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RESUMEN

En este trabajo de investigacion apoyado en la teoria del disefio basado en el desempefio
sismico de un edificio de ocho niveles en la ciudad de Chiclayo-Lambayeque. Se modelo la
edificacion con el sistema estructural dual, con el objeto de evaluar su desempefio frente a
eventos sismicos, el modelo se desarroll6 en funcion con los criterios estructurales y segun
lo estipulado en la normatividad vigente E-020, E-0.30, E-060 el modelamiento y analisis
estructural se realiz6 en el programa computacional ETABS, para luego realizar el Anélisis
Estatico No Lineal — Pushover siguiendo las recomendaciones dadas por el ASCE/SEI 41-
13. ElI modelamiento y el analisis se realizaron en el programa computacional ETABS,
obteniéndose la curva de capacidad del sistema estructural del edificio en andlisis, también
se determind el mecanismo de formacion de rétulas plasticas en sus elementos estructurales.
El punto de desempefio de las estructuras se determiné mediante la aplicacion de dos
métodos: el Método del Espectro de Capacidad (ATC-40, FEMA 440); y el Método de
Coeficientes (FEMA 440, ASCE/SEI 41-13). Se obtiene también la demanda sismica con el
espectro de disefio de la norma E.030 (2018) y por ultimo obtenemos el desempefio de la
estructura de ocho pisos con lo estipulado por el Comité Vision 2000 y el ATC-40.

Palabras claves: rotulas plasticas, columnas, vigas, Muros de Corte, capacidad, demanda,

desempefio sismico



ABSTRACT

In this research work supported by the design theory based on the seismic performance of
an eight-level building in the city of Chiclayo-Lambayeque. The building was modeled with
the dual structural system, in order to evaluate its performance against seismic events, the
model was developed according to the structural criteria and as stipulated in current
regulations E-020, E-0.30, E- 060 the modeling and structural analysis was performed in the
ETABS computer program, and then performed the Nonlinear Static Analysis - Pushover
following the recommendations given by ASCE / SEI 41-13. The modeling and analysis
were performed in the ETABS computer program, obtaining the capacity curve of the
structural system of the building under analysis, the mechanism of formation of plastic ball
joints in its structural elements was also determined. The performance point of the structures
was determined by applying two methods: the Capacity Spectrum Method (ATC-40, FEMA
440); and the Coefficients Method (FEMA 440, ASCE / SEI 41-13). The seismic demand is
also obtained with the design spectrum of the E.030 (2018) standard and finally we obtain
the performance of the eight-story structure of what was stipulated by the Vision 2000
Committee and the ATC-40.

Keywords: plastic markers, columns, beams, cutting walls, capacity, demand, seismic

performance
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. INTRODUCCION

Internacionalmente, los terremotos cada vez son de mayor magnitud y mas continuos esto
debido a la energia que liberan las placas al chocar, esto hace que las ciudades aseguren la
resistencia de sus edificaciones y esta no colapsen.

Muchas edificaciones en mal estado de conservacion. En algunos otros casos presentan
fallas estructurales tales como grietas, rajaduras, asentamientos diferenciales, etcétera,
exponiendo de esta forma a sus ocupantes a un evidente peligro toda vez que ante un eventual
movimiento de las placas tectonicas del globo terraqueo podrian colapsar conllevando de

esta manera a la pérdida de vidas humanas, asi como también pérdidas materiales.

Con la implementacién del programa computacional ETAB 201, asi como también de la
norma sismo resistente E.030 vigente contribuird al analisis de la vulnerabilidad de las

edificaciones ante un eventual sismo que se presente en un determinado tiempo.

En tal sentido los motivos que conllevan a la realizacidn del presente trabajo de caracter
cientifico y social, ya que es necesario utilizar el método cientifico para la elaboracion del
trabajo de investigacion puesto que elaborara una serie de pruebas con el método
PUSHOVER al edificio de ocho niveles a fin de calcular el grado de vulnerabilidad debido
al movimiento de placas tectonicas terrestres para evitar dafios a las personas brindando de
esta manera mayor confort y seguridad a sus ocupantes, al evaluar una edificacién que por
su mismo tiempo de uso a lo largo del tiempo ha venido perdiendo sus propiedades iniciales
para los cuales fue disefiados podré evaluar el edificio, esto es que los ingenieros debemos
proyectarnos socialmente a la comunidad, ya que como profesionales estamos en la vocacion

de brindar seguridad y confort a todos los ciudadanos de nuestro globo terraqueo.

