tamices Tamafo Peso Ret. Ret. Acum % Ret. % Que pasa del
(mm) (gn) (an Total
3" 75.000 0 0 0.00 100.00
2" 50.000 0 0 0.00 100.00
11/2" 37.500 0 0 0.00 100.00
1" 25.000 0 0 0.00 100.00
3/4" 19.000 0 0 0.00 100.00
1/2" 12.500 0 0 0.00 100.00
3/8" 9.500 0 0 0.00 100.00
Nro. 4 4.750 0 0 0.00 100.00
Nro 10 2.000 2.03 2.03 0.20 99.80
Nro. 40 0.425 16.51 18.54 1.85 98.15
Nro. 200 0.075 261.88 280.42 28.04 71.96
Fuente: Elaboracion Propia
Curva Granulometrica
100.00 @9 8 8% 9 - g
80.00
2’60.00 :
240.00
X
20.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Tamiz
Fuente: Elaboracion Propia
Aucachi Fernandez Josue Abraham Ing. Jose Ricardo Arce A.
Proyectista Encargado del Laboratorio de Suelos
UAJMS.

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.



Anexo 2.3: Limites de Attetberg

Limite Liquido - Pozo 1 de 2 metros de profundidad

Pozo1-2.00m Limite Liquido

Capsula Muestra 1| Muestra 2| Muestra 3 Muestra 4
N° de Golpes 15 25 30 35
Peso de Capsula (gr) 11.85 12.15 13.22 12.9
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)| 40.56 32.54 31.92 32.05
Peso de Muestra Humeda /gr) 28.71 20.39 18.7 19.15
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 34.03 27.97 27.87 27.75
Peso de Muestra Seca (gr) 22.18 15.82 14.65 14.85
Contenido de Humedad (gr) 29.44 28.89 27.65 28.96

Fuente: Elaboracion Propia

Limite Lig

uido - Pozo 7 =-1.19In(x)+32.566

o
(=)
s)

(S g1
. -

o
o
s}

-

CONTENIDO DE
HUMEDAD (%),

=SV NRO DE GOLPES

a
arn

Fuente: Elaboracién Propia
Limite Plastico - Pozo 1 de 2 metros de Profundidad

Limite Plastico
Pozo1-2.00m (Muestras

Capsula 1 2 3 L
Peso de Capsula (g) 1274 | 1357 | 133 Limite Liquido
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)| 14.75 15.77 15.4 LL 28.74
Peso de Muestra Humeda /gr) 2.01 2.2 2.1 Limite Plastico
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 14.44 15.43 15.06 LP 18.61
Peso de Muestra Seca (gr) 1.7 1.86 1.76 Indice de Plasticidad
Contenido de Humedad (gr) 18.24 18.28 19.32 IP 10.12

Fuente: Elaboracién Propia

Aucachi Fernandez Josue Abraham
Proyectista

Ing. Jose Ricardo Arce A.
Encargado del Laboratorio de Suelos
U.AJM.S.
El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.




Limite Liquido - Pozo 2 de 3 metros de profundidad

Pozo2-3.00m Limite Liquido

Capsula Muestra 1| Muestra 2| Muestra 3 Muestra 4
N° de Golpes 15 23 27 31
Peso de Capsula (gr) 17.26 18.69 18.12 20.27
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)| 36.42 38 35.24 38.66
Peso de Muestra Humeda /gr) 19.16 19.31 17.12 18.39
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 32.14 33.79 31.55 34.72
Peso de Muestra Seca (gr) 14.88 15.1 13.43 14.45
Contenido de Humedad (gr) 28.76 27.88 27.48 27.27

Fuente: Elaboracién Propia

y =-2.101In(x) + 34.45

. 3500 Limite Liquido - Pozo 2 R? = 0.9971
aR
o E eg=e- e
£ 21500
53
-5.00 166 4
NRO DE GOLPES
Fuente: Elaboracion Propia
Limite Plastico
Pozo 2 -3.00m (Muestras)
Capsula 1 2 3 L
Peso de Capsula (q7) 1714 | 1286 | 18.38 Limite Liquido
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)| 20.45 15.61 21.2 LL 27.69
Peso de Muestra Humeda /gr) 3.31 2.75 2.82 Limite Plastico
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 19.97 15.22 20.79 LP 26.83
Peso de Muestra Seca (gr) 2.83 2.36 2.41 Indice de Plasticidad
Contenido de Humedad (gr) 16.96 16.53 17.01 IP 10.85

Fuente: Elaboracién Propia

Aucachi Fernandez Josue Abraham
Proyectista

Ing. Jose Ricardo Arce A.
Encargado del Laboratorio de Suelos
U.AJM.S.

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.




Anexo 2.4: Peso Especifico del Suelo
Calibracién de Frasco

Peso de Muestra Seca (Ws) = 80 gr
Peso de Frasco Volumetrico Vacio (500 ml) 183.09 gr

Peso de Frasco con Agua a 60°C con 500 ml = 639.14 gr

Temperatura (°C) Peso (gr)
30 639.12
24 639.00
20 638.90
18 638.85
15 638.78

Fuente: Elaboracion Propia

Curva de Calibracién Frasco

5

© 639.20

& 639.10

& :

c  639.00

(o]

©  638.90

o

2  638.80

S 63870 y = 0.0229x + 638.44

2 0 5 10 15 20 25R2=098975 35

& Temperatura (°C)

| Temperatura del Experimento | 26 | o) |
|Peso de Frascocon Agua ~ Wp+w) = | 0.00220x+638.44 | 639.04 [ gr |
Aucachi Fernandez Josue Abraham Ing. Jose Ricardo Arce A.
Proyectista Encargado del Laboratorio de Suelos

U.AJM.S.

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S. no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.



Pozo 1 - 2 metros

Peso de Frasco con Agua y Suelo a 60°C con 500 ml | 685.02 | gr |
Temperatura (°C) Peso (gr)
30 685.00
25 684.85
20 684.65
18 684.56
15 684.37

Fuente: Elaboracién Propia

Curva de Frasco + Agua + Suelo - Pozo 1

%0
° 685.10
e 685.00
D 684.90 y = 0.9028In(x) + 681.94
T 684.80
£ 684.70 R2=0.
§ 684.60
o 684.50
(o]
2 684.40
'-S 684.30
] 0 5 10 15 20 25 30 35
[a
Temperatura (°C)
| Temperatura del Experimento (x) = | 26 | C) |
[ Peso Especifico del Suelo - Pozo 1 (GS) = | 2.342 [ gricm3 |
Aucachi Fernandez Josue Abraham Ing. Jose Ricardo Arce A.
Proyectista Encargado del Laboratorio de Suelos

U.AJMS.

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S. no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.



Pozo 2 - 3 metros

Peso de Frasco con Agua y Suelo a 60°C con 500 ml | 68985 | gr |
Temperatura (°C) Peso (gr)
30 689.54
25 689.40
20 689.22
18 689.13
15 689.00
Fuente: Elaboracion Propia
_ Curvade Frasco + Agua + Suelo - Pozo 2
f'on 689.60
% 689.50
+ 689.40 y = 0.7871In(x) + 686.86
ED 689.30 R? = 0.9994
S 689.20
§ 689.10
3 689.00
o 688.90
2 0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)
| Temperatura del Experimento (x) = | 26 [ ) |
[ Peso Especifico del Suelo - Pozo 2 (GS) = | 2.702 [ gricm3 |

Aucachi Fernandez Josue Abraham
Proyectista

El Laboratorio de Suelos de la U.A.J.M.S. no se hace responsable por los ensayos de
suelos realizados en laboratorio, el proyectista es responsable por los mismos.

Ing. Jose Ricardo Arce A.
Encargado del Laboratorio de Suelos

U.AJMS.



ANEXO |11
DETALLE DE REFUERZO DE ACERO



Anexo 3: Detalle de Refuerzo de Acero

Anexo 3.1 Diametro Minimos de Acero de Estribo en Columna

25.7.2.2 El diametro de la barra del estribo debe ser al
menos (a) o (b):

(a) Barras No. 10 encerrando barras longitudinales No. 32 o
menores.

(b) Barras No. 13 encerrando barras longitudinales No. 36 o
mayores o paquetes de barras longitudinales

Fuente: (AC1318-14, 2014)
Anexo 3.2: Recubrimientos de Armaduras:

Para los recubrimientos de las armaduras se hizo uso de la norma de hormigon
NB 1225001, porque tiene valores que estan mucho mas de acuerdo con los

valores que se utilizan en el ambito constructivo de nuestro Pais.

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para elementos de hormigon
construidos en sitio no pretensados

Recubrimiento
Exposicion del hormigon Elemento Armadura especificado,
mm

Construido contra el suelo y

permanentemente en con- Todos Todos 40
tacto con él

ds > 16 mm 30
Expuesto a la intemperie 0 Todos
en contacto con el suelo ds < 16 mm, alambre 25

MW200 6 MD200, y

db > 40 mm 25
Losas, vigue-
tas y muros

No expuesto a la intemperie d5 <40 mm 20

ni en contacto con el suelo

Vigas, colum- | Armadura principal,
nas, pedestales| estribos, espiralesy
y amarres a estribos cerrados

traccion para confinamiento

20

Fuente: (ACI318-14, 2014)

% Para Zapatas se utiliz6 un recubrimiento de 5 cm
% Para Vigas se utiliz6 un recubrimiento de 2.5 cm

« Para Columnas se utilizdé un recubrimiento de 2.5 cm



Anexo 3.3: Longitud de Desarrollo

De acuerdo al punto 25.4.1.4 los valores de la raiz cuadrada de f’c usados para
calcular la longitud de desarrollo no deben exceder de 8.3 MPa. (ACI318-14,
2014)

Jfe=83MPa
V25 MPa <= 8.3 MPa

5 MPa < 8.3 MPa Cumple
Longitud de Desarrollo para barras en Traccion

De acuerdo al punto 25.4.2 la longitud de desarrollo sera calculada de acuerdo

a la ecuacion 25.4.2.3 que es la ecuacion general de longitud de desarrollo de

254.2 Desarrollo de barras corrugadas v alambres R25.4.2 Desarrollo de barras corrugadas y alambres
corrugados en traccion corrugados en traccion

25.4.2.1 La longitud de desarrollo para barras corrugadas y R25.4.2.1 Este requisito utiiza dos enfoques para
alambre corrugado en traccion, £, , debe ser la mayor de (a) y calcular la longitud de desarrollo a traccion. El usuario puede
(b) usar las disposiciones simplificadas de 25.4.2.2 o la ecuacion

general de longitud de desarrollo (ecuacion (25.4.2.3a)), que
se basa en la expresion aprobada por ACI 408.1R (Jirsa et al

(a) La longitud calculada de acuerdo con 25.4.2.2 625423 % F 3
1979). En la Tabla 25422, £, se basa en dos valores

usando los factores de modificacion de 25.4.2.4
(b) 300 mm. preseleccionados de ("b +K, )//"b En cambio, el £, dela

ecuacion (25.4.3.2a) se basa en el valor de ("h +K, )/d,, real

Fuente: (AC1318-14, 2014)

fy . lpt we lps
1.14./fc (M)
[

Se eligid la ecuacion general por dar resultados menos conservadores que las

Id =

d, (25.4.2.3a—ACI)

ecuaciones simplificadas y bajo la recomendacion del libro de hormigén
armado de McCORMAC.

