
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

MATRIZ PCES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 1: Matriz PCES 

Matriz Problema Causa Efecto Solución 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema Causa Efecto Solución 

Falta de 

Infraestructura de 

Viviendas para el 

constante 

crecimiento 

poblacional en 

zona con gran 

afluencia de 

personas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zona de Constante 

crecimiento de 

Negocios que 

necesitan 

infraestructura, 

segura y 

confortable. 

La mayoría de la 

zona está ocupada 

por viviendas 

privadas de 

familias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Crecimiento 

Económico y 

crecimiento 

poblacional  

Falta de viviendas 

para profesional 

que trabajan por el 

área y sus familias, 

falta de lugares 

para tiendas de 

comerciantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las Personas no 

encuentran 

infraestructura 

disponible para 

establecer 

negocios y migran 

a otras zonas  

Plantear una 

estructura de 

vivienda 

unifamiliar que 

puedas abastecer a 

varias familias que 

necesiten por 

motivos de trabajo 

o comercio tener 

una vivienda 

cercana ya sea 

propia o alquilada 

con un ambiente 

confortable y 

seguro 

 

 

 

Elaborar proyectos 

que puedan ser un 

incentivo de 

inversión en la 

zona para futuras 

construcciones. 



Anexo 2.5: Clasificación de Suelos 

Pozo 1 – Profundidad de 2 metros 

Característica: Suelo Inorgánico 

Porcentaje que pasa tamiz Nro. 200:  

Limite Liquido:  

Índice de Plasticidad:  

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

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

Fuente: (Braja, 2012) 

 

 

 

 

 

Fuente: (Braja, 2012) 

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

Símbolo de Grupo: CL 



Pozo 2 – Profundidad de 3 metros 

Característica: Suelo Inorgánico 

Porcentaje que pasa tamiz Nro. 200:  

Limite Liquido:  

Índice de Plasticidad:  

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

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

Fuente: (Braja, 2012) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Braja, 2012) 

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

Símbolo de Grupo: CL 



Ensayo de Contenido de Humedad 

 

 

 

 

 

Ensayo de Granulometría 

 

 

 

 

 

Ensayo de Limites de Attetberg 

 

 

 

 

 

Ensayo de Peso Especifico 

 

 

 

 

 

 



Anexo 2.6: Ensayo de Penetración Estándar 

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

Datos estandarizados del Equipo del Laboratorio: 

 Altura de penetración   30 cm 

 Peso del martillo  65 Kg 

 Altura de caída  75 cm 

Fuente: Elaboración Propia 

Pozo 

Nro. 

Profundidad 

(m) 

Número 

de Golpes 

Resistencia Admisible 

al 80% (Kg/cm²) 

Resistencia Admisible 

(MPa) 
Observaciones 

1 2 22 2.12 0.212 Arcilla (CL) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos (U.A.J.M.S.) 

 

______________________________                 ______________________________ 

Aucachi Fernandez Josue Abraham                           Ing. Jose Ricardo Arce A. 

                   Proyectista                                         Encargado del Laboratorio de Suelos 

                                                                                    U.A.J.M.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. 

2.65 

 

21 

 



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

Datos estandarizados del Equipo del Laboratorio: 

 Altura de penetración   30 cm 

 Peso del martillo  65 Kg 

 Altura de caída  75 cm 

Fuente: Elaboración Propia 

Pozo 

Nro. 

Profundidad 

(m) 

Número 

de Golpes 

Resistencia Admisible 

al 80% (Kg/cm²) 

Resistencia Admisible 

(MPa) 
Observaciones 

2 3 31 2.72 0.272 Arcilla (CL) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos (U.A.J.M.S.) 

 

______________________________                 ______________________________ 

Aucachi Fernandez Josue Abraham                           Ing. Jose Ricardo Arce A. 

                   Proyectista                                         Encargado del Laboratorio de Suelos 

                                                                                U.A.J.M.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. 

31 

 

3.4 

 



Excavación 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de SPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Corrección del Número de Golpes del Ensayo SPT de acuerdo a la Bibliografía 

de Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones de Braja M. Das 

La práctica estándar es expresar el valor N para una relación energética promedio de 

60 % (N = N₆₀). Así pues, la corrección por los procedimientos de campo y con base 

en las observaciones de campo parece razonable para estandarizar el número de 

penetración estándar como una función de la energía de entrada de hincado y su 

disipación alrededor del Muestreador hacia el suelo circundante. 