Tal es el caso que hoy en dia podemos visualizar muchas edificaciones construidas en
algunos casos empiricamente por personal no profesional en el ambito de su funciéon como
también por profesionales (ingenieros civiles), las mismas que se encuentran en algunos
casos con grandes fallas estructurales debido al tiempo de uso de la edificacion, por lo que
ante un eventual movimiento terrestre podrian colapsar, dejando muchas pérdidas, tanto
econdémicamente como de vidas humanas que lamentar, es por ello que para evitar de una u
otra forma el colapso de estas edificaciones ya existentes, nosotros como profesionales

podemos utilizar distintos métodos de analisis estructural a fin de identificar cual es el estado



actual de edificacion y determinar cuales son los puntos criticos que puedan causar su

colapso ante un eventual desastre natural.

A continuacién, como trabajos previos internacionales tenemos a (Carrion, 2019), en su
tesis titulada “Andlisis no lineal en 2D del hospital "Moreno Vasquez" del Canton Gualoceo,

aplicando el método de rétulas plasticas” nos dice que:

La problemaética radica en que Cuenca Ecuador est ubicado en un lugar
propenso a sufrir terremotos de alto peligro sismico llamado el cinturon de
fuego del Pacifico, que produce terremotos con magnitudes y amenaza la

vida de millones de personas.

El Ecuador fue sacudido por un sismo de 7.8 grados en la magnitud de Richter
el 16 de abril del afio 2016, el cual perjudico innumerables viviendas y dejo
cientos de pérdidas de vidas humanas.

Prosiguiendo con los trabajos previos internacionales tenemos a (Fernandez & Subia,
2014), en la tesis titulada “Andlisis no lineal estatico evaluacion del desempefio de una
estructura de hormigon y de acero disefiada usando los codigos ASCE 7-10 y NEC”11

mediante el Codigo ASCE 41-06 , Ecuador nos proporcionan como resumen los siguiente:

La presente disertacion es la comparacion de dos edificaciones de hormigon
armado, una disefiada por el ASCE/SEI 7-10, luego otra con NEC-11
(N.E.C). la norma utilizada para la evaluacion de dichas edificaciones fue la
del ASCE/SEI 41-06 (Rehabilitacién de edificaciones construidas debido a
eventos sismicos). La edificacion tomada como muestra fue un edificio de 15
pisos, aporticado. El disefio por desempefio busca disefiar o evaluar el dafio
en la parte estructural y en los elementos no estructurales, para diferentes
sismos, para no cefiirse a los estipulados por los Normas o cddigos. Hay
diversas metodologias para lo cual, se tomd para esta disertacion los analisis
no lineales estaticos tomando como referencia el ASCE/SEI 41-06. Se realizo
un analisis estatico inelastico también denominado pushover evaluados por
coeficiente dados por la norma. Este método toma las caracteristicas

fuerza/deformacion no elastica de la edificacion.



Prosiguiendo con los tabajos previos como investigacion internacional tenemos la tesis
titulada “Desarrollo y validacion de un método de evaluacion y disefio sismico basado en
desempefio para edificios de concreto reforzado en la cual (Mendoza, 2011), México donde
nos indica la siguiente:

La fase de evaluacion se basa en determinar la curva capacidad de la
edificacién a evaluar, y por ende por la energia liberada esto debido a
histéresis debido al amortiguamiento dado para un sistema equivalente de
grado de libertad uno, podemos decir que en esta fase hace que la curva
capacidad de la estructura se da que es casi similar a la obtenida usando el
analisis incremental dindmico, demostrando que, para fines de aplicacién
préactica, permite evaluar el comportamiento estructural que estd sometida
eventos sismicos ampliado. La fase de disefio se fundamenta en la hip6tesis
de que la curva capacidad de la edificacion puede transformase mediante el
uso de conceptos elementales de dindmica estructural, a la curva de
comportamiento de un solo grado de libertad, en relacion al modo

fundamental de vibracion.

En el Pert tenemos un historial de terremotos de que hacen que la amenaza sismica este

latente donde el diario el comercio (Comercio, 1919), no dice que:

La distribucion de la actividad sismica de los ultimos 50 afios revela que en
la costa de Lima no se ha liberado gran energia sismica desde el terremoto de
1746.

Por otro lado, la técnica del acoplamiento de placas sefiala que en esta zona
no hay mucho movimiento entre las placas de Nazca y Sudamericana. Es

decir, habria mucha energia acumulada que podria liberarse abruptamente.

Como trabajos previos en investigaciones nacionales tenemos la tesis titulada “Analisis
estatico no lineal y evaluacion del desempefio sismico de un edificio de 8 niveles disefiado

con la norma E.030”, donde Choque y Luque (2019) plantean.