Los autores consideran que aplicar las llamadas ecuaciones simplificadas requiere de casi tanto
esfuerzo como el que sea necesario para usar la ecuaciéon mas larga. Ademas, las longitudes de desarrollo
calculadas con las ecuaciones “mas simples” son a menudo mucho mas largas que las determinadas con
la ecuacion regular, lo que las hace menos econémicas.

Por estas razones, los autores recomiendan el uso de la Ecuacion 25.4.2.3a para calcular longitudes
de desarrollo. Sin embargo, al usar esta ecuacion de forma mas larga se podria suponer que K7 = 0, ya
que los resultados obtenidos asi son s6lo un poco mas conservadores que los obtenidos con la ecuacion
completa. Los autores emplean la Ecuacion 25.4.2.3a con K, = 0 para todas las aplicaciones después
de este capitulo.

Fuente: (MCCORMAC, 2014)



Los factores de modificacion para la ecuacion se presentan en la tabla 25.4.2.4
de la ACI:

Factor de 3 : Valor del
i 2 Condicion 2
modificacion factor
Concreto de peso liviano 0.75
Congreto de i I focitis 17 De acuerdo
creto 50 liviano, dor X 5
peso liviano Concreto de peso liviano. donde f, se con
P especifica 19243
I Congreto de peso normal 1.0 I
Refuerzo con recubrmiento epoxico o
15
Epéxico™!
Ve
v ba cubrimiento dual de 12
zinc y ey odas las otras =
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo 1.0
recubierto con zine (galvanizado)
Tamaiio Para barra V mayores 1.0
Vs Para barras No. nores y alambre: 08
<0
. [ Mas de 300 mm d eto -
Ubicacion ) A 1.3
colocado bajo el refuerzo horizontal
-
Otra 1.0

"El producto (w,y,) no hay necesidad de que exceda 1.7

Fuente: (ACI318-14, 2014)
f’c =25 MPa

fy =500 MPa

cb = La menor distancia entre el recubrimiento mecanico y la separacion entre

barras longitudinales.

Ktr = 0 (Simplificacion de disefio — 25.4.2.3 ACI)

Longitud de Desarrollo “Ld”
(cm)

Diédmetro | Armadura | Armadura
(mm) | Superior | Inferior
¢10 37.82 29.09
¢12 45.38 34.91
®16 60.51 46.55

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar un célculo con longitudes mas constructivas se redondeara los

valores obtenidos a valores enteros.

Longitud de Desarrollo a
Traccion “Ld” (cm)
Diadmetro | Armadura | Armadura
(mm) | Superior | Inferior
10 40 30
612 46 35
¢16 61 48




Longitud de Desarrollo con Gancho para barras en traccion

La longitud de desarrollo Idh, para barras corrugadas en traccion que terminen
en un gancho estandar debe ser la mayor de (a) hasta (c): (25.4.3 — ACI)

® [0-24f,wpwcw,
A S '

]db con \Ve* W(‘! Wr y ;" de
25432
(b) 84,

(c) 150 mm

Fuente: (ACI318-14, 2014)

Los factores de modificacién se encuentran en la tabla 25.4.3.2 de la ACI:

Factor de Condicion Valor del
modificacion 3 factor

Concreto Concreto de peso liviano 0.75

liviano & l Concreto de peso normal 10 I

Refuerzo con recubrimiento epoxico o

zinc y barras con recubrimiento dual de 1.2

zinc y epoxico

Ve = “Ta tecubrimiento o refutzo v I
recubierto con zinc (salvanizado)

Para ganchos de barras No. 36 v menores

con recubrimiento lateral (normal al plano

Epoxico

o del gancho) = 65 mm. y para ganchos de o
Recubrimicato 90 grados con recubrimiento en la

v, extension de la barra mas alla del gancho
= 50 mm

Otras 10

Para ganchos de 90 grados de barras
No. 36 y menores que se encuentran:
(1) confinados a lo largo de £g con
estribos’! perpendiculares a £z con

5% 3dy , obien,

(2) confinados a lo largo de la barra que

se estd desarrollando mas alla del gancho 08

m por  estribos!’!  perpendiculares  a

W Lo con 5<3dy

Para ganchos de 180 grados de barra

No. 36 y menores que s encucntran
confinados con estribos®!

perpendiculates a £,; con 5= 3d,

Confinamiento
del refuerzo

l Otros 1.0

Fuente: (ACI318-14, 2014)

Longitud de Desarrollo a Traccion con Gancho
"Ldh" (cm)
Armadura
8db [15cm| Superiore | Mayor
Inferior
10 8 15 24 24 25
d12 96 | 15 28.8 28.8 30
®16 128 | 15 38.4 38.4 40

Valor
Asumido

Diametro
(mm)

Fuente: Elaboracion Propia



Longitud de Desarrollo a Compresion

De acuerdo al punto 25.4.9, la longitud de desarrollo de barras a compresion

“Ldc” debe ser la mayor de:

+ La longitud calculada en el punto 25.4.9.2 de la ACI
% 200 mm

25.49.2 £, debe determinarse como la mayor de (a) y (b),

’mulliplicudu por los factores de modificacion aplicables de
25.49.3:

0241y,
(a)( ¥, ]d,,

(b) 0.043 £,y d,
Fuente: (ACI318-14, 2014)
Los factores de Modificacion para la Ldc se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 25.4.9.3 — Factores de modificacion para barras
y alambres corrugados a compresion

Factor de

Valor del
= Condicién
modificacion factor
Concreto liviano 0.75
Concreto D i
5 = . e acuerdo
liviano Congcreto liviano, cuando se especifica f, 2 'u";“ o
3 con 19.2.4.3
I Concreto de peso normal 1.0 I

Refuerzo encerrado dentro de
(1).(2).(3) 6 (4)

(1) Una espiral

(2) Un estribo circular continuo con d,,
6 mm y paso 100 mm i
(3) Estribos de barra No. 13 o alambre 0.75
MD130 de acuerdo con 25.7.2 espaciado
< 100 mm

Refuerzo de
confinamiento

Vi (4) Estribos cerrados de confinamiento de

acuerdo con 2574 vy espaciadas a
distancias = 100 mm, centro a centro

Otra 1.0

Fuente: (ACI318-14, 2014)

Longitud de Desarrollo a Compresion

- Valor Valor
Dl(?Tr]nn(i';ro Ec. a) Ec. b) | 200 mm Mayor Asumido

cm cm 20 cm cm cm
$10 24 215 20 24 24
d12 28.8 25.8 20 28.8 30
¢16 38.4 34.4 20 38.4 40

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 3.4: Longitud de Empalme

Longitud de Empalme de Barras corrugadas a Traccion

La longitud de empalme por traslapo en traccion Lst, para barras y alambres
corrugados a traccion debe ser la requerida por la Tabla 25.5.2.1 de la ACI,

donde Ld (Longitud de Desarrollo) se obtiene de acuerdo con el punto

25.4.2.1(a) de la norma, que fue calculado en los puntos anteriores.

De acuerdo al analisis que se realizd en el disefio, el caso que se presenta es el
caso 2, donde el As colocado dividido entre As requerido es menor a 2 con un

tipo de empalme B, en base a este criterio se calculé la longitud de empalme

Tabla 25.5.2.1— Longitud de empalme por traslapo de
barras y alambres corrugados a traccién

Porcentaje
maximo de A,

1 /4

“Is, colocado [ “*s, requerido empa]]na(lo Tipo de ;
en la longitud del dentro de Ia empalme &
empalmem longitud de
traslapo
requerida
100,y
Mayor d
50 Clase A 2 300
e 3
=20
min
100 Clase B 1.30
Mayor : a¥
<2.0 Todos los casos Clase B de: 300
mm
1R efacion entre el area de 1eluerzo colocado y el area de reluerZo requerida por

analisis en la ubicacién de empalme.

Fuente: Elaboracion Propia

para barras a traccion:

Longitud de Empalme a Traccion
. Armadura | Armadura Valor Asumido
Diametro | 300 mm - . -
Superior | Inferior | Acero sup | Acero inf
Lst min
(cm) (cm) Lst (cm) | Lst(cm) | Lst(cm) | Lst(cm)
¢10 49.16 37.82 50 40
¢12 59.00 45.38 60 50
¢16 78.66 60.51 80 65

Fuente: Elaboracion Propia




Longitud de Empalme a Compresion

La longitud de empalme por traslape para barras en compresion se calcula a
través del punto 25.5.5:

25.5.5.1 La longitud de un empalme por traslapo en
compresion, £,.., de barras corrugadas No. 36 o menores
sometidas a compresion, debe determinarse de acuerdo con (a) o
(b):

(a) Para f, < 420 MPa: £, es la mayor de 0.071f,d, v

300 mm.

(b) Para fy > 420 MPa Ib./pulg.”: £_. es la mayor de

sc

(0.13f, —24)d, v 300 mm

Fuente: (ACI318-14, 2014)

Para barras con un limite de fluencia de 500 MPa, se tiene el inciso b y los

resultados se colocan en la siguiente tabla:

Longitud de Empalme a Compresion
Diametro Ls(zrrr?)m Lsc (cm) A;{J%Oig 0
(cm) 300 mm | (0.13fy-24) cm
1 30 41 45
1.2 30 49.2 50
1.6 30 65.6 70

Fuente: Elaboracion Propia

R

% La longitud de desarrollo se aplica segun el comportamiento de cada
elemento estructural.

% Para la Longitud de Empalme en vigas se usan las longitudes
calculadas en la longitud de empalme a traccion.

% Lanorma ACI en el punto 10.7.5 indica que se debe aplicar la longitud

de empalme de acuerdo al comportamiento de cada cara de la

columna, pero para tener un disefio mas seguro y constructivo se

aplicara la longitud de empalme maés alta segin cada diametro ya sea a

compresion o traccion.



Anexo 3.5: Ganchos en barras de Acero
Ganchos en barras corrugadas en Traccion

Los ganchos estandar para el desarrollo de las barras corrugadas en traccion
deben cumplir con la Tabla 25.3.1 de la ACI:

Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccién

Diimetro n

i is g Extension recta
Tlp;::l:ug(:q Tho Dlalllljit:fade la interior minimo (. mm Tipo de gancho estindar
de doblade. mm el
N —Punto en el cual se
I No. 10 a No. 25 6dly / desarrolla la barra
No. 29 a No. 36 8dp, dy
=~ Doblez de
90 grados
|
Gancho de 90 grados 12d, |
|
No. 43 y No. 57 10d, | lle,,
' |
| Lan 1
I |
No. 10 a No. 25 6d), o
~—Punto en el cual se
_ " desarrolla la barra
No. 29 a No. 36 8dy, v
dy
‘ [l
Mayor de 4dy, v >
Gancho de 180 grados Y b | ! Doblez de
65 mm | Didmetro —< 180 grados
No. 43 y No. 57 10d, | =
| Loxt
'
)

UTE] gancho estandar para las barras cormgadas en traccion incluye el didmetro interior especifico del doblez y el largo de la extension recta. Se
permite usar una extension recta mas larga en el extremo del gancho. No se considera que esta extension aumente la resistencia de anclaje del
gancho.