 

 

Fuente: (Braja, 2012) 

N = (Número de golpes de penetración estándar obtenido en el campo 

 = 45% (eficiencia del martinete) 

 = 1 (Diámetro de 60 – 120 mm)  

 = 1 (Muestreador Estándar) 

 = 0.75 (Longitud de la Barra de 0 – 4 m) 

 



Para N = 21 Golpes 

 

Para N = 31 Golpes 

 

 

Calculando el valor de la Resistencia Admisible del suelo con el Número de 

golpes corregido a través de la bibliografía de Braja M. Das, ingresamos 

nuevamente a las tablas de SPT proporcionadas por laboratorio: 

 

Resistencia del Suelo para 2 m de Profundidad con N₆₀ = 11.8 golpes 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Para una profundidad de 2 metros con N₆₀ = 11.8 tenemos una Resistencia 

Admisible de 1.4 Kg/cm² = 140 kN/m² = 0.14 MPa 

1.6 

 

11.8 

 



Resistencia del Suelo para 3 m de Profundidad con N₆₀ = 17.44 golpes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para una profundidad de 3 metros con N₆₀ = 17.44 tenemos una Resistencia 

Admisible de 2.25 Kg/cm² = 225 kN/m² = 0.225 MPa 

 

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

estructura, resumiendo dichos valores en la siguiente tabla: 

Resistencia Admisible del Suelo por Ensayo SPT con N₆₀ 

Profundidad 

(m) 

Ensayo S.P.T. con Número de golpes 

corregido 

Tipo de 

Suelo 

(Kg/cm²) (kN/m²) (MPa) SUCS 

2.00 1.60 160 0.16 CL 

3.00 2.25 225 0.225 CL 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

17.4 

 

2.25 

 



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

en la misma zona del proyecto. 

Para tener más 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 Católica Boliviana “San 

Pablo” gestión 2016, cuyo tema es “Estudio y Caracterización 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 está emplazado el 

actual proyecto, por lo cual se puede tomar los valores del proyecto de la UCB como 

información adicional para corroborar los datos obtenidos. 

Resistencia Admisible del Suelo en Barrio “El Constructor” 

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 número de golpes corregido N₆₀. 

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 realizó en el presente 

proyecto, además 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 Cohesión del Suelo y el número de golpes del Ensayo SPT 

Del análisis realizado en el punto anterior tenemos el número de golpes corregido 

N₆₀, se realizará el cálculo de la cohesión solo en el pozo 2 con profundidad de 3 

metros al ser el punto de interés para el diseño estructural: 

 

Correlación Stroud (1974) 

 

Nspt = 31 Golpes (Número de golpes de penetración estándar obtenido en el campo 

K = 3.5 – 6.5 kN/m², valor promedio de K es 4.4 kN/ m². (Braja, 2012) 



 

Correlación de Terzagui y Peck 

 

Correlación de Sowers (Arcillas de Baja Plasticidad) 

 

Correlación de Hara y Otros 

 

 

 

 

 

  

 

                           

Fuente: (Bonilla, 2010) 

De Grafica:  

(Cu = 120 kN/m² - Sowers Arcillas de Baja Plasticidad) 

(Cu = 207 kN/m² - Terzagui y Peck) 

En base a los resultados obtenidos elegimos el valor más crítico, resultado de la 

ecuación de Sowers para arcillas de baja compresibilidad: 

 

 

 



Anexo 2.7: Verificación de Capacidad Portante del Suelo 

Se realizará un cálculo de la capacidad portante del suelo mediante 3 ecuaciones 

empíricas más usadas de diferentes autores. 

Se desarrolló los cálculos 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 Cohesión 

Ø 0 grados Angulo de Fricción del Suelo 

γ 
2.7 gr/cm³ 

Peso Específico del Suelo 
27.00 KN/m3 

Fuente: Elaboración 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: Elaboración Propia 

Carga de Suelo 

q 81 KN/m2 Carga de Suelo sobre zapata 

Fuente: Elaboración Propia 

Ecuación General de Terzagui - Capacidad Portante del Suelo 

 

 

  

 

Fuente: (Braja, 2012) 

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

Nq  1.000 
Factores de Capacidad de 

Carga (Fuente: Braja M. 

Das) 

Nc 5.700 

kpy 10.176 

Ny 0.000 

 



 

 

 

 

 

Ecuación General de Capacidad de Carga, (Terzagui – Meyerhof) Braja M. Das 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Braja, 2012) 

  

 

 

Nq  1.00 Factores de Capacidad 

de Carga (Braja M. 