Que se desarrollara la teoria y la aplicacion de la evaluacién sismico por su
desempefio de un edificio de ocho pisos en Arequipa. Se plantean dos

modelos de estudio basados en dos sistemas estructurales en concreto


https://elcomercio.pe/noticias/sismo
https://elcomercio.pe/noticias/terremoto
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Choque+Sucasaca%2C+Johanny+Fernando

armado, el primero de porticos y el sequndo de muros estructurales (muros
de corte), con el objeto de estudiar su comportamiento frente a diferentes
escalas de soportar sismos severos. Los modelos estructurales se
establecieron con lo estipulado en la normativa vigente, para la modelacion
se usO el software ETABS, adicionalmente los modelos se validaron
mediante un célculo manual correspondiente al andlisis sismico modal-
espectral utilizando el método de rigideces. Realizado el analisis estructural
se procedio a evaluar todos las vigas, columnas y muros de corte, el trabajo
realizado se sigue siguiendo las recomendaciones dadas por el ASCE/SEI 41-
13. Los modelos y el analisis se desarrollaron en el programa ETABS,
obteniéndose las curvas de capacidad de los sistemas estructurales de estudio,
asi como los mecanismos de formacion de rétulas plésticas en sus elementos,

finalmente se presenta la evaluacion del desempefio sismico

Por otro lado, siguiendo con las investigaciones nacionales se tomé como referencia el
estudio de tesis titulada “Analisis no lineal estatico de estructuras y la norma E-030” en la

cual (Delgadillo, 2019), donde nos plantea.

Que el uso del Analisis inelastico Estatico Pushover que estipula el ATC-40
y FEMA-356, utilizado junto con la intensidad de los sismos dada por la
normatividad estipulada en la E030 para evaluar los niveles de desempefio
estructural, con las deformaciones (giros o desplazamientos horizontales) en
la edificacion, asi como comparar los maximos hallados con los dados por
FEMA 356 y ATC-40.

Continuando con los trabajos previos nacinoales presentamos la tesis titulada “Estudio de
la influencia de la configuracion estructural de piso blando en el comportamiento sismo

resistente de estructuras a porticadas” donde (Jananpa, 2016) nos indica los siguiente:

A nivel nacional e internacional se ha podido apreciar que el piso blando en
las edificaciones, son un grave problema durante el evento sismico, porque
pueden llegar hasta el colapso. La filosofia de todas las normas es protege la
vida humana. Por lo cual conocer si estamos frente a una edificacion con piso
blando es importante y sobre todo su evaluacion para su reforzamiento, para

los disefios considerar este efecto tan negativo para tomar las consideraciones



y evitar o contrarrestar esta irregularidad del piso blando. La finalidad de este
estudio es entender el comportamiento de estas edificaciones frente a los

sismos esto usando el analisis elastico o estatico inelasticos (Pushover)

A continuacion, damos algunos conceptos para luego dar algunas teorias para desarrollar

el presente trabajo e investigacion

Andlisis lineal:

Se define como las caracteristicas de la estructura siendo estas el amortiguamiento y la
rigidez, no sufren variacion con respecto al tiempo. Los movimientos horizontales y los
cortantes son directamente proporcionales, esto que en la curva esfuerzo deformacion es una
funcién lineal terminado en el punto de cadencia.

(Calcina, 2017)

Anélisis no lineal

Analisis en el cual la caracteristicas estructurales varian con el tiempo, el desplazamiento y
la carga, pertenecen a la parte no proporcional de la curva esfuerzo deformacion, ya que la
propiedad estructural varia, pues se ubica en la zona no proporcional y en la cual no se da el
principio de superposicion (Chopra, 2014)

Rotula Plastica: se define como un disipador de energia, que accede a la rotacion de la
deformacion plastica. Se utiliza para que se produzca la disipacion de la energia de los

elementos estructurales en la cual se da la flexion. (Pareja, 2012)

Ductilidad: Es la propiedad que poseen algunos cuerpos de dejarse estirar mediante

esfuerzos de traccion. En base de los trabajos de trefilado

Cortante basal: es la fuerza lateral en la base de una edificacion y se calcula como un factor
multiplicador de la gravedad por la masa de la estructura, o lo que es igual, el producto del
peso de la estructura por la maxima aceleracion horizontal resultan del analisis en el espectro

elastico de disefio. (Brochero, 2006)

Deriva de la estructura: Es el desplazamiento horizontal de un piso de un edificio con
respecto al piso superior o inferior, las cuales sirven de parametros de evaluacion segun el

codigo de cada pais. (McCormac, 2016).