Fuente: (ACI318-14, 2014)

Longitud de Ganchos para Barras en Traccion
Ganchos a 90° Ganchos a 180° Valores Asumidos
(L ext)
Diametro | Diametro Ex:ggf;on Diametro | Extensién recta | Ganchos | Ganchos
(mm) Interior (12db) Interior (L ext) a 90 a180
6db (cm) | L ext (cm) | 6db (cm) Elc:r?wt; 6.5cm cm cm
10 6.0 12.0 6.0 4.0 6.5 12 6.5
¢12 7.2 14.4 8.6 4.8 6.5 15 6.5
16 9.6 19.2 154 6.4 6.5 20 6.5

Fuente: Elaboracion Propia



Ganchos para Estribos

De acurdo al punto 25.3.2 de la ACI, el didmetro minimo interior de doblado
para barras usadas como refuerzo transversal y ganchos estandar usados para
anclar estribos, estribos cerrados de confinamiento y espirales deben cumplir
con la Tabla 25.3.2. de la ACI, los ganchos estandar deben abrazar el refuerzo

longitudinal.

Tabla 25.3.2 — Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y
estribos cerrados de confinamiento

i y jor Extension
5 ) Diametro interior -
Tipo d,e gancho Diimetro de 1y minime de EECY Tipo de gancho estandar
estandar barra -
doblado, mm ! e » IDIN
Mayor de 64
No. 10 aNo. 16 4, ¥ d
75 mm
Gancho de 20 grados
No. 19 aNo. 25 6dy, 12d),

No. 10 a Ne. 16 Ady " Dobiez de
135 grados
Mayor de 6d, v |
‘Gancho de 135 grados I - b A /
73 mun Dlémetro —
No. 19 aNo. 25 6, \f'_,:y\l
dy—
No. 10 aNo. 16 ddp
Mayor de \
Doblez de
‘Gancho de 180 grados 44‘(:, ¥ 180 grados
65 mm !
No. 19 a No. 25 6y

"TEl gancho estandar para estribos ¥ estribos cerrados de confinamiento incluye el diametro interior del doblez especifico v &l largo de la
extension recta. Se penmite usar una extension recta mds larga en el extremo del gancho. No se considera que esta extension aumente la

Fuente: (ACI318-14, 2014)

En el disefio se dispondra un doblado de 135 grados para los estribos, por lo

cual se calcula las longitudes para este caso:

Longitud de Ganchos para Estribos
Ganchos a 135°

Valor
Asumido
(L ext.)
4db (cm) |6db(cm)| 7.5cm cm
0.6 24 3.6 7.5 7.5
0.8 3.2 4.8 7.5 7.5
1.0 4.0 6.0 7.5 7.5

Fuente: Elaboracion Propia

Diametro | Diédmetro |Extension recta (L ext.)
(cm) Interior mayor de:




Anexo 4.1: Calculos para Diagrama de Interaccion de Columnas

Carga Axial P (kN)

-5000.000

-4000.000

-3000.000

-2000.000

-1000.000

0.000

1000.000

2000.000

Columna de Seccion 40x40 cm con 8 barras de @16 mm

Analisis en Direccion Eje X

Esfuerzos Ultimos de Calculo
Punto Pu (kN) | Mu (kN*m)

C7 -1392.50 63.53

C8 -1290.50 56.00
C13 -1275.20 55.40
C19 -1305.10 57.00
C20 -1140.70 46.30

Diagrama de Interaccion de Columna Rectangular (40x40 cm) con

Esfuerzos Ultimos

acero (8$16 mm)

50 100 150 200 250 300

Momentos M (kN*m)

Esfuerzos Nominales Carga Balanceada =0=C7 e (8 Cl3 e C19 e C20

Fuente: Elaboracion Propia



Calculos de Diagrama de Interaccién de Columna - (40 x 40 cm) con Acero 816 mm

Calculos de Diagrama de Interaccién de Columna - (40 x 40 cm) con Acero 8¢16 mm

. . Altura de

Distancia al Bloque de Deformaciones Unitarias Estado de Esfuerzo Esfuerzos (kN/m?) Areas de Acero (m?) Fuerzas (kKN) Momentos (KN*m) Par Nominal q; ®Pn dMn

Eje Neutro - (Coeficiente

Compresion :