Das) 
Nc 5.14 

Ny 0.00 

Factores de Forma 

 

 

 

Fuente: (Braja, 2012) 

 

qᵤ = 945.747 KN/m² 
Capacidad Ultima 

de Terreno 
qᵤ = 9.457 Kg/cm² 

qᵤ = 0.946 MPa 

FS 4 Considerando Factor de Seguridad 

qn = 236.44 KN/m² 
Capacidad de Carga 

Admisible de Terreno 
qn = 2.36 Kg/cm² 

qn = 0.277 MPa 



Fcs 1.195 

Fqs 1.00 

Fys 0.60 

 

Factores de Profundidad 

 

 

 

 

Fuente: (Braja, 2012) 

Fcd 1.35 

Fqd 1.00 

Fyd 1.00 

 

Factores de Inclinación 

 

 

 

Fuente: (Braja, 2012) 

Fqi 1 

Fci 1 

Fyi 1 

 

qᵤ = 1012.50 KN/m² 
Capacidad Ultima 

de Terreno 
qᵤ = 10.125 Kg/cm² 

qᵤ = 1.012 MPa 

 

 

 

 

FS 4 Considerando Factor de Seguridad 



 

 

Ecuación de Hansen – Análisis y Diseño de Fundaciones de Joseph E. Bowles 

 

 

 

Fuente: (Bowles, 1997) 

Nq  1.00 
Factores de Capacidad 

de Carga 
Nc 5.14 

Ny 0.00 

 

 

 

 

Fuente: (Bowles, 1997) 

sc 1.19 
 

dc 1.34 

sq 1.00 
 

dq 1.00 

sy 0.6 
 

dy 1 

 

qᵤ = 1012.48 KN/m² 
Capacidad Ultima 

de Terreno 
qᵤ = 10.124 Kg/cm² 

qᵤ = 1.012 MPa 

 

FS 4 Considerando Factor de Seguridad 

 

 

 

 

qn = 253.12 KN/m² 
Capacidad de Carga Neta 

de Terreno 
qn = 2.53 Kg/cm² 

qn = 0.25 MPa 

qn = 253.11 KN/m² 
Capacidad de Carga Neta 

de Terreno 
qn = 2.53 Kg/cm² 

qn = 0.25 MPa 



Para el Pozo 1 – De 2 metros de Profundidad 

Resumiendo, los Resultados de las Ecuaciones: 

Pozo 1 - Profundidad de 2 metros 

Tipo de Zapata 
SPT 

(kN/m²) 

Terzagui 

(kN/m²) 

Meyerhof 

(kN/m²) 

Hansen – 

Bowles 

(kN/m²) 

Valor mas 

Critico 

(kN/m²) 

Zapata Cuadrada  

(2.1 m x 2.1 m) 
160 160.04 168.97 168.94 160 

Zapata Medianera 1 

(1.4 m x 2.4 m) 
160 160.04 170.40 170.38 160 

Zapata Medianera 2 

(1.7 m x 2.8 m) 
160 160.04 165.85 165.82 160 

Valor más Critico de todas las zapatas (kN/m²) 160 

Fuente: Elaboración Propia 

Para el Pozo 2 – De 3 metros de Profundidad 

Resumiendo, los resultados de las Ecuaciones: 

Pozo 2 – Profundidad de 3 metros 

Tipo de Zapata 
SPT 

(kN/m²) 

Terzagui 

(kN/m²) 

Meyerhof 

(kN/m²) 

Hansen – 

Bowles 

(kN/m²) 

Valor Mas 

Critico 

(kN/m²) 

Zapata Cuadrada 

(2.1 m x 2.1 m) 
225 236.44 253.12 253.11 225 

Zapata Medianera 1 

(1.4 m x 2.4 m) 
225 236.44 262.37 262.35 225 

Zapata Medianera 2 

(1.7 m x 2.8 m) 
225 236.44 258.35 258.33 225 

Valor más Critico de todas las zapatas (kN/m²) 225 

Fuente: Elaboración Propia 

Los valores más críticos en ambos pozos de diferentes profundidades es el valor 

obtenido con el ensayo SPT con el número de golpes corregido (N₆₀). 



Anexo 2.1: Contenido de Humedad

Profundidad 2.00 3 m

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

17.22 18.12 18.65

118.06 150.67 114.83

100.84 132.55 96.18

109.17 139.94 106.81

91.95 121.82 88.16

9.67 8.81 9.10

9.19 %

Profundidad 3 m

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

18.34 17.13 20.2

131.22 131.38 143.9

112.88 114.25 123.7

120.84 121.43 133.12

102.5 104.3 112.92

10.13 9.54 9.55

9.74 %

Aucachi Fernandez Josue Abraham Ing. Jose Ricardo Arce A.

                   Proyectista                                     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.

              U.A.J.M.S.