Punto de desempefio: se define en un mismo grafico como la intercepcion del espectro de
demanda reducido con el espectro de capacidad, con este punto se determina el nivel de

desempefio de la estructura (Perez, 2014)

Demanda sismica:

La demanda explica, Choque y Luque (2019) lo siguente:
Con fines ingenieriles, “cuando se produce una aceleracion en el suelo, la
cual varia con el tiempo es la forma mas util de definir el movimiento del
suelo cuando se produce un evento sismico” (Chopra, 2014). Esta aceleracion
del suelo rige la respuesta de las estructuras a la excitacion debido al evento
sismico. La demanda sismica por lo general se grafica mediante un espectro
de respuesta, dandonos la mayor respuesta esperada para un grado de libertad
(1 GDL) obteniendo asi sus periodos. (p. 26)

Ondas sismicas:

En el estudio de los terremotos determina las ondas de propagacion del
movimiento “Las ondas sismicas son ondas elasticas; es decir, el material se
deforma su paso, pero luego recupera su posicién y su forma original. Se
generan por un impulso y viajan tanto por el interior como por la parte
superficial de la tierra”. (Aulinas, 2018, p 58)
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Figura I, Esquema de los elementos de un terremoto, fuente( (Aulinas,
2018)



Tipos de ondas sismicas.

Pueden subdividirse en interna y superficial, en funcion de si,

distinguimos

Las ondas P (principales): asi denominamos porque son las que viajan mas
rapido por el interno de la tierra, por consiguiente, son las primeras en que, al
registrarlas en un sismograma, son de movimientos longitudinales, es decir la

deformacion se producen su direccion en la cual se da.

La deformacién que generan es una contraccion y dilatacion del medio,
que cambia de volumen, pero no deforma, el movimiento de un ciempiés que
repta por una superficie juntando y separando grupos de patas, acortando y

alargando partes de su cuerpo, es un buen simil de este tipo de deformacion.

Las ondas S (segundas): que registran mas tarde en los sismogramas
porgue son mas lentas con el movimiento transversal: es decir la deformacién
sigue la direccion a 90° en la cual se propaga la onda. Modifican el medio
creando una cizalla o distincion, y cambiar su forma, pero no su volumen.
Asi, si fijamos una cuerda por una de sus extremos y la agitacion de arriba
hacia abajo (o de un lado a otro) desde el otro extremo, estaremos dibujando

una trayectoria semejante al de las ondas S.

Las personas que ha experimentado un terremoto comentan habitualmente
que primero han notado un carreo y después una vibracion (Aulinas, 2018, p
74,75)

Diagrama de capacidad.

Los diagramas de capacidad son homologos a los de Demanda, Elastica e inelastica,
pudiendo todos ellos dibujarse en un mismo grafico, denominado “Diagrama de Capacidad-
Demanda. Los puntos de cruce entre el Diagrama de Capacidad y los de demanda inelastica
para diferentes valores de la Ductilidad Global, conducen a determinar el “Punto de
Desempeiio” que corresponde a aquel cruce particular en el que se igualan las ductilidades

globales, como lo ilustra el ejemplo de la figura adjunta (Guendelman, 2014, p. 194)
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Figura Il. Curva de capacidad, fuente elaboracién propia

A. Niveles de desemperio:
Los niveles de desempefio son los estados limites de dafio segun los siguientes:

- Dario sobre el sistema estructural y a los elementos no estructurales.
- Inseguridad ante el evento sismico de ocupantes del edificio de las personas que lo ocupan
debido a los dafios.

- La edificacion debe seguir en funcionamiento después del sismo.

a. Propuesta SEOAC visién 2000, 1995.

La Tabla 1 que se muestra da la descripcion de los dafios dados en niveles de
desempefio relacionandolos con el limite de desplazamiento del sistema.



Tabla 1

Niveles de desempefio

_ Limite de
Nivel de - . Estado de
. Descripcion de los dafios . despl. del
desempeiio dafo _
sistema
No hay dafo estructural. Las instalaciones
Totalmente completamente operativas posterior al )
_ ) _ Despreciable Ay
ocupacional sismo luego del sismo.
Pequefios dafios en lo estructural y no
estructural se dan pequefios dafos, las
_ instalaciones quedan operativas, 0
Operacional ] ] . Leve Ay +0.30 Ay
temporalmente interrumpidas o de rapida
reparacion.
Moderado dafio en la estructura y no
estructura, por los dafios producido la
Resguardo o
o edificacién se puede reparar, algunas Moderado Ay + 0.60Ay
e vida
Veces no sea econémica.
El dafo estructural y no estructural es
severo Dafo estructural severo. Falla de
Cerca al
| elementos no estructurales. Los ocupantes extenso Ay +0.80 Ay
colapso
g corren riesgo de peligro, de haber réplicas
del sismo podria llegar al colapso.
Cuando el dafio de la estructura es de
Colapso Completo Ay +1.00 Ay

Colapso en la estructura. El dafio al

edificio no es reparable.

Nota. Fuente: (SEAOC Vision 2000 Committe, 1995)



b. Propuesta ATC-40

b.1.

Estos niveles son con nomenclatura abreviada SP-N° (Rendimiento Estructural- N°)

Nivel de desempefio en elementos estructurales.

SP — 1 Inmediata ocupacioén: La edificacion no presenta dafios considerables, no hay

b.2.

peligro de vida y su funcionamiento es normal.