¢ (m) a(m) €sl €52 €s3 €sl €s2 €s3 fsl fs2 fs3 Asl As2 As3 Fsl Fs2 Fs3 C M1 M2 M3 Mc Pn (KN) | Mn (KN*m) (kN) (KN*m)
0.01 0.009 0.009900 | 0.057000 | 0.10410 | Traccién | Traccién | Traccién | 500000.00 | 500000.00 | 500000.00 [ 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | 301.593 | 201.062 | 301.593 -72.250 -47.350 0 47.35 14.14 732.00 14.143 0.90 658.7979 | 12.7286
0.02 0.017 0.003450 | 0.027000 | 0.05055 | Traccién | Traccién | Traccion [ 500000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | 301593 | 201.062 | 301593 | -144.500 | -47.350 0 47.35 27.67 659.75 27.672 0.90 503.7729 | 24.9046
0.03 0.026 0.001300 | 0.017000 | 0.03270 | Traccién | Traccién | Traccién | 260000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | 156.828 | 201.062 | 301.593 | -216.750 | -24.622 0 47.35 40.59 442.73 63.314 0.90 398.4598 | 56.9830
0.04 0.034 0.000225 | 0.012000 | 0.02378 | Traccién | Traccién | Traccién | 45000.00 | 500000.00 | 500000.00 [ 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 27.143 201.062 | 301.593 | -289.000 -4.262 0 47.35 52.89 240.80 95.976 0.90 216.7184 | 86.3780
0.05 0.043 0.000420 | 0.009000 | 0.01842 | Compresién| Traccion | Traccion | 84000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 -50.668 201.062 | 301593 | -361.250 7.955 0 47.35 64.57 90.74 119.878 0.90 81.6635 | 107.8905
0.06 0.051 0.000850 | 0.007000 | 0.01485 | Compresién| Traccién | Traccién | 170000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -102.542 | 201.062 | 301593 | -433.500 16.099 0 47.35 75.65 -33.39 139.095 0.90 -30.0481 | 125.1854
0.07 0.060 0.001157 | 0.005571 | 0.01230 | Compresién| Traccién | Traccién | 231428.57 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -139.594 | 201.062 | 301593 | -505.750 21.916 0 47.35 86.10 -142.69 155.370 0.90 -128.4206 | 139.8333
0.08 0.068 0.001388 | 0.004500 | 0.01039 | Compresién| Traccion | Traccién | 277500.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -167.384 | 201.062 | 301.593 | -578.000 26.279 0 47.35 95.95 -242.73 169.577 0.90 -218.4563 | 152.6196
0.09 0.077 0.001567 | 0.003667 | 0.00890 | Compresién| Traccién | Traccién | 313333.33 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -188.998 | 201.062 | 301593 | -650.250 29.673 0 47.35 105.18 -336.59 182.201 0.90 -302.9341 | 163.9807
0.1 0.085 0.001710 [ 0.003000 | 0.00771 | Compresién| Traccién | Traccion [ 342000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -206.290 | 201.062 | 301593 | -722.500 32.387 0 47.35 113.79 -426.13 193.531 0.90 -383.5212 | 174.1782
0.11 0.094 0.001827 | 0.002455 | 0.00674 | Compresién| Traccion | Traccién | 365454.55 | 490909.09 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -220.437 | 197.406 | 301593 | -794.750 34.609 0 47.35 121.80 -516.19 203.754 0.90 -464.5691 | 183.3787
0.12 0.102 0.001925 | 0.002000 | 0.00593 | Compresién| Traccién | Traccién | 385000.00 | 400000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -232.227 | 160.850 | 301593 | -867.000 36.460 0 47.35 129.18 -636.78 212.993 0.90 -573.1057 | 191.6934
0.13 0.111 0.002008 | 0.001615 | 0.00524 | Compresién| Traccién | Traccién | 401538.46 | 323076.92 | 500000.00 [ 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -242.202 | 129.917 | 301.593 | -939.250 38.026 0 47.35 135.96 -749.94 221.332 0.90 -674.9482 | 199.1991
0.14 0.119 0.002079 | 0.001286 | 0.00465 | Compresién| Traccién | Traccién | 415714.29 | 257142.86 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -250.753 | 103.403 | 301.593 | -1011.500 [ 39.368 0 47.35 142.12 -857.26 228.834 0.87 -741.5271 | 197.9415
0.15 0.128 0.002140 | 0.001000 | 0.00414 | Compresién| Traccién | Traccion [ 428000.00 | 200000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -258.164 80.425 301.593 | -1083.750 | 40.532 0 47.35 147.66 -959.90 235.543 0.81 -781.3552 | 191.7318
0.16 0.136 0.002194 | 0.000750 | 0.00369 | Compresién| Traccion | Traccién | 438750.00 | 150000.00 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -264.648 60.319 301593 | -1156.000 | 41.550 0 47.35 152.59 -1058.74 | 241.492 0.77 -814.5652 | 185.7977
0.17 0.145 0.002241 | 0.000529 | 0.00330 | Compresién| Traccién | Traccién | 448235.29 | 105882.35 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -270.369 42578 301.593 | -1228.250 | 42.448 0 47.35 156.91 -1154.45 | 246.707 0.73 -842.7474 | 180.0961
0.18 0.153 0.002283 | 0.000333 | 0.00295 | Compresién| Traccién | Traccion | 456666.67 | 66666.67 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -275.455 26.808 301.593 | -1300.500 | 43.246 0 47.35 160.61 -1247.55 | 251.208 0.70 -867.0498 | 174.5897
0.19 0.162 0.002321 | 0.000158 | 0.00264 | Compresién| Traccién | Traccién | 464210.53 | 31578.95 | 500000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -280.005 12.699 301593 | -1372.750 | 43.961 0 47.35 163.70 | -1338.46 | 255.011 0.66 -888.3172 | 169.2470
0.2 0.170 0.002355 | 0.000000 | 0.00236 | Compresién| Traccién | Traccién | 471000.00 0.00 471000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -284.101 0.000 284.101 | -1445.000 | 44.604 0 44.60 166.18 -1445.00 | 255.383 0.65 -939.2500 | 165.9987
0.21 0.179 0.002386 | 0.000143 | 0.00210 | Compresién | Compresion | Traccion | 477142.86 | 28571.43 | 420000.00 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -287.806 | -11.489 253.338 | -1517.250 | 45.186 0 39.77 168.04 | -1563.21 | 252.995 0.65 | -1016.0846 | 164.4468
0.22 0.187 0.002414 | 0.000273 | 0.00187 | Compresién | Compresion | Traccién | 482727.27 | 54545.45 | 373636.36 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -291.174 | -21.934 | 225372 | -1589.500 [ 45.714 0 35.38 169.28 -1677.24 | 250.380 0.65 | -1090.2035| 162.7467
0.23 0.196 0.002439 | 0.000391 | 0.00166 | Compresién | Compresion | Traccion | 487826.09 | 78260.87 | 331304.35 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -294.250 | -31.471 109.838 | -1661.750 | 46.197 0 31.37 169.91 -1787.63 | 247.486 0.65 | -1161.9610( 160.8657
0.24 0.204 0.002463 | 0.000500 | 0.00146 | Compresién | Compresion| Traccién | 492500.00 | 100000.00 | 292500.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -297.069 | -40.212 176.432 | -1734.000 |  46.640 0 27.70 169.93 -1894.85 | 244.272 0.65 | -1231.6522 | 158.7766
0.25 0.213 0.002484 | 0.000600 | 0.00128 | Compresién | Compresién| Traccién | 496800.00 | 120000.00 | 256800.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -299.663 | -48.255 154.898 | -1806.250 | 47.047 0 24.32 160.34 | -1999.27 | 240.702 0.65 | -1299.5251 | 156.4563
0.26 0.221 0.002504 | 0.000692 | 0.00112 | Compresién | Compresién [ Traccién | 500000.00 | 138461.54 | 223846.15 [ 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 [ -301.593 | -55.679 135.021 | -1878.500 | 47.350 0 21.20 168.13 -2100.75 | 236.674 0.65 | -1365.4880 | 153.8382
0.27 0.230 0.002522 | 0.000778 | 0.00097 | Compresién | Compresién | Traccién | 500000.00 | 155555.56 | 193333.33 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -62.553 116.616 | -1950.750 | 47.350 0 18.31 166.30 | -2198.28 | 231.960 0.65 | -1428.8817 [ 150.7741
0.28 0.238 0.002539 | 0.000857 | 0.00082 | Compresién | Compresién| Traccién | 500000.00 | 171428.57 | 165000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -68.936 99.526 | -2023.000 [ 47.350 0 15.63 163.86 -2294.00 | 226.839 0.65 | -1491.1018| 147.4451
0.29 0.247 0.002555 | 0.000931 | 0.00069 | Compresién | Compresién | Traccién | 500000.00 | 186206.90 | 138620.69 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -74.878 83.614 | -2095.250 | 47.350 0 13.13 160.81 -2388.11 | 221.288 0.65 | -1552.2696 | 143.8372
0.3 0.255 0.002570 | 0.001000 | 0.00057 | Compresién | Compresién | Traccién | 500000.00 | 200000.00 | 114000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -80.425 68.763 | -2167.500 [ 47.350 0 10.80 157.14 | -2480.75 | 215.290 0.65 | -1612.4904 | 139.9383
0.31 0.264 0.002584 | 0.001065 | 0.00045 | Compresién | Compresion | Traccion [ 500000.00 | 212903.23 | 90967.74 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -85.613 54.870 | -2239.750 [ 47.350 0 8.61 152.86 -2572.09 | 208.828 0.65 | -1671.8558| 135.7380
0.32 0.272 0.002597 | 0.001125 | 0.00035 | Compresién | Compresién | Traccién | 500000.00 | 225000.00 | 69375.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -90.478 41.846 | -2312.000 | 47.350 0 6.57 147.97 -2662.22 | 201.888 0.65 | -1730.4461| 131.2271
0.33 0.281 0.002609 | 0.001182 | 0.00025 | Compresién | Compresién| Traccién | 500000.00 | 236363.64 | 49090.91 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -95.047 20.611 | -2384.250 | 47.350 0 4.65 142.46 -2751.28 | 194.458 0.65 | -1788.3316| 126.3977
0.34 0.289 0.002621 | 0.001235 | 0.00015 | Compresién | Compresién [ Traccién | 500000.00 | 247058.82 | 30000.00 [ 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -99.348 18.096 | -2456.500 [ 47.350 0 2.84 136.34 | -2839.35 | 186.527 0.65 | -1845.5746 | 121.2424
0.35 0.298 0.002631 | 0.001286 | 0.00006 | Compresién | Compresién| Traccién | 500000.00 | 257142.86 | 12000.00 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -103.403 7.238 -2528.750 | 47.350 0 1.14 129.60 | -2926.51 | 178.085 0.65 | -1902.2302 [ 115.7552
0.36 0.306 0.002642 | 0.001333 | 0.00003 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 266666.67 | 5000.00 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -107.233 -3.016 | -2601.000 | 47.350 0 -0.47 122.25 -3012.84 | 169.124 0.65 | -1958.3472( 109.9303
0.37 0.315 0.002651 | 0.001378 | 0.00011 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 275675.68 | 21081.08 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -110.856 | -12.716 | -2673.250 [ 47.350 0 -2.00 114.28 -3098.41 | 159.635 0.65 | -2013.9694 [ 103.7628
0.38 0.323 0.002661 | 0.001421 | 0.00018 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 284210.53 | 36315.79 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -114.288 | -21.905 | -2745.500 [ 47.350 0 -3.44 105.70 | -3183.29 | 149.613 0.65 | -2069.1358 | 97.2483
0.39 0.332 0.002669 | 0.001462 | 0.00025 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 292307.69 | 50769.23 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -117.544 | -30.623 | -2817.750 [ 47.350 0 -4.81 96.51 -3267.51 | 139.050 0.65 | -2123.8815[ 90.3826
0.4 0.340 0.002678 | 0.001500 | 0.00032 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 300000.00 | 64500.00 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -120.637 | -38.905 | -2890.000 [ 47.350 0 -6.11 86.70 -3351.14 | 127.942 0.65 | -2168.4349| 83.1623
0.41 0.349 0.002685 | 0.001537 | 0.00039 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 307317.07 | 77560.98 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -123.580 | -46.784 | -2962.250 [ 47.350 0 -7.35 76.28 -3434.21 | 116.283 0.65 | -2168.4349| 75.5839
0.42 0.357 0.002693 | 0.001571 | 0.00045 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 314285.71 | 90000.00 [ 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -126.382 | -54.287 | -3034.500 [ 47.350 0 -8.52 65.24 -3516.76 | 104.069 0.65 | -2168.4349( 67.6447
0.43 0.366 0.002700 | 0.001605 | 0.00051 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 320930.23 | 101860.47 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -129.054 | -61.441 | -3106.750 [ 47.350 0 -9.65 53.59 -3598.84 91.295 0.65 | -2168.4349 | 59.3420
0.44 0.374 0.002707 | 0.001636 | 0.00057 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 327272.73 | 113181.82 | 0.00060 | 0.000402 [ 0.00060 | -301.593 | -131.604 | -68.270 | -3179.000 [ 47.350 0 -10.72 41.33 -3680.47 77.959 0.65 | -2168.4349( 50.6732
0.45 0.383 0.002713 | 0.001667 | 0.00062 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 333333.33 | 124000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -134.041 | -74.795 | -3251.25 47.350 0 -11.74 28.45 -3761.68 | 64.0557 0.65 | -2168.4349 | 41.6362
0.46 0.391 0.002720 | 0.001696 | 0.00067 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 339130.43 | 134347.83 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -136.372 | -81.037 | -3323.50 47.350 0 -12.72 14.96 -3842.50 | 49.5831 0.65 | -2168.4349| 32.2290
0.47 0.400 0.002726 | 0.001723 | 0.00072 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 344680.85 | 144255.32 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -138.604 | -87.013 | -3395.75 47.350 0 -13.66 0.85 -3922.96 | 34.5380 0.65 | -2168.4349 [ 22.4497
0.48 0.400 0.002731 | 0.001750 | 0.00077 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 350000.00 | 153750.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -140.743 | -92.740 | -3400.00 47.350 0 -14.56 0.00 -3935.08 | 32.7899 0.65 | -2168.4349| 21.3135
0.49 0.400 0.002737 | 0.001776 | 0.00081 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 355102.04 | 162857.14 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -142.795 | -98.233 | -3400.00 47.350 0 -15.42 0.00 -3042.62 | 319275 0.65 | -2168.4349[ 20.7529
0.5 0.400 0.002742 | 0.001800 | 0.00086 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 360000.00 | 171600.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -144.765 | -103.507 | -3400.00 47.350 0 -16.25 0.00 -3949.86 | 31.0995 0.65 | -2168.4349 20.2147
0.51 0.400 0.002747 | 0.001824 | 0.00090 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 364705.88 | 180000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -146.657 | -108.573 | -3400.00 47.350 0 -17.05 0.00 -3956.82 | 30.3041 0.65 | -2168.4349| 19.6976
0.52 0.400 0.002752 | 0.001846 | 0.00094 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 369230.77 | 188076.92 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -148.477 | -113.445 | -3400.00 47.350 0 -17.81 0.00 -3963.51 | 29.5392 0.65 | -2168.4349( 19.2005
0.53 0.400 0.002757 | 0.001868 | 0.00098 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 373584.91 | 195849.06 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -150.227 | -118.133 | -3400.00 47.350 0 -18.55 0.00 -3969.95 | 28.8031 0.65 | -2168.4349 | 18.7220
0.54 0.400 0.002761 | 0.001889 | 0.00102 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 377777.78 | 203333.33 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -151.913 | -122.648 | -3400.00 47.350 0 -19.26 0.00 -3976.15 | 28.0944 0.65 | -2168.4349( 18.2613
0.55 0.400 0.002765 | 0.001909 | 0.00105 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 381818.18 | 210545.45 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -153.538 | -126.998 | -3400.00 47.350 0 -19.94 0.00 -3082.13 | 27.4114 0.65 | -2168.4349( 17.8174
0.56 0.400 0.002770 | 0.001929 | 0.00109 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 385714.29 | 217500.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -155.105 | -131.193 | -3400.00 47.350 0 -20.60 0.00 -3087.89 | 26.7528 0.65 | -2168.4349| 17.3893
0.57 0.400 0.002774 | 0.001947 | 0.00112 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 389473.68 | 224210.53 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -156.617 | -135.241 | -3400.00 47.350 0 -21.23 0.00 -3993.45 | 26.1173 0.65 | -2168.4349( 16.9763
0.58 0.400 0.002778 | 0.001966 | 0.00115 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 393103.45 | 230689.66 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -158.076 | -139.149 | -3400.00 47.350 0 -21.85 0.00 -3998.82 | 25.5037 0.65 | -2168.4349 | 16.5774
0.59 0.400 0.002781 | 0.001983 | 0.00118 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 396610.17 | 236949.15 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -159.486 | -142.924 | -3400.00 47.350 0 -22.44 0.00 -4004.00 | 24.9110 0.65 | -2168.4349| 16.1921
0.6 0.400 0.002785 | 0.002000 | 0.00122 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 400000.00 | 243000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -160.850 | -146.574 | -3400.00 47.350 0 -23.01 0.00 -4009.02 | 24.3379 0.65 | -2168.4349( 15.8197
0.61 0.400 0.002789 | 0.002016 | 0.00124 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 403278.69 | 248852.46 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -162.168 | -150.104 | -3400.00 47.350 0 -23.57 0.00 -4013.87 | 23.7837 0.65 | -2168.4349 | 15.4594
0.62 0.400 0.002792 | 0.002032 | 0.00127 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 406451.61 | 254516.13 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -163.444 | -153.521 | -3400.00 47.350 0 -24.10 0.00 -4018.56 | 23.2474 0.65 | -2168.4349( 15.1108
0.63 0.400 0.002795 | 0.002048 | 0.00130 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 409523.81 | 260000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -164.679 | -156.828 | -3400.00 47.350 0 -24.62 0.00 -4023.10 | 22.7280 0.65 | -2168.4349( 14.7732
0.64 0.400 0.002798 | 0.002063 | 0.00133 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 412500.00 | 265312.50 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -165.876 | -160.033 | -3400.00 47.350 0 -25.13 0.00 -4027.50 | 22.2249 0.65 | -2168.4349 [ 14.4462
0.65 0.400 0.002802 | 0.002077 | 0.00135 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 415384.62 | 270461.54 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -167.036 | -163.139 | -3400.00 47.350 0 -25.61 0.00 -4031.77 | 217373 0.65 | -2168.4349( 14.1293
0.66 0.400 0.002805 | 0.002091 | 0.00138 | Compresién | Compresién | Compresién | 500000.00 | 418181.82 | 275454.55 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -168.161 | -166.150 | -3400.00 47.350 0 -26.09 0.00 -4035.90 | 21.2645 0.65 | -2168.4349( 13.8219
0.67 0.400 0.002807 | 0.002104 | 0.00140 | Compresién | Compresién | Compresién [ 500000.00 | 420895.52 | 280298.51 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -169.252 | -169.072 | -3400.00 47.350 0 -26.54 0.00 -4039.92 | 20.8058 0.65 | -2168.4349| 13.5237
0.68 0.400 0.002810 | 0.002118 | 0.00143 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 423529.41 | 285000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -170.311 | -171.908 | -3400.00 47.350 0 -26.99 0.00 -4043.81 | 20.3605 0.65 | -2168.4349( 13.2343
0.69 0.400 0.002813 | 0.002130 | 0.00145 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 426086.96 | 289565.22 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -171.340 | -174.662 | -3400.00 47.350 0 -27.42 0.00 -4047.59 | 19.9282 0.65 | -2168.4349 | 12.9533
0.7 0.400 0.002816 | 0.002143 | 0.00147 | Compresién | Compresion | Compresién [ 500000.00 | 428571.43 | 294000.00 | 0.00060 | 0.000402 | 0.00060 | -301.593 | -172.339 | -177.337 | -3400.00 47.350 0 -27.84 0.00 -4051.27 | 19.5082 0.65 | -2168.4349| 12.6804