______________________________             ____________________________

Descripción

Promedio de Contenido de Humedad - Pozo 1

Descripción

Pozo 2

Fuente: Elaboración Propia

Promedio de Contenido de Humedad - Pozo 2

Fuente: Elaboración Propia

Peso de Capsula (gr)

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)

Peso de Muestra Humeda /gr)

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr)

Peso de Muestra Seca (gr)

Contenido de Humedad (gr)

Pozo 1

Contenido de Humedad (gr)

Peso de Capsula (gr)

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)

Peso de Muestra Humeda /gr)

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr)

Peso de Muestra Seca (gr)



Anexo 2.2: Granulometria

2 metros

1000

Tamaño Peso Ret. Ret. Acum

(mm) (gr) (gr)

3" 75.000 0 0 0.00 100.00

2" 50.000 0 0 0.00 100.00

1 1/2" 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 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: Elaboración Propia

  Fuente: Elaboración Propia

Aucachi Fernandez Josue Abraham

                         U.A.J.M.S.

______________________________             ____________________________

       Ing. Jose Ricardo Arce A.

                   Proyectista                                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.

Pozo 1

Analisis Granulometrico

Peso de Muestra Seca (gr)

Tamices % Ret.
% Que pasa del 

Total

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.0100.1001.00010.000100.000

%
 Q

U
E 

P
A

SA

Tamiz

Curva Granulometrica



3 metros

1000

Tamaño Peso Ret. Ret. Acum

(mm) (gr) (gr)

3" 75.000 0 0 0.00 100.00

2" 50.000 0 0 0.00 100.00

1 1/2" 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

Aucachi Fernandez Josue Abraham

                          U.A.J.M.S.

______________________________             ____________________________

         Ing. Jose Ricardo Arce A.

                   Proyectista                                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.

Peso de Muestra Seca (gr)

Tamices % Ret.
% Que pasa del 

Total

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia

Pozo 2

Analisis Granulometrico

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.0100.1001.00010.000100.000

%
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SA

Tamiz

Curva Granulometrica



Anexo 2.3: Limites de Attetberg

Limite Liquido - Pozo 1 de 2 metros de profundidad

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

15 25 30

11.85 12.15 13.22

40.56 32.54 31.92

28.71 20.39 18.7

34.03 27.97 27.87

22.18 15.82 14.65

29.44 28.89 27.65

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia

Limite Plastico - Pozo 1 de 2 metros de Profundidad

1 2 3

12.74 13.57 13.3

14.75 15.77 15.4 LL          28.74

2.01 2.2 2.1 Limite Plastico

14.44 15.43 15.06 LP         18.61

1.7 1.86 1.76 Indice de Plasticidad

18.24 18.28 19.32 IP          10.12

Fuente: Elaboración Propia

Pozo 1 - 2.00 m Limite Liquido

Capsula Muestra 4

N° de Golpes 35

Peso de Capsula (gr) 12.9

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 32.05

Peso de Muestra Humeda /gr) 19.15

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 27.75

Peso de Muestra Seca (gr) 14.85

Contenido de Humedad (gr) 28.96

Pozo 1 - 2.00 m

Limite Plástico        

(Muestras)
Capsula 

Limite Liquido
Peso de Capsula (gr)

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)

Peso de Muestra Humeda /gr)

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr)

Peso de Muestra Seca (gr)

Contenido de Humedad (gr)

____________________________________                    _______________________________

Aucachi Fernandez Josue Abraham Ing. Jose Ricardo Arce A.

        Proyectista Encargado del Laboratorio de Suelos

        U.A.J.M.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.

y = -1.19ln(x) + 32.566
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Limite Liquido - Pozo 1



Limite Liquido - Pozo 2 de 3 metros de profundidad

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

15 23 27

17.26 18.69 18.12

36.42 38 35.24

19.16 19.31 17.12

32.14 33.79 31.55

14.88 15.1 13.43

28.76 27.88 27.48

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia

1 2 3

17.14 12.86 18.38

20.45 15.61 21.2 LL          27.69

3.31 2.75 2.82 Limite Plastico

19.97 15.22 20.79 LP         26.83

2.83 2.36 2.41 Indice de Plasticidad

16.96 16.53 17.01 IP          10.85

Fuente: Elaboración Propìa

Pozo 2 - 3.00 m Limite Liquido

Capsula Muestra 4

N° de Golpes 31

Peso de Capsula (gr) 20.27

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 38.66

Peso de Muestra Humeda /gr) 18.39

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 34.72

Peso de Muestra Seca (gr) 14.45

Contenido de Humedad (gr) 27.27

Pozo 2 - 3.00 m

Limite Plástico        

(Muestras)

Capsula 
Limite Liquido

Peso de Capsula (gr)

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr)

Peso de Muestra Humeda /gr)

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr)

        U.A.J.M.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.