SP — 2 Dafio controlado: La edificacion presenta dafos, pero no son significativos, no

se presenta peligro de vida, aunque puede afectar a los ocupantes.

SP — 3 Seguridad: La edificacion presenta dafios significativos, por lo que la reparacion
puede ser costosa, los elementos estructurales no presentan dafios, presenta peligro de

vida para los ocupantes interiores y exteriores.

SP —4 Seguridad Limitada: Se encuentra entre el nivel de seguridad y el de estabilidad
estructural, presenta alto riesgo de vida para las personas que ocupan el inmueble.

SP — 5 Estabilidad Estructural: En este nivel la edificacion puede llegar al colapso,
suceden dafios sustanciales por la degradacion de rigidez, presenta un elevado peligro

de vida de los ocupantes internos y externos.

SP — 6 No Considerado: no es considerada en la estructura como nivel de desempefio,

la evaluacion esta limitada Unicamente a elementos que no son estructurales.

Nivel de desempeiio para elementos no estructurales.

Son nominados con la abreviacion NP-letra (Rendimiento no estructural- letra)

NP — A Operacional: No existe ningln tipo de dafio para los elementos no

estructurales, por lo que se mantienen operativos.

NP — B Inmediata Ocupacion: En los elementos que no son estructurales de la
edificacién pequefios dafios y continua operativo, se presenta seguridad de vida para las

personas que ocupan la edificacion.
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NP — C Seguridad: Presenta dafios considerables en los elementos que no son
estructurales, el equipamiento y las maquinarias no se encuentran en operacion, presenta

darfos a estos elementos y por ende peligro para los ocupantes.

NP — D Amenaza: Los dafios estructurales sufren importantes dafios, pese a ello no

existe colapso en grandes y pesados elementos. Muy peligroso para los ocupantes.

NP — E No Considerado: es usado para una evaluacion del comportamiento para
elementos estructurales y no es considerado como nivel de evaluacion para elementos

que no son estructurales

b.3. Nivel de desempefio de la edificacion.

Es la mezcla del comportamiento de los elementos tanto estructurales como no

estructurales, se dan los siguientes niveles:

1 — NP A Operacional: En este nivel la edificacion no presenta dafios significativos en
su sistema y en sus elementos no estructurales, lo cual permite que la edificacion

funcione normalmente después del evento sismico.

2 — NP B Ocupacion Inmediata: En este nivel los ambientes de la edificacion, asi como
su sistema sufren dafios despreciables en su contenido, por este motivo es el nivel méas

utilizado para edificaciones esenciales, presenta seguridad de vida para sus ocupantes.

3— NP C Seguridad: La edificacion para este nivel presenta dafios limitados tanto para
la parte estructural como no estructural, presenta seguridad de vida para los ocupantes,

dado que la pérdida de vidas es nula.

4 — NP E Estabilidad Estructural: En este nivel se presenta alto nivel de dafo para la
edificacién por lo ya no es necesario evaluarla, en la mayoria de los casos edificacion

puede llegar a ser demolida
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Tabla 2
Niveles de desempefio de la edificacion

NIVELES DE DESEMPENO ESTRUCTURAL

DESEMPENO
NO SP-2 SP-4
ESTRUCTURAL SP-1 Dafio SP-3  Seguridad SP-5 ~ sP-6No
Inmediata . S Estabilidad .
.. Controlado Seguridad Limitada Considerado
Ocupacion estructural
(rango) (rango)
NP-A LA 2-A NR NR NR NR
Operacional ~ Operacional
NP-B 1-B 2-B 3-B NR NR NR
Inmediata Inmediata
Ocupacioén Ocupacion
NP-C 2-C 3-C 4-C 5-C 6-C
Seguridad 1-C Seguridad
NP-D 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
Amenaza NR
No
NP-E No
NR NR -E 4-E = .
Considerado 3 _5_E Aplicable
Estabilidad
estructural

[ |Niveles de desempefio usuales

[ ] Otrasposibles combinaciones de SP-NP

[ ] Combinaciones No Recomendadas de SP-NP
(Fuente ATC-40,1996)

B. Movimiento sismico de disefo

El desempefio de una edificacion se da segin la medicion cuantitativa del evento sismo,

distancia de la proyeccion del hipocentro a la superficie del suelo esto es el epicentro, las

propiedades de la geologia del lugar y zonas aledafias. Esto es diferenciar los terremotos,

gue presentan sismos severos para el comportamiento estructural
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a. Propuestas del Comité visién 2000 (ASEAOC vision 200)
El comité VISION 2000, (SEAOC vision 200), indica los eventos sismos mediante
probabilidad que sucedan nuevamente en un intervalo de tiempo, en la cual el tiempo de

vuelva a ocurrir se llama periodo de retorno, dado en afios

Tabla 3

Movimientos sismicos de disefio

Probabilidad de
Sismo de disefno excedencia en 50 afnos Periodo de retorno

de exposicién

Sismos Frecuentes 69% 43 afos
Sismos ocasionales 50% 72 afnos
Sismos raros 10% 475 afos
Sismos muy raros 5% 970 afios

Fuente: (SEAOC Visién 2000 Committe, 1995)

b. Propuesta del ATCA40.