Columna de Seccion 35x35 cm con 4 barras de @16 mm + 4 barras de ¢12 mm

Analisis en Direccion Eje X

Esfuerzos Ultimos de Calculo

Columna Pu Mu
C6 -1031.60 34.30
C12 -803.30 34.20
Cl4 -959.50 47.60
C17 -785.50 33.30
C18 -961.40 47.20
c21 -354.20 10.60
C23 -865.20 39.30
C24 -996.40 51.30
C25 -951.00 46.80
C26 -487.60 16.50
C15 -652.00 24.80

Fuente: Elaboracién Propia

Diagrama de Interaccion de Columna Rectangular 35 x35 con 4¢16 +
412

(Pnb;Mnb) 174.251;-102 52

c26
az

- C21

Momentos M (kN*m)

Esfuerzos Nominales Esfuerzos con Coeficientes
c6 e C12
e -C18

Fuente: Elaboracion Propia



Calculos de Diagrama de Interaccion de Columna (35x35 cm) con Acero 416 mm + 412 mm

Calculos de Diagrama de Interaccion de Columna (35x35 cm) con Acero 4916 mm + 4912 mm

. . Altura de

Distanciaal | g, 0\ \c g Deformaciones Unitarias Estado de Esfuerzo Esfuerzos (kN/m?) Areas de Acero (m?) Fuerzas (kN) Momentos (KN*m) Par Nominal @ ®Pn ®Mn