Peso de Muestra Seca (gr)

Contenido de Humedad (gr)

____________________________________                    _______________________________

Aucachi Fernandez Josue Abraham Ing. Jose Ricardo Arce A.

        Proyectista Encargado del Laboratorio de Suelos

y = -2.101ln(x) + 34.45
R² = 0.9971

-5.00

15.00

35.00

110100

C
O

N
TE

N
ID

O
 D

E 
H

U
M

ED
A

D
 (

%
)

NRO DE GOLPES

Limite Liquido - Pozo 2



Anexo 2.4: Peso Especifico del Suelo

Calibración de Frasco

80 gr

183.09 gr

Temperatura (°C) Peso (gr)

30 639.12

24 639.00

20 638.90

18 638.85

15 638.78

Temperatura del Experimento 26  (°C)

0.00229x+638.44 639.04 gr

Aucachi Fernandez Josue Abraham

                    Proyectista

Ing. Jose Ricardo Arce A.

Encargado del Laboratorio de Suelos

U.A.J.M.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.

Peso de Muestra Seca (Ws) = 

Peso de Frasco Volumetrico Vacio (500 ml)

Fuente: Elaboración Propia

Peso de Frasco con Agua

_________________________________                  _______________________________

y = 0.0229x + 638.44
R² = 0.9975
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Curva de Calibración Frasco

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

𝑊(𝑝+𝑤) =



Pozo 1 - 2 metros

685.02 gr

Temperatura (°C) Peso (gr)

30 685.00

25 684.85

20 684.65

18 684.56

15 684.37

Temperatura del Experimento (x) = 26  (°C)

Peso Especifico del Suelo - Pozo 1 (GS) = 2.342 gr/cm3

Aucachi Fernandez Josue Abraham

                    Proyectista

__________________________________               _________________________________

Ing. Jose Ricardo Arce A.

Encargado del Laboratorio de Suelos

U.A.J.M.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.

Peso de Frasco con Agua y Suelo a 60°C con 500 ml

Fuente: Elaboración Propia

y = 0.9028ln(x) + 681.94

R² = 0.
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Pozo 2 - 3 metros

689.85 gr

Temperatura (°C) Peso (gr)

30 689.54

25 689.40

20 689.22

18 689.13

15 689.00

Temperatura del Experimento (x) = 26  (°C)

Peso Especifico del Suelo - Pozo 2 (GS) = 2.702 gr/cm3

Aucachi Fernandez Josue Abraham

                    Proyectista

Fuente: Elaboración Propia

__________________________________               _________________________________

Ing. Jose Ricardo Arce A.

Encargado del Laboratorio de Suelos

U.A.J.M.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.

Peso de Frasco con Agua y Suelo a 60°C con 500 ml

y = 0.7871ln(x) + 686.86
R² = 0.9994
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ANEXO III 

DETALLE DE REFUERZO DE ACERO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 3: Detalle de Refuerzo de Acero 

Anexo 3.1 Diámetro Mínimos de Acero de Estribo en Columna 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

Anexo 3.2: Recubrimientos de Armaduras: 

Para los recubrimientos de las armaduras se hizo uso de la norma de hormigón 

NB 1225001, porque tiene valores que están mucho más de acuerdo con los 

valores que se utilizan en el ámbito constructivo de nuestro País. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

 Para Zapatas se utilizó un recubrimiento de 5 cm 

 Para Vigas se utilizó un recubrimiento de 2.5 cm 

 Para Columnas se utilizó un recubrimiento de 2.5 cm 

 



Anexo 3.3: Longitud de Desarrollo 

De acuerdo al punto 25.4.1.4 los valores de la raíz cuadrada de f’c usados para 

calcular la longitud de desarrollo no deben exceder de 8.3 MPa. (ACI318-14, 

2014) 

 

 

 

Longitud de Desarrollo para barras en Tracción 

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

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

la ACI: 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

 

Se eligió la ecuación general por dar resultados menos conservadores que las 

ecuaciones simplificadas y bajo la recomendación del libro de hormigón 

armado de McCORMAC.  

 

Fuente: (MCCORMAC, 2014) 



Los factores de modificación para la ecuación se presentan en la tabla 25.4.2.4 

de la ACI: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

f’c = 25 MPa 

fy = 500 MPa 

cb = La menor distancia entre el recubrimiento mecánico y la separación entre 

barras longitudinales. 