El ATC-40, nos da categorias de movimiento sismico para el disefio de las edificaciones
denominandolas con las letras: S, D y M, las Cuales indican servicio, disefio y maximo,
en la cual también la letra E se refiere a la sigla de sismo en ingles” Sismo de servicio,
SE: es un sismo que por lo general siempre se vuelve a repetir. El cual se toma como el

50% del sismo de disefio.

C. Objetivos del disefio por desempefio
a. Propuesta del comité 2000 (SEAOC Vision 2000).

Esta propuesta ubica las edificaciones en tres tipos.
- Estructuras criticas: son depdsitos de elementos peligrosos,

- Estructuras esenciales: son edificaciones que seguiran operando luego de producirse el

sismo dentro de ellas estan: Escuelas, hospitales, estacion de bomberos etc.

- Estructuras basicas: llamadas también comunes como viviendas oficinas etcétera
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Tabla 4

Obijetivos del desempefio sismico recomendado para estructuras

Niveles de desempefio de la estructura

Movimiento
sismico de Totalmente ) ) Proximo
L ) Operacional Seguridad
disefio operacional al colapso
Frecuente
B 1 0 0 0
(43 afos)
Ocasional
2 1 0 0
(72 afnos)
Raro
3 2 1 0
(475 afios)
Muy raro
Y - 8 2 1
(970 afios)

0. Desempefio inaceptable

1. Estructura béasicas

2. Estructura esenciales/ riesgosas
3. Estructura de seguridad critica

Fuente: (SEAOC Vision 2000 Committe, 1995)

Tabla b

Obijetivos del desempefio sismico recomendado para estructuras basicas

Movimiento sismico de Nivel de desempefio
disefio minimo
Totalmente
Frecuente )
Operacional
Ocasional Operacional
Raro Seguridad
Muy raro Préximo al Colapso

Fuente: (SEAQOC Vision 2000 Committe, 1995)

b. Propuesta del ATC 40
Clasifica como categorias de desempefio y desplazamientos, por su funcionalidad por

ser economicas, normadas y preservacion de las mismas.

14



Tabla 6.
Objetivos de seguridad basica para estructura convencionales

Nivel de desempefio del edificio

Movimiento sismico de

disefio Operacion  Ocupacion _ Estabilidad
) ) Seguridad
al inmediata Estructural
Sismo de servicio, SE
Sismo de disefio, DE \/

Sismo maximo, ME

Fuente: (ATC-40, 1996)

D. Sectorizacion de la curva de capacidad

La sectorizacion se da de acuerdo a los desplazamientos y estos relacionados con la

categoria y dafio sufrida por la estructura

a. Propuesta por el Comité Vision 2000, (SEAOC Vision 200),

De la curva capacidad se puede apreciar la sectorizacién indicando sus categorias de

comportamiento en la cual se aprecia la definicidn de la curva bilineal (A, B, C)

F
A
Ay AP: Capacidad de Desplazamiento Inelastico
Punto de 0.3 AP 0.3 AP 0.2 AP 0.2 AP
Fluencia b * ¥ S
Blaciva  NC 1 —— T Tt DA~
B e _/
il e :
’ Limite de Estabilidad
r’
Curva de Capacidad Resistente
TOTALMENTE RESGLARDO: CERCA AL
OPERACIONAL DE LA COLAPSO
A OPERACIONAL VIDA COLAPSO

Figura I1l. Curva capacidad sectorizada propuesta por el SEAOC (SEAOC Visid

2000 commitee. 1995)

A
n
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b. Propuesta del ATC40

Podemos apreciar en la figura IV que se relaciona los desplazamientos

categorias de dafios y asi evaluar edificaciones construidas.

con las

F
4
_ 0.3(Au-Ay) 0.3(Au-Ay)! 0.3(Au-Ay) 0.3(Au-Ay) 0.1(Au-Ay‘
| e - e e
B e "- S : / :
Puntode  * et E Limite de Estabilidad : i
fluencia efectin : ' ' ' '
7 N | | | |
E Curva de Capacidad Resistente | i :
OCUPACION | DARO | SEGURIDAD DE | ESTABILIDAD |
INMEDIATA | CONTROLADO | VIDA | ESTRUCTURALCOLAPSO!
A a a s i z

Figura IV.Curva capacidad sectorizada, fuente: (ATC-40, 1996)

E. Modelo esfuerzo deformacion para el Concreto Confinado
Modelo de Mander:

-)V

Es el mas usado para estudiar el efecto de los sismos en estructuras, con el podemos

analizar las secciones de los elementos y con distintas formas de confinamiento

Concreto

/ Confinado M{i
Falla \

“ concreto
No conf. !

concreto para
~ Recubrimiento

Esfuerzo de Compreson f'c
-

&' Eo 280 & Ecc Ecu
fs

Deformacion Unitaria €.