Eje Neutro Compresion (coeficiente

c(m) a(m) £s1 €52 £s3 £s1 €52 £s3 fsl fs2 fs3 Asl As2 As3 Fsl Fs2 Fs3 C M1 M2 M3 Mc Pn (kN) | Mn (kN*m) ) (KN) (KN*m)
0.01 0.009 0.009900 0.049500 0.08910 Traccion Traccion Traccion 500000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 257.611 113.097 257.611 -63.219 -34.005 0 34.00 10.79 565.10 10.795 0.90 508.5898 9.7151
0.02 0.017 0.003450 0.023250 0.04305 Traccion Traccion Traccion | 500000.00 | 500000.00 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 257.611 113.097 257.611 -126.438 -34.005 0 34.00 21.05 501.88 21.052 0.90 451.6929 18.9467
0.03 0.026 0.001300 0.014500 0.02770 Traccion Traccion Traccion 260000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 133.958 113.097 257.611 -189.656 -17.682 0 34.00 30.77 315.01 47.094 0.90 283.5083 42.3845
0.04 0.034 0.000225 0.010125 0.02003 Traccion Traccion Traccion 45000.00 | 500000.00 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 23.185 113.097 257.611 -252.875 -3.060 0 34.00 39.95 141.02 70.898 0.90 126.9161 63.8086
0.05 0.043 0.000420 0.007500 0.01542 | Compresién [ Traccion Traccion 84000.00 | 500000.00 | 500000.00 [ 0.00052 0.000226 0.00052 -43.279 113.097 257.611 -316.094 5.713 0 34.00 48.60 11.34 88.317 0.90 10.2020 79.4851
0.06 0.051 0.000850 0.005750 0.01235 | Compresién [ Traccion Traccion 170000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -87.588 113.097 257.611 -379.313 11.562 0 34.00 56.71 -96.19 102.273 0.90 -86.5730 92.0460
0.07 0060 | 0.001157 | 0.004500 | 0.01016 | Compresién| Traccion | Traccion | 231428.57 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -119.237 | 113.097 | 257.611 | -442.531 | 15.739 0 34.00 64.28 19106 | 114.022 0.90 | -171.9542 102.6194
0.08 0.068 0.001388 0.003563 0.00851 | Compresién [ Traccion Traccion 277500.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -142.974 113.097 257.611 -505.750 18.873 0 34.00 71.31 -278.02 124.188 0.90 -250.2144 111.7691
0.09 0.077 0.001567 0.002833 0.00723 | Compresion [ Traccion Traccion | 313333.33 | 500000.00 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -161.436 113.097 257.611 -568.969 21.310 0 34.00 77.81 -359.70 133.121 0.90 -323.7271 119.8086
0.10 0.085 0.001710 0.002250 0.00621 | Compresién | Traccion Traccion | 342000.00 | 450000.00 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -176.206 101.788 257.611 -632.188 23.259 0 34.00 83.76 -448.99 141.029 0.90 -404.0955 126.9257
0.11 0.094 0.001827 0.001773 0.00537 | Compresién [ Traccion Traccion | 365454.55 | 354545.45 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -188.290 80.196 257.611 -695.406 24.854 0 34.00 89.19 -545.89 148.045 0.90 -491.3004 133.2402
0.12 0.102 0.001925 0.001375 0.00468 | Compresion | Traccion Traccion | 385000.00 | 275000.00 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -198.360 62.204 257.611 -758.625 26.184 0 34.00 94.07 -637.17 154.258 0.87 -552.7459 133.8185
0.13 0.111 0.002008 0.001038 0.00408 | Compresién [ Traccion Traccion | 401538.46 | 207692.31 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -206.881 46.979 257.611 -821.844 27.308 0 34.00 98.42 -724.14 159.729 0.81 -585.4356 129.1345
0.14 0.119 0.002079 0.000750 0.00358 | Compresion [ Traccion Traccion | 415714.29 | 150000.00 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -214.185 33.929 257.611 -885.063 28.272 0 34.00 102.22 -807.71 164.502 0.76 -612.1269 124.6688
0.15 0.128 0.002140 0.000500 0.00314 | Compresién | Traccion Traccion | 428000.00 | 100000.00 | 500000.00 [ 0.00052 0.000226 0.00052 -220.515 22.619 257.611 -948.281 29.108 0 34.00 105.50 -888.57 168.609 0.71 -634.4360 120.3867
0.16 0.136 0.002194 0.000281 0.00276 | Compresién [ Traccion Traccion | 438750.00 | 56250.00 [ 500000.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -226.053 12.723 257.611 -1011.500 29.839 0 34.00 108.23 -967.22 172.074 0.68 -653.4775 116.2576
0.17 0.145 0.002241 0.000088 0.00242 | Compresion [ Traccion Traccion | 448235.29 | 17647.06 | 483529.41 | 0.00052 0.000226 0.00052 -230.940 3.992 249.125 -1074.719 30.484 0 32.88 110.43 -1052.54 173.796 0.65 -684.1528 112.9673
0.18 0.153 0.002283 0.000083 0.00212 | Compresién | Compresion | Traccién | 456666.67 | 16666.67 | 423333.33 | 0.00052 0.000226 0.00052 -235.284 -3.770 218.110 -1137.938 31.058 0 28.79 112.09 -1158.88 171.935 0.65 -753.2729 111.7577
0.19 0.162 0.002321 0.000237 0.00185 | Compresion | Compresion | Traccion | 464210.53 | 47368.42 | 369473.68 | 0.00052 0.000226 0.00052 -239.171 -10.714 190.361 -1201.156 31.571 0 25.13 113.21 -1260.68 169.907 0.65 -819.4428 110.4397
0.20 0170 | 0.002355 | 0.000375 | 0.00161 | Compresién | Compresion | Traccion | 471000.00 | 75000.00 | 321000.00 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -242.669 | -16.965 | 165.386 | -1264.375 | 32.032 0 21.83 113.79 | -1358.62 | 167.657 0.65 | -883.1048 108.9771
0.21 0.179 0.002386 0.000500 0.00139 | Compresién | Compresion | Traccién | 477142.86 | 100000.00 | 277142.86 | 0.00052 0.000226 0.00052 -245.834 -22.619 142.790 -1327.594 32.450 0 18.85 113.84 -1453.26 165.140 0.65 -944.6173 107.3407
0.22 0.187 0.002414 0.000614 0.00119 | Compresion | Compresion | Traccion | 482727.27 | 122727.27 | 237272.73 | 0.00052 0.000226 0.00052 -248.711 -27.760 122.248 -1390.813 32.830 0 16.14 113.35 -1545.04 162.318 0.65 -1004.2735 105.5066
0.23 0196 | 0.002439 | 0.000717 | 0.00100 | Compresién | Compresion | Traccion | 487826.09 | 143478.26 | 200869.57 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -251.338 | -32.454 | 103.492 | -1454.031 | 33.177 0 13.66 11232 | -1634.33 | 159.162 0.65 | -1062.3154 103.4550
0.24 0.204 0.002463 0.000813 0.00084 | Compresién | Compresion | Traccién | 492500.00 [ 162500.00 | 167500.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -253.746 -36.757 86.300 -1517.250 33.495 0 11.39 110.76 -1721.45 155.645 0.65 -1118.9448 101.1695
0.25 0.213 0.002484 0.000900 0.00068 | Compresion | Compresion |  Traccion | 496800.00 | 180000.00 | 136800.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -255.962 -40.715 70.482 -1580.469 33.787 0 9.30 108.66 -1806.66 151.748 0.65 -1174.3312 98.6361
0.26 0.221 0.002504 0.000981 0.00054 | Compresién | Compresion | Traccién | 500000.00 | 196153.85 | 108461.54 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -44.369 55.882 -1643.688 34.005 0 7.38 106.02 -1889.79 147.399 0.65 -1228.3605 95.8092
0.27 0.230 0.002522 0.001056 0.00041 | Compresién | Compresion [ Traccion 500000.00 | 211111.11 | 82222.22 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -47.752 42.363 -1706.906 34.005 0 5.59 102.84 -1969.91 142.438 0.65 -1280.4392 92.5844
0.28 0238 | 0.002539 | 0.001125 | 0.00029 | Compresién | Compresion | Traccion | 500000.00 | 225000.00 | 57857.14 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -257.611 | -50.894 | 20.809 | -1770.125 | 34.005 0 3.93 99.13 | -2048.82 | 137.066 0.65 | -1331.7331 89.0932
0.29 0.247 0.002555 0.001190 0.00018 | Compresién | Compresion [ Traccion 500000.00 | 237931.03 | 35172.41 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -53.819 18.122 -1833.344 34.005 0 2.39 94.88 -2126.65 131.272 0.65 -1382.3235 85.3269
0.30 0.255 0.002570 0.001250 0.00007 | Compresién | Compresion [ Traccion 500000.00 | 250000.00 | 14000.00 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -56.549 7.213 -1896.563 34.005 0 0.95 90.09 -2203.51 125.043 0.65 -1432.2806 81.2782
0.31 0.264 0.002584 0.001306 0.00003 | Compresién | Compresion [ Compresién | 500000.00 | 261290.32 5806.45 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -59.102 -2.992 -1959.781 34.005 0 -0.39 84.76 -2279.49 118.370 0.65 -1481.6659 76.9407
0.32 0.272 0.002597 0.001359 0.00012 | Compresién | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 271875.00 [ 24375.00 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -61.497 -12.559 -2023.000 34.005 0 -1.66 78.90 -2354.67 111.244 0.65 -1530.5328 72.3085
0.33 0.281 0.002609 0.001409 0.00021 | Compresion | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 281818.18 [ 41818.18 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -63.746 -21.546 -2086.219 34.005 0 -2.84 72.50 -2429.12 103.657 0.65 -1578.9285 67.3768
0.34 0.289 0.002621 0.001456 0.00029 | Compresién | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 291176.47 [ 58235.29 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -65.863 -30.004 -2149.438 34.005 0 -3.96 65.56 -2502.91 95.602 0.65 -1626.8946 62.1412
0.35 0.298 0.002631 0.001500 0.00037 | Compresion | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 300000.00 [ 73714.29 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -67.858 -37.979 -2212.656 34.005 0 -5.01 58.08 -2576.10 87.074 0.65 -1666.4648 56.5978
0.36 0.306 0.002642 0.001542 0.00044 | Compresion | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 308333.33 [ 88333.33 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -69.743 -45.511 -2275.875 34.005 0 -6.01 50.07 -2648.74 78.066 0.65 -1666.4648 50.7431
0.37 0.315 0.002651 0.001581 0.00051 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 316216.22 | 102162.16 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -71.526 -52.636 -2339.094 34.005 0 -6.95 41.52 -2720.87 68.576 0.65 -1666.4648 44,5741
0.38 0.323 0.002661 0.001618 0.00058 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 323684.21 | 115263.16 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -73.216 -59.386 -2402.313 34.005 0 -7.84 32.43 -2792.52 58.597 0.65 -1666.4648 38.0880
0.39 0.332 0.002669 0.001654 0.00064 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 330769.23 | 127692.31 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -74.818 -65.790 -2465.531 34.005 0 -8.68 22.81 -2863.75 48.127 0.65 -1666.4648 31.2822
0.40 0.340 0.002678 0.001688 0.00070 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 337500.00 | 139500.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -76.341 -71.873 -2528.750 34.005 0 -9.49 12.64 -2934.57 37.161 0.65 -1666.4648 24.1547
0.41 0.349 0.002685 0.001720 0.00075 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 343902.44 | 150731.71 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -77.789 -77.660 -2591.969 34.005 0 -10.25 1.94 -3005.03 25.697 0.65 -1666.4648 16.7033
0.42 0.350 0.002693 0.001750 0.00081 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 350000.00 | 161428.57 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -79.168 -83.171 -2603.125 34.005 0 -10.98 0.00 -3023.08 23.026 0.65 -1666.4648 14.9669
0.43 0.350 0.002700 0.001779 0.00086 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 355813.95 | 171627.91 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -80.483 -88.426 -2603.125 34.005 0 -11.67 0.00 -3029.65 22.332 0.65 -1666.4648 14.5160
0.44 0350 | 0.002707 | 0.001807 | 0.00091 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 361363.64 | 181363.64 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -257.611 | -8L.739 | -93.442 | -2603.125 | 34.005 0 -12.33 0.00 3035.92 | 21.670 0.65 | -1666.4648 14.0856
0.45 0.350 0.002713 0.001833 0.00095 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 366666.67 | 190666.67 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -82.938 -98.236 -2603.13 34.005 0 -12.97 0.00 -3041.91 21.0375 0.65 -1666.4648 13.6744
0.46 0.350 0.002720 0.001859 0.00100 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 371739.13 | 199565.22 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -84.085 -102.820 -2603.13 34.005 0 -13.57 0.00 -3047.64 20.4323 0.65 -1666.4648 13.2810
0.47 0.350 0.002726 0.001883 0.00104 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 376595.74 | 208085.11 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -85.184 -107.210 -2603.13 34.005 0 -14.15 0.00 -3053.13 19.8529 0.65 -1666.4648 12.9044
0.48 0.350 0.002731 0.001906 0.00108 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 381250.00 | 216250.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -86.237 -111.417 -2603.13 34.005 0 -14.71 0.00 -3058.39 19.2976 0.65 -1666.4648 12.5434
0.49 0.350 0.002737 0.001929 0.00112 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 385714.29 | 224081.63 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -87.247 -115.452 -2603.13 34.005 0 -15.24 0.00 -3063.43 18.7650 0.65 -1666.4648 12.1972
0.50 0.350 0.002742 0.001950 0.00116 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 [ 390000.00 | 231600.00 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -88.216 -119.325 -2603.13 34.005 0 -15.75 0.00 -3068.28 18.2537 0.65 -1666.4648 11.8649
0.51 0.350 0.002747 0.001971 0.00119 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 394117.65 | 238823.53 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -89.147 -123.047 -2603.13 34.005 0 -16.24 0.00 -3072.93 17.7624 0.65 -1666.4648 11.5456
052 0350 | 0.002752 | 0.001090 | 0.00123 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 398076.92 | 245769.23 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -257.611 | -90.043 | -126.626 | -2603.13 | 34.005 0 -16.71 0.00 -3077.40 | 17.2900 0.65 | -1666.4648 11.2385
0.53 0.350 0.002757 0.002009 0.00126 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 401886.79 | 252452.83 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -90.905 -130.069 -2603.13 34.005 0 -17.17 0.00 -3081.71 16.8355 0.65 -1666.4648 10.9431
0.54 0.350 0.002761 0.002028 0.00129 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 405555.56 | 258888.89 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -91.735 -133.385 -2603.13 34.005 0 -17.61 0.00 -3085.86 16.3978 0.65 -1666.4648 10.6586
0.55 0.350 0.002765 0.002045 0.00133 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 409090.91 | 265090.91 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -92.534 -136.580 -2603.13 34.005 0 -18.03 0.00 -3089.85 15.9760 0.65 -1666.4648 10.3844
0.56 0.350 0.002770 0.002063 0.00136 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 412500.00 | 271071.43 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -93.305 -139.662 -2603.13 34.005 0 -18.44 0.00 -3093.70 15.5692 0.65 -1666.4648 10.1200
0.57 0.350 0.002774 0.002079 0.00138 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 415789.47 | 276842.11 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -94.049 -142.635 -2603.13 34.005 0 -18.83 0.00 -3097.42 15.1768 0.65 -1666.4648 9.8649
0.58 0.350 0.002778 0.002095 0.00141 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 418965.52 | 282413.79 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -94.768 -145.506 -2603.13 34.005 0 -19.21 0.00 -3101.01 14.7979 0.65 -1666.4648 9.6186
0.59 0.350 0.002781 0.002110 0.00144 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 422033.90 | 287796.61 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -95.462 -148.279 -2603.13 34.005 0 -19.57 0.00 -3104.48 14.4318 0.65 -1666.4648 9.3807
0.60 0350 | 0.002785 | 0.002125 | 0.00147 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 425000.00 | 293000.00 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -257.611 | -96.133 | -150.960 | -2603.13 | 34.005 0 -19.93 0.00 -3107.83 | 14.0779 0.65 | -1666.4648 9.1506
0.61 0.350 0.002789 0.002139 0.00149 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 427868.85 | 298032.79 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -96.782 -153.553 -2603.13 34.005 0 -20.27 0.00 -3111.07 13.7356 0.65 -1666.4648 8.9282
0.62 0.350 0.002792 0.002153 0.00151 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 430645.16 | 302903.23 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -97.410 -156.062 -2603.13 34.005 0 -20.60 0.00 -3114.21 13.4044 0.65 -1666.4648 8.7129
0.63 0.350 0.002795 0.002167 0.00154 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 433333.33 | 307619.05 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -08.018 -158.492 -2603.13 34.005 0 -20.92 0.00 -3117.25 13.0837 0.65 -1666.4648 8.5044
0.64 0.350 0.002798 0.002180 0.00156 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 435937.50 | 312187.50 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -98.607 -160.846 -2603.13 34.005 0 -21.23 0.00 -3120.19 12.7730 0.65 -1666.4648 8.3024
0.65 0.350 0.002802 0.002192 0.00158 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 438461.54 | 316615.38 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -99.178 -163.127 -2603.13 34.005 0 -21.53 0.00 -3123.04 12.4718 0.65 -1666.4648 8.1067
0.66 0.350 0.002805 0.002205 0.00160 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 440909.09 | 320909.09 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -99.731 -165.339 -2603.13 34.005 0 -21.82 0.00 -3125.81 12.1798 0.65 -1666.4648 7.9169
0.67 0.350 0.002807 0.002216 0.00163 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 443283.58 | 325074.63 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -100.268 -167.485 -2603.13 34.005 0 -22.11 0.00 -3128.49 11.8965 0.65 -1666.4648 7.7327
0.68 0350 | 0.002810 | 0.002228 | 0.00165 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 445588.24 | 329117.65 | 0.00052 | 0.000226 | 0.00052 | -257.611 | -100.790 | -169.568 | -2603.13 | 34.005 0 22.38 0.00 -3131.09 | 11.6216 0.65 | -1666.4648 7.5540
0.69 0.350 0.002813 0.002239 0.00167 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 447826.09 | 333043.48 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -101.296 -171.591 -2603.13 34.005 0 -22.65 0.00 -3133.62 11.3546 0.65 -1666.4648 7.3805
0.70 0.350 0.002816 0.002250 0.00168 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 450000.00 | 336857.14 | 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -101.788 -173.556 -2603.13 34.005 0 -22.91 0.00 -3136.08 11.0952 0.65 -1666.4648 7.2119