Ktr = 0 (Simplificación de diseño – 25.4.2.3 ACI)  

 

 

 

                                         

                                       Fuente: Elaboración Propia 

Para realizar un cálculo con longitudes más constructivas se redondeará los 

valores obtenidos a valores enteros. 

 

 

 

 

 

Longitud de Desarrollo “Ld” 

(cm) 

Diámetro 

(mm) 

Armadura 

Superior 

Armadura 

Inferior 

φ10 37.82 29.09 

φ12 45.38 34.91 

φ16 60.51 46.55 

Longitud de Desarrollo a 

Tracción “Ld” (cm) 

Diámetro 

(mm) 

Armadura 

Superior 

Armadura 

Inferior 

φ10 40 30 

φ12 46 35 

φ16 61 48 



Longitud de Desarrollo con Gancho para barras en tracción 

La longitud de desarrollo ldh, para barras corrugadas en tracción que terminen 

en un gancho estándar debe ser la mayor de (a) hasta (c): (25.4.3 – ACI) 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

 

Longitud de Desarrollo a Tracción con Gancho  

"Ldh" (cm) 

Diámetro 

(mm) 
8db 15 cm 

Armadura 

Superior e 

Inferior 

Mayor 
Valor 

Asumido  

φ10 8 15 24 24 25 

φ12 9.6 15 28.8 28.8 30 

φ16 12.8 15 38.4 38.4 40 

 

Fuente: Elaboración Propia 



Longitud de Desarrollo a Compresión 

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

“Ldc” debe ser la mayor de: 

 La longitud calculada en el punto 25.4.9.2 de la ACI 

 200 mm 

 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

Los factores de Modificación para la Ldc se encuentran en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

Fuente: Elaboración Propia 

Longitud de Desarrollo a Compresión 

Diámetro 

(mm) 

Ec. a)  Ec. b)  200 mm 
Valor 

Mayor 

Valor 

Asumido 

cm cm 20 cm cm cm 

φ10 24 21.5 20 24 24 

φ12 28.8 25.8 20 28.8 30 

φ16 38.4 34.4 20 38.4 40 



Anexo 3.4: Longitud de Empalme 

Longitud de Empalme de Barras corrugadas a Tracción 

La longitud de empalme por traslapo en tracción Lst, para barras y alambres 

corrugados a tracción 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.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo al análisis que se realizó en el diseño, 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 calculó la longitud de empalme 

para barras a tracción: 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Longitud de Empalme a Tracción 

Diámetro  300 mm 
Armadura 

Superior 

Armadura 

Inferior 

Valor Asumido 

Acero sup Acero inf 

(cm) 
Lst min 

(cm) 
Lst (cm) Lst (cm) Lst (cm) Lst (cm) 

φ10 30 49.16 37.82 50 40 

φ12 30 59.00 45.38 60 50 

φ16 30 78.66 60.51 80 65 



Longitud de Empalme a Compresión 

La longitud de empalme por traslape para barras en compresión se calcula a 

través del punto 25.5.5: 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

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

resultados se colocan en la siguiente tabla: 

Longitud de Empalme a Compresión 

Diámetro  
Lsc min 

(cm) 
Lsc (cm) 

Valor 

Asumido 

(cm) 300 mm (0.13fy-24) cm 

1 30 41 45 

1.2 30 49.2 50 

1.6 30 65.6 70 

Fuente: Elaboración Propia 

 La longitud de desarrollo se aplica según el comportamiento de cada 

elemento estructural. 

 Para la Longitud de Empalme en vigas se usan las longitudes 

calculadas en la longitud de empalme a tracción. 

 La norma 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 diseño más seguro y constructivo se 

aplicara la longitud de empalme más alta según cada diámetro ya sea a 

compresión o tracción. 



Anexo 3.5: Ganchos en barras de Acero 

Ganchos en barras corrugadas en Tracción 

Los ganchos estándar para el desarrollo de las barras corrugadas en tracción 

deben cumplir con la Tabla 25.3.1 de la ACI: 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Longitud de Ganchos para Barras en Tracción 

Diámetro 

(mm) 

Ganchos a 90° Ganchos a 180° 
Valores Asumidos 

(L ext) 

Diámetro 

Interior  

Extensión 

recta 

(12db)  

Diámetro 

Interior  

Extensión recta  

(L ext) 