Figura V. Comparacion de los modelos esfuerzo deformacion para un concreto simple y

uno confinado, fuente: (Mander et al, 1988, p. 24)
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Las ecuaciones con las que se elabora las curvas presentadas en la figura V, son las
dadas en la publicacion de los investigadores, las cuales se detallan en (Paulay & Priestley,
1992, p. 15)

Rotulas plasticas en los elementos barra (vigas-columnas)

Se determina tedricamente y esta longitud determinada Lp que se da a partir de la
curvatura para elementos tipico, esto hace que Lp este en relacion directa “L”, es logico
pensar que estas medidas no son, pero son muy semejantes a las encontradas cuando se

realiza en estudio de experimento.

Las verificaciones en la estructura después de un sismo se pueden observar la longitud de
la rétula pléstica “Lp” y nos da la razén que la afirmacion anterior de los valores obtenidos

es muy parecida a los encontrados en estas edificaciones. (Quiroz, 2017, p. 42,43)

(1Y il
[ Fe— —
| |
W L
T ]

Figura VI. Idealizacién del dafio equivalente, fuente. Elaboracion Propia

Formulacion del problema
¢Cudl es el desempefio sismico de una edificacion de 8 pisos en la ciudad de Chiclayo-

Lambayeque?

Justificacion del Problema.

Para evaluar el dafio o no sismicamente del edificio de 8 pisos se usara el método
cientifico se tendra que elaborar una serie de pruebas con el método PUSHOVER a la
edificacién de 8 pisos a fin de definir el grado de vulnerabilidad ante el movimiento o evento
sismico debido al movimiento de las placas tectonicas terrestres y asi poder evitar la pérdida
de vidas humanas segun la filosofia de la N.T.P. 0.30 y materiales brindando de esta manera

mayor confort y seguridad a sus ocupantes.
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Al evaluar una edificacion que por su mismo tiempo de usufructo y a través del paso del
tiempo ha venido perdiendo sus propiedades iniciales con las cuales fue disefiado, y con el
método por desempefio se podra determinar cuél es el grado de vulnerabilidad ante un

eventual evento sismo.

Nuestro trabajo de investigacion servird como metodologia para posteriores evaluaciones
y por ende es de caracter social, ya que es necesario como profesionales en la ingenieria,
proyectarnos a la sociedad, por estamos determinando si es no segura la edificacion que
ocupan seguridad a la comunidad, ya que como profesionales estamos para brindar seguridad
y confort a la comunidad en general. Tal es el caso que hoy en dia podemos ver edificaciones
construidas empiricamente por personal no profesional y también como profesionales
(ingenieros civiles), las cuales encuentran en muchos de los casos con grandes fallas
estructurales debido al tiempo de uso de la edificacién, por lo que ante un eventual
movimiento sismico podrian colapsar, dejando pérdidas, econdémicas como de vidas
humanas que lamentar, por este motivo es que para evitar estos catastrofes lo profesionales
en la ingenieria civil, debemos utilizar distintos metodos de anlisis estructural a fin de
identificar cual es el estado actual de edificacion y determinar cuales son los puntos criticos
que puedan causar su colapso ante un eventual desastre natural y asi tomar los precauciones

en cuanto a reforzar estas estructuras

Hipétesis.
El andlisis del desempefio Sismico no lineal estatico (PUSHOVER) permitira evaluar una

edificacion de 8 pisos de Concreto Armado en la ciudad de Chiclayo-Lambayeque

Objetivos.
General:
Evaluar el desempefio de la estructura haciendo uso del anélisis Sismico no lineal
Estatico (PUSHOVER) de la edificacion de 8 pisos en la ciudad de Chiclayo-
Lambayeque

Especificos:
1. Determinar los movimientos horizontales debido a la aplicacion de cargas
incrementales
2. Determinar en qué elementos se dan las primeras rotulas plasticas

3. Determinar la curva capacidad con los puntos de desempefio
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Il.METODO
2.1. Disefio de Investigacion.
No experimental. — nos se variard ni experimentara sobre la variable, esto es que

Unicamente se observara y analizara los resultados conformen se den.