Columnas de 30 x 30 cm con acero de 8¢12 mm

Carga Axial P (kN)

Columna de Seccion 30x30 cm con 8 barras de @16 mm

Anélisis en Direccion Eje Y

Esfuerzos Ultimos de Calculo

Punto Pu (kN) | Mu (kN*m)
C1 -497.30 19.20
C2 -633.60 37.50
C3 -627.00 36.50
C4 -609.80 34.20
C5 -372.10 12.50

Cl1 -603.90 33.40

Diagrama de Interaccidon de Columna Rectangular 30 x 30 ¢cm con
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® - Esfuerzos Nominales

Acero 8¢12 mm

Momentos M (kN*m)

Esfuerzos con Coeficientes Carga Balanceada Cl~e~C2 o (3 —@=(4 —@— (5 —~@—(C1]1 —~e—C17

Fuente: Elaboracién Propia



Calculos de Diagrama de Interaccion de Columna (30x30 cm) con Acero 8¢12 mm

Calculos de Diagrama de Interaccion de Columna (30x30 cm) con Acero 8¢12 mm

. : Altura de

'?E'.Stanc'a A Boque de Deformaciones Unitarias Estado de Esfuerzo Esfuerzos (kN/m2) Areas de Acero (m?) Fuerzas (kN) Momentos (KN*m) Par Nominal G) ®Pn ®Mn
je neutro Compresion (Coeficiente
c(m) a(m) &5l &2 &3 &5l 2 &3 fsl fs2 fs3 Asl As2 As3 Fsl Fs2 Fs3 C ML M2 M3 Mc Pn(kN) [MnkNem)| ) KN) (KN*m)
0.01 0.009 0.009300 0.042000 0.07470 Traccion Traccion Traccion 500000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 169.646 113.097 169.646 -54.188 -18.491 0 18.49 7.90 398.20 7.898 0.90 358.3817 7.1080
0.02 0.017 0.003150 0.019500 0.03585 Traccion Traccion Traccion | 500000.00 | 500000.00 [ 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 169.646 113.097 169.646 -108.375 -18.491 0 18.49 15.34 344.01 15.335 0.90 309.6129 13.8016
0.03 0.026 0.001100 0.012000 0.02290 Traccion Traccion Traccion 220000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 74.644 113.097 169.646 -162.563 -8.136 0 18.49 22.31 194.83 32.667 0.90 175.3426 29.4002
0.04 0.034 0.000075 0.008250 0.01643 Traccion Traccion Traccion 15000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 5.089 113.097 169.646 -216.750 -0.555 0 18.49 28.83 71.08 46.764 0.90 63.9744 42.0880
0.05 0.043 0.000540 0.006000 0.01254 | Compresién [ Traccion Traccion 108000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -36.644 113.097 169.646 -270.938 3.994 0 18.49 34.88 -24.84 57.369 0.90 -22.3539 51.6319
0.06 0.051 0.000950 0.004500 0.00995 | Compresién | Traccion Traccion 190000.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -64.465 113.097 169.646 -325.125 7.027 0 18.49 40.48 -106.85 65.996 0.90 -96.1624 59.3966
0.07 0.060 0.001243 0.003429 0.00810 | Compresién | Traccion Traccion 248571.43 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -84.338 113.097 169.646 -379.313 9.193 0 18.49 45.61 -180.91 73.297 0.90 -162.8167 65.9670
0.08 0.068 0.001463 0.002625 0.00671 | Compresién [ Traccion Traccion 292500.00 | 500000.00 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -99.243 113.097 169.646 -433.500 10.817 0 18.49 50.29 -250.00 79.595 0.90 -224.9996 71.6354
0.09 0.077 0.001633 0.002000 0.00563 | Compresion [ Traccion Traccion | 326666.67 | 400000.00 [ 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -110.835 90.478 169.646 -487.688 12.081 0 18.49 54.50 -338.40 85.072 0.90 -304.5591 76.5644
0.1 0.085 0.001770 0.001500 0.00477 | Compresién [ Traccion Traccion | 354000.00 | 300000.00 [ 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -120.109 67.858 169.646 -541.875 13.092 0 18.49 58.25 -424.48 89.835 0.88 -372.2689 78.7852
0.11 0.094 0.001882 0.001091 0.00406 | Compresion [ Traccion Traccion | 376363.64 | 218181.82 [ 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -127.697 49.352 169.646 -596.063 13.919 0 18.49 61.54 -504.76 93.954 0.81 -407.0218 75.7610
0.12 0.102 0.001975 0.000750 0.00348 | Compresién | Traccion Traccion | 395000.00 | 150000.00 [ 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -134.020 33.929 169.646 -650.250 14.608 0 18.49 64.37 -580.70 97.474 0.75 -434.0696 72.8621
0.13 0.111 0.002054 0.000462 0.00298 | Compresién [ Traccion Traccion | 410769.23 | 92307.69 [ 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -139.371 20.880 169.646 -704.438 15.191 0 18.49 66.75 -653.28 100.428 0.70 -455.7903 70.0680
0.14 0.119 0.002121 0.000214 0.00255 | Compresion | Traccion Traccion | 424285.71 | 42857.14 | 500000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -143.957 9.694 169.646 -758.625 15.691 0 18.49 68.66 -723.24 102.838 0.66 -473.7233 67.3591
0.15 0.128 0.002180 0.000000 0.00218 | Compresién | Traccion Traccion | 436000.00 0.00 436000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -147.931 0.000 147.931 -812.813 16.125 0 16.12 70.11 -812.81 102.354 0.65 -528.3281 66.5302
0.16 0.136 0.002231 0.000188 0.00186 | Compresion | Compresion | Traccion | 446250.00 [ 37500.00 | 371250.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -151.409 -8.482 125.962 -867.000 16.504 0 13.73 71.09 -900.93 101.327 0.65 -585.6040 65.8629
0.17 0.145 0.002276 0.000353 0.00157 | Compresion | Compresion |  Traccion | 455294.12 | 70588.24 | 314117.65 | 0.00034 0.000226 0.00034 -154.478 -15.967 106.578 -921.188 16.838 0 11.62 71.62 -985.05 100.077 0.65 -640.2852 65.0503
0.18 0.153 0.002317 0.000500 0.00132 | Compresién | Compresion | Traccién | 463333.33 [ 100000.00 | 263333.33 | 0.00034 0.000226 0.00034 -157.205 -22.619 89.347 -975.375 17.135 0 9.74 71.69 -1065.85 98.564 0.65 -692.8044 64.0668
0.19 0.162 0.002353 0.000632 0.00109 | Compresion | Compresion | Traccion | 470526.32 | 126315.79 | 217894.74 | 0.00034 0.000226 0.00034 -159.646 -28.572 73.930 -1029.563 17.401 0 8.06 71.30 -1143.85 96.757 0.65 -743.5027 62.8920
0.2 0.170 0.002385 0.000750 0.00088 | Compresién | Compresion | Traccién | 477000.00 | 150000.00 | 177000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -161.842 -33.929 60.055 -1083.750 17.641 0 6.55 70.44 -1219.47 94.631 0.65 -792.6534 61.5098
0.21 0.179 0.002414 0.000857 0.00070 | Compresién | Compresion | Traccion | 482857.14 | 171428.57 | 140000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -163.830 -38.776 47.501 -1137.938 17.857 0 5.18 69.13 -1293.04 92.165 0.65 -840.4776 59.9071
0.22 0.187 0.002441 0.000955 0.00053 | Compresion | Compresion | Traccion | 488181.82 | 190909.09 | 106363.64 | 0.00034 0.000226 0.00034 -165.636 -43.183 36.088 -1192.125 18.054 0 3.93 67.36 -1364.86 89.343 0.65 -887.1561 58.0730
0.23 0.196 0.002465 0.001043 0.00038 | Compresién | Compresion [ Traccion | 493043.48 | 208695.65 [ 75652.17 0.00034 0.000226 0.00034 -167.286 -47.206 25.668 -1246.313 18.234 0 2.80 65.12 -1435.14 86.152 0.65 -932.8383 55.9987
0.24 0.204 0.002488 0.001125 0.00024 | Compresion | Compresion [ Traccion | 497500.00 | 225000.00 [ 47500.00 0.00034 0.000226 0.00034 -168.798 -50.894 16.116 -1300.500 18.399 0 1.76 62.42 -1504.08 82.580 0.65 -977.6489 53.6768
0.25 0.213 0.002508 0.001200 0.00011 | Compresion | Compresion [ Traccion 500000.00 | 240000.00 | 21600.00 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -54.287 7.329 -1354.688 18.491 0 0.80 59.27 -1571.29 78.558 0.65 -1021.3395 51.0626
0.26 0.221 0.002527 0.001269 0.00001 | Compresién | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 253846.15 2307.69 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -57.419 -0.783 -1408.875 18.491 0 -0.09 55.65 -1636.72 74.057 0.65 -1063.8697 48.1368
0.27 0.230 0.002544 0.001333 0.00012 | Compresion | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 266666.67 [ 24444.44 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -60.319 -8.294 -1463.063 18.491 0 -0.90 51.57 -1701.32 69.160 0.65 -1105.8586 44,9542
0.28 0.238 0.002561 0.001393 0.00023 | Compresién | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 278571.43 [ 45000.00 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -63.011 -15.268 -1517.250 18.491 0 -1.66 47.03 -1765.18 63.862 0.65 -1147.3641 41.5103
0.29 0.247 0.002576 0.001448 0.00032 | Compresién | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 289655.17 [ 64137.93 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -65.518 -21.761 -1571.438 18.491 0 -2.37 42.04 -1828.36 58.155 0.65 -1188.4362 37.8010
0.3 0.255 0.002590 0.001500 0.00041 | Compresion | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 300000.00 [ 82000.00 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -67.858 -27.822 -1625.625 18.491 0 -3.03 36.58 -1890.95 52.035 0.65 -1219.7447 33.8230
0.31 0.264 0.002603 0.001548 0.00049 | Compresién | Compresion [ Compresion | 500000.00 | 309677.42 [ 98709.68 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -70.047 -33.491 -1679.813 18.491 0 -3.65 30.66 -1953.00 45.497 0.65 -1219.7447 29.5733
0.32 0.272 0.002616 0.001594 0.00057 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 318750.00 | 114375.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -72.100 -38.807 -1734.000 18.491 0 -4.23 24.28 -2014.55 38.538 0.65 -1219.7447 25.0494
033 0281 | 0002627 | 0.001636 | 0.00065 | Compresion| Compresion | Compresion| 500000.00 | 327272.73 | 129090.91 | 0.00034 | 0.000226 | 0.00034 | -169.646 | -74.027 | -43.800 | -1788.188 | 18.491 0 -4.77 1743 | -2075.66 | 31152 0.65 -1219.7447 20.2439
0.34 0.289 0.002638 0.001676 0.00071 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 335294.12 | 142941.18 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -75.842 -48.499 -1842.375 18.491 0 -5.29 10.13 -2136.36 23.338 0.65 -1219.7447 15.1698