Ganchos 

a 90° 

Ganchos 

a 180° 

6db (cm) L ext (cm) 6db (cm) 
4 db 

(cm) 
6.5 cm cm cm 

φ10 6.0 12.0 6.0 4.0 6.5 12 6.5 

φ12 7.2 14.4 8.6 4.8 6.5 15 6.5 

φ16 9.6 19.2 15.4 6.4 6.5 20 6.5 



Ganchos para Estribos 

De acurdo al punto 25.3.2 de la ACI, el diámetro mínimo interior de doblado 

para barras usadas como refuerzo transversal y ganchos estándar usados para 

anclar estribos, estribos cerrados de confinamiento y espirales deben cumplir 

con la Tabla 25.3.2. de la ACI, los ganchos estándar deben abrazar el refuerzo 

longitudinal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ACI318-14, 2014) 

 

En el diseño se dispondrá un doblado de 135 grados para los estribos, por lo 

cual se calcula las longitudes para este caso: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Longitud de Ganchos para Estribos 

Diámetro 

(cm) 

Ganchos a 135° 

Diámetro 

Interior  

Extensión recta (L ext.) 

mayor de: 

Valor 

Asumido 

(L ext.) 

4db (cm) 6 db (cm) 7.5 cm cm 

0.6 2.4 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 



Anexo 4.1: Calculos para Diagrama de Interacción de Columnas

Columna de Sección 40x40 cm con 8 barras de φ16 mm

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

Esfuerzos Ultimos de Calculo

Analisis en Dirección Eje X

Fuente: Elaboración Propia



Distancia al 

Eje Neutro

Altura de 

Bloque de 

Compresión

ΦPn ΦMn

c (m) a (m) Ɛs1 Ɛs2 Ɛs3 Ɛs1 Ɛs2 Ɛs3 fs1 fs2 fs3 As1 As2 As3 Fs1 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 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 500000.00 500000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 301.593 201.062 301.593 -144.500 -47.350 0 47.35 27.67 659.75 27.672 0.90 593.7729 24.9046

0.03 0.026 0.001300 0.017000 0.03270 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 84000.00 500000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -50.668 201.062 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 170000.00 500000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -102.542 201.062 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 231428.57 500000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -139.594 201.062 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 313333.33 500000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -188.998 201.062 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 342000.00 500000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -206.290 201.062 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 365454.55 490909.09 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -220.437 197.406 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 385000.00 400000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -232.227 160.850 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 438750.00 150000.00 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -264.648 60.319 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 448235.29 105882.35 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -270.369 42.578 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 464210.53 31578.95 500000.00 0.00060 0.000402 0.00060 -280.005 12.699 301.593 -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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 482727.27 54545.45 373636.36 0.00060 0.000402 0.00060 -291.174 -21.934 225.372 -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 Compresión Compresión Tracción 487826.09 78260.87 331304.35 0.00060 0.000402 0.00060 -294.250 -31.471 199.838 -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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 496800.00 120000.00 256800.00 0.00060 0.000402 0.00060 -299.663 -48.255 154.898 -1806.250 47.047 0 24.32 169.34 -1999.27 240.702 0.65 -1299.5251 156.4563

0.26 0.221 0.002504 0.000692 0.00112 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 500000.00 236363.64 49090.91 0.00060 0.000402 0.00060 -301.593 -95.047 29.611 -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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 -3942.62 31.9275 0.65 -2168.4349 20.7529

0.5 0.400 0.002742 0.001800 0.00086 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 -3982.13 27.4114 0.65 -2168.4349 17.8174

0.56 0.400 0.002770 0.001929 0.00109 Compresión Compresión Compresión 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 -3987.89 26.7528 0.65 -2168.4349 17.3893

0.57 0.400 0.002774 0.001947 0.00112 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 21.7373 0.65 -2168.4349 14.1293

0.66 0.400 0.002805 0.002091 0.00138 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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

Calculos de Diagrama de Interacción de Columna - (40 x 40 cm) con Acero 8φ16 mm Calculos de Diagrama de Interacción de Columna -  (40 x 40 cm) con Acero 8φ16 mm

Deformaciones Unitarias Estado de Esfuerzo Esfuerzos (kN/m²) Areas de Acero (m²) Fuerzas (kN) Momentos (kN*m) Par Nominal
Φ 

(Coeficiente

)



Columna Pu Mu

C6 -1031.60 34.30

C12 -803.30 34.20

C14 -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

Columna de Sección 35x35 cm con 4 barras de φ16 mm + 4 barras de φ12 mm

Esfuerzos Ultimos de Calculo

Analisis en Dirección Eje X

Fuente: Elaboración Propia

Fuente: Elaboración Propia



Distancia al 

Eje Neutro

Altura de 

Bloque de 

Compresión

ΦPn ΦMn

c (m) a (m) Ɛs1 Ɛs2 Ɛs3 Ɛs1 Ɛs2 Ɛs3 fs1 fs2 fs3 As1 As2 As3 Fs1 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 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 0.060 0.001157 0.004500 0.01016 Compresión Tracción Tracción 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 -191.06 114.022 0.90 -171.9542 102.6194