M —> X1 —> EE

Donde:

M1 : Es la muestra observable.
Edificio 8 pisos en Chiclayo
X1 : Es la observacion de la muestra a desarrollar.
Desempefio sismico no lineal estatico Pushover
EE : Evaluacion estructural

Evaluacion (nivel de comportamiento estructural)

2.2. Variables, operacionalizacion
Desempefio Sismico no lineal estatico (PUSHOVER).

2.3. Operacionalizacién de variable

Definicion conceptual:

Guendelman, nos dice que el desempefio sismico es que los diagramas de capacidad
unirlos con los de demanda elastica e inelastica en uno solo, para luego analizar los
puntos de cruce entre estos valores lo cual nos conduce a determinar la comparacion
de curvas de demanda y resistencia, en el que se igualan las ductilidades (2014,
p.190)

Definicion Operacional:

El analisis estatico no lineal Pushover, es un método cuyo uso se realiza en forma
computacional, al aplicarlo en una estructura nos da el modo de comportarse en el

rango inelastico.
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Tabla 7

Operacionalizacion de variable

ESCALA DE

VARIABLE DIMENSION INDICADOR ;
MEDICION

Cortante en la

base de la
Analisis sismico estructura
elastico con la NTP
£0.30 Derivas de la
estructura

Cuantitativa

L o Nominal
Analisis sismico  Rotulas plasticas
ineléstico
incremental no
_ Puntos de
lineal 5
desempefio

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Poblacién y muestra:
Poblacién:

Infraestructura de edificacion de 8 pisos de concreto armado situada en la ciudad de
Chiclayo, en este caso se estudiard toda la poblacion esto es todos los elementos
estructurales de la infraestructura de ocho pisos de concreto armado, para nuestro caso la
muestra sera toda la poblacion.

2.5. Unidad de anélisis
Serén las vigas, columnas y muros de corte de la edificacion de 8 pisos situada en la
ciudad de Chiclayo-Lambayeque
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2.6. Criterios de inclusion
Se evaluara el comportamiento de todos los elementos estructurales del edificio de 8
pisos situada en la Urbanizacion Patasca Av. Eufemio Loray Lora N° 591, al presentarse

eventos sismicos.

2.7. Técnica e instrumentos de Recoleccion de Datos
La técnica de recoleccion de datos se realizo mediante observacion, de los hechos y el
instrumento que se utilizo es la guia de observacion de toma de datos en concordancia
con NTP; E-030, E-020, E-060, vigentes a la fecha, estas normas estan dadas oficialmente

(ver Anexo 1) y no necesitan ser validadas

2.8. Método de analisis

Se realiz6 un andlisis no experimental descriptivo ya que la recoleccién de datos se
tomo haciendo uso del instrumento que es la ficha técnica y asi obtener las caracteristicas
como son dimensiones y especificaciones técnicas contenidas el documento grafico de
estructuras de la construccion de 8 pisos de concreto armado, enseguida procedemos a
modelar la estructura mediante el software computacional ETABS 2016, colocando
fuerzas laterales incrementales , para poder determinar las rotulas rétulas plasticas de los
elementos como son columnas, vigas, muros de corte, se determinara también el punto
de desempefio por medio de la curva-capacidad para ello debemos determinar el
desplazamiento vs el cortante basal, para luego con estos valores se procedera a graficarla.

Mediante fuerzas monotonias horizontales ascendentes distribuidas en toda la altura

2.9. Aspectos éticos:
Los resultados fueron veraces; se tuvo un amplio respeto por la propiedad intelectual,
asi mismo los datos utilizados fueron los correctos. Las fuentes de las cuales se obtuvo

informacion y fichas bibliograficas usadas, se detallan los nombres de los autores.

RESULTADOS

3.1. Descripcion general de la edficiacion

» Ubicacion: Av. Eufemio Loray Lora N° 591, urb. Patasca Chiclayo —Lambayeque
» Numero de pisos: 08 niveles
» Frentes  : Av. Eufemio Loray Lora — Calle Juan Manuel Iturregui
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» Uso : Multifamiliar Comun

» Sistema estructural: Dual tanto en el eje X como Y

» lrregularidades: es una estructura Regular

» Normas usadas: N.T.P: E020, E030, E050, E060, EQ70 vigentes al 2019

» Analisis Pushover. ATC-40; ASCE/SEI 41-13. La demanda sismica lo que
estipula el Comité Vision 2000. Para determinar el punto de desempefio se usaran
los procedimientos primarios dados por el ATC-40, FEMA 356 y los
procedimientos mejorados dados por el FEMA 440 (adaptados en el ASCE/SEI
41-13).

3.2. Especificaciones — caracteristicas de materiales.

» Concreto:
f'c = 210 kg/cmz; Ec= 15000*\/f7 = 217370.65kg/cm?; u=0.20
rconcreto = 2400 Kg/m3 (segin NTP E020)

» Albanileria (tabiques divisorios)

La unidad de albafileria considerada para los tabiques divisorio es de ladrillo tipo
Il

f'b = 95 Kg/cm?, f>’m = 45 Kg/cm2 - 30% vacios.