0.35 0.298 0.002649 0.001714 0.00078 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 342857.14 | 156000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -77.552 -52.930 -1896.563 18.491 0 -5.77 2.37 -2196.69 15.093 0.65 -1219.7447 9.8103
0.36 0300 | 0.002658 | 0.001750 | 0.00084 | Compresion| Compresion | Compresion | 500000.00 | 350000.00 | 168333.33 | 0.00034 | 0.000226 | 0.00034 | -169.646 | -79.168 | -57.114 | -1912.500 | 18.491 0 -6.23 0.00 221843 | 12.266 0.65 -1219.7447 7.9729
0.37 0.300 0.002668 0.001784 0.00090 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 356756.76 | 180000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -80.696 -61.073 -1912.500 18.491 0 -6.66 0.00 -2223.92 11.835 0.65 -1219.7447 7.6924
0.38 0.300 0.002676 0.001816 0.00096 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 363157.89 | 191052.63 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -82.144 -64.823 -1912.500 18.491 0 -7.07 0.00 -2229.11 11.426 0.65 -1219.7447 7.4267
0.39 0.300 0.002685 0.001846 0.00101 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 369230.77 | 201538.46 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -83.518 -68.380 -1912.500 18.491 0 -7.45 0.00 -2234.04 11.038 0.65 -1219.7447 7.1747
0.4 0.300 0.002693 0.001875 0.00106 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 375000.00 | 211500.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -84.823 -71.760 -1912.500 18.491 0 -7.82 0.00 -2238.73 10.670 0.65 -1219.7447 6.9352
041 0300 | 0.002700 | 0.001802 | 0.00110 | Compresién| Compresion | Compresion| 500000.00 | 380487.80 | 220975.61 | 0.00034 | 0.000226 | 0.00034 | -169.646 | -86.064 | -74.975 | -1912.500 | 18.491 0 -8.17 0.00 224319 | 10.319 0.65 -1219.7447 6.7074
0.42 0.300 0.002707 0.001929 0.00115 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 385714.29 | 230000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -87.247 -78.037 -1912.500 18.491 0 -8.51 0.00 -2247.43 9.985 0.65 -1219.7447 6.4905
0.43 0.300 0.002714 0.001953 0.00119 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 390697.67 | 238604.65 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -88.374 -80.957 -1912.500 18.491 0 -8.82 0.00 -2251.48 9.667 0.65 -1219.7447 6.2836
0.44 0.300 0.002720 0.001977 0.00123 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 395454.55 | 246818.18 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -89.450 -83.743 -1912.500 18.491 0 -9.13 0.00 -2255.34 9.363 0.65 -1219.7447 6.0862
0.45 0.300 0.002727 0.002000 0.00127 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 400000.00 | 254666.67 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -90.478 -86.406 -1912.50 18.491 0 -9.42 0.00 -2259.03 9.0731 0.65 -1219.7447 5.8975
0.46 0.300 0.002733 0.002022 0.00131 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 404347.83 | 262173.91 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -91.461 -88.954 -1912.50 18.491 0 -9.70 0.00 -2262.56 8.7955 0.65 -1219.7447 5.7171
0.47 0.300 0.002738 0.002043 0.00135 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 408510.64 | 269361.70 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -92.403 -91.392 -1912.50 18.491 0 -9.96 0.00 -2265.94 8.5297 0.65 -1219.7447 5.5443
0.48 0.300 0.002744 0.002063 0.00138 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 412500.00 | 276250.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -93.305 -93.729 -1912.50 18.491 0 -10.22 0.00 -2269.18 8.2749 0.65 -1219.7447 5.3787
0.49 0300 | 0002749 | 0.002082 | 0.00141 | Compresion| Compresion | Compresion | 500000.00 | 416326.53 | 282857.14 | 0.00034 | 0.000226 | 0.00034 | -169.646 | -94.171 | -95.971 | -1912.50 | 18.491 0 -10.46 0.00 2272.29 | 8.0306 0.65 -1219.7447 5.2199
0.5 0.300 0.002754 0.002100 0.00145 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 420000.00 | 289200.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -95.002 -98.123 -1912.50 18.491 0 -10.70 0.00 -2275.27 7.7960 0.65 -1219.7447 5.0674
0.51 0.300 0.002759 0.002118 0.00148 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 423529.41 | 295294.12 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -95.800 -100.191 -1912.50 18.491 0 -10.92 0.00 -2278.14 7.5706 0.65 -1219.7447 4.9209
0.52 0.300 0.002763 0.002135 0.00151 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 426923.08 | 301153.85 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -96.568 -102.179 -1912.50 18.491 0 -11.14 0.00 -2280.89 7.3539 0.65 -1219.7447 4.7800
0.53 0.300 0.002768 0.002151 0.00153 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 430188.68 | 306792.45 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -97.306 -104.092 -1912.50 18.491 0 -11.35 0.00 -2283.54 7.1454 0.65 -1219.7447 4.6445
0.54 0.300 0.002772 0.002167 0.00156 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 433333.33 | 312222.22 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -08.018 -105.935 -1912.50 18.491 0 -11.55 0.00 -2286.10 6.9446 0.65 -1219.7447 4.5140
0.55 0.300 0.002776 0.002182 0.00159 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 436363.64 | 317454.55 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -08.703 -107.710 -1912.50 18.491 0 -11.74 0.00 -2288.56 6.7510 0.65 -1219.7447 4.3882
0.56 0.300 0.002780 0.002196 0.00161 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 439285.71 | 322500.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -99.364 -109.422 -1912.50 18.491 0 -11.93 0.00 -2290.93 6.5645 0.65 -1219.7447 4.2669
057 0300 | 0002784 | 0.002211 | 0.00164 | Compresion| Compresion | Compresion | 500000.00 | 442105.26 | 327368.42 | 0.00034 | 0.000226 | 0.00034 | -169.646 | -100.002 | -111.073 | -1912.50 | 18.491 0 1211 0.00 229322 | 6.3844 0.65 -1219.7447 4.1499
0.58 0.300 0.002788 0.002224 0.00166 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 444827.59 | 332068.97 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -100.618 -112.668 -1912.50 18.491 0 -12.28 0.00 -2295.43 6.2106 0.65 -1219.7447 4.0369
0.59 0.300 0.002792 0.002237 0.00168 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 447457.63 | 336610.17 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -101.213 -114.209 -1912.50 18.491 0 -12.45 0.00 -2297.57 6.0426 0.65 -1219.7447 3.9277
0.6 0.300 0.002795 0.002250 0.00171 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 450000.00 | 341000.00 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -101.788 -115.699 -1912.50 18.491 0 -12.61 0.00 -2299.63 5.8803 0.65 -1219.7447 3.8222
0.61 0.300 0.002798 0.002262 0.00173 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 452459.02 | 345245.90 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -102.344 -117.139 -1912.50 18.491 0 -12.77 0.00 -2301.63 5.7232 0.65 -1219.7447 3.7201
0.62 0300 | 0002802 | 0.002274 | 0.00175 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 454838.71 | 349354.84 | 0.00034 | 0.000226 | 0.00034 | -169.646 | -102.882 | -118.533 | -1912.50 | 18.491 0 -12.92 0.00 230356 | 55713 0.65 -1219.7447 3.6213
0.63 0.300 0.002805 0.002286 0.00177 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 457142.86 | 353333.33 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -103.403 -119.883 -1912.50 18.491 0 -13.07 0.00 -2305.43 5.4241 0.65 -1219.7447 3.5257
0.64 0.300 0.002808 0.002297 0.00179 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 459375.00 | 357187.50 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -103.908 -121.191 -1912.50 18.491 0 -13.21 0.00 -2307.25 5.2816 0.65 -1219.7447 3.4330
0.65 0.300 0.002811 0.002308 0.00180 | Compresién | Compresion | Compresién | 500000.00 | 461538.46 | 360923.08 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -104.398 -122.458 -1912.50 18.491 0 -13.35 0.00 -2309.00 5.1435 0.65 -1219.7447 3.3432
0.66 0.300 0.002814 0.002318 0.00182 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 463636.36 | 364545.45 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -104.872 -123.687 -1912.50 18.491 0 -13.48 0.00 -2310.71 5.0095 0.65 -1219.7447 3.2562
0.67 0.300 0.002816 0.002328 0.00184 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 465671.64 | 368059.70 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -105.332 -124.880 -1912.50 18.491 0 -13.61 0.00 -2312.36 4.8795 0.65 -1219.7447 3.1717
0.68 0.300 0.002819 0.002338 0.00186 | Compresién | Compresion | Compresion | 500000.00 | 467647.06 | 371470.59 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -105.779 -126.037 -1912.50 18.491 0 -13.74 0.00 -2313.96 4.7534 0.65 -1219.7447 3.0897
0.69 0.300 0.002822 0.002348 0.00187 | Compresion | Compresion | Compresion | 500000.00 | 469565.22 | 374782.61 | 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -106.213 -127.161 -1912.50 18.491 0 -13.86 0.00 -2315.52 4.6309 0.65 -1219.7447 3.0101
0.7 0300 | 0002824 | 0.002357 | 0.00189 | Compresién| Compresion | Compresion | 500000.00 | 47142857 | 378000.00 | 0.00034 | 0.000226 | 0.00034 | -169.646 | -106.635 | -128.252 | -1912.50 | 18.491 0 -13.98 0.00 2317.03 | 45119 0.65 -1219.7447 2.9327
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