0.08 0.068 0.001388 0.003563 0.00851 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 0.170 0.002355 0.000375 0.00161 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 0.196 0.002439 0.000717 0.00100 Compresión Compresión Tracción 487826.09 143478.26 200869.57 0.00052 0.000226 0.00052 -251.338 -32.454 103.492 -1454.031 33.177 0 13.66 112.32 -1634.33 159.162 0.65 -1062.3154 103.4550

0.24 0.204 0.002463 0.000813 0.00084 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 0.238 0.002539 0.001125 0.00029 Compresión Compresión Tracción 500000.00 225000.00 57857.14 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -50.894 29.809 -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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 0.350 0.002707 0.001807 0.00091 Compresión Compresión Compresión 500000.00 361363.64 181363.64 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -81.739 -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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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

0.52 0.350 0.002752 0.001990 0.00123 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 0.350 0.002785 0.002125 0.00147 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 500000.00 433333.33 307619.05 0.00052 0.000226 0.00052 -257.611 -98.018 -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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 0.350 0.002810 0.002228 0.00165 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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

Calculos de Diagrama de Interacción de Columna (35x35 cm) con Acero 4φ16 mm + 4φ12 mm Calculos de Diagrama de Interacción de Columna (35x35 cm) con Acero 4φ16 mm + 4φ12 mm

Deformaciones Unitarias Estado de Esfuerzo Esfuerzos (kN/m²) Areas de Acero (m²) Fuerzas (kN) Momentos (kN*m) Par Nominal
Φ 

(coeficiente

)



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

C11 -603.90 33.40

Columna de Sección 30x30 cm con 8 barras de φ16 mm

Esfuerzos Ultimos de Calculo

Análisis en Dirección Eje Y

Fuente: Elaboración Propia

Columnas de 30 x 30 cm con acero de 8φ12 mm



Distancia al 

Eje neutro

Altura de 

Bloque de 

Compresión
ΦPn ΦMn

c (m) a (m) Ɛs1 Ɛs2 Ɛs3 Ɛs1 Ɛs2 Ɛs3 fs1 fs2 fs3 As1 As2 As3 Fs1 Fs2 Fs3 C M1 M2 M3 Mc Pn (kN) Mn (kN*m) (kN) (kN*m)

0.01 0.009 0.009300 0.042000 0.07470 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 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 Tracción Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Tracción Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Tracción 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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

0.33 0.281 0.002627 0.001636 0.00065 Compresión Compresión Compresión 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 17.43 -2075.66 31.152 0.65 -1219.7447 20.2489

0.34 0.289 0.002638 0.001676 0.00071 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 0.300 0.002658 0.001750 0.00084 Compresión Compresión Compresión 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 -2218.43 12.266 0.65 -1219.7447 7.9729

0.37 0.300 0.002668 0.001784 0.00090 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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

0.41 0.300 0.002700 0.001902 0.00110 Compresión Compresión Compresión 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 -2243.19 10.319 0.65 -1219.7447 6.7074

0.42 0.300 0.002707 0.001929 0.00115 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 0.300 0.002749 0.002082 0.00141 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 500000.00 433333.33 312222.22 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -98.018 -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 Compresión Compresión Compresión 500000.00 436363.64 317454.55 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -98.703 -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 Compresión Compresión Compresión 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

0.57 0.300 0.002784 0.002211 0.00164 Compresión Compresión Compresión 500000.00 442105.26 327368.42 0.00034 0.000226 0.00034 -169.646 -100.002 -111.073 -1912.50 18.491 0 -12.11 0.00 -2293.22 6.3844 0.65 -1219.7447 4.1499

0.58 0.300 0.002788 0.002224 0.00166 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 0.300 0.002802 0.002274 0.00175 Compresión Compresión Compresión 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 -2303.56 5.5713 0.65 -1219.7447 3.6213

0.63 0.300 0.002805 0.002286 0.00177 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 Compresión Compresión Compresión 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 0.300 0.002824 0.002357 0.00189 Compresión Compresión Compresión 500000.00 471428.57 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 4.5119 0.65 -1219.7447 2.9327

Calculos de Diagrama de Interacción de Columna (30x30 cm) con Acero 8φ12 mm Calculos de Diagrama de Interacción de Columna (30x30 cm) con Acero 8φ12 mm

Deformaciones Unitarias Estado de Esfuerzo Esfuerzos (kN/m²) Areas de Acero (m²) Fuerzas (kN) Momentos (kN*m) Par Nominal
Φ   

(Coeficiente

)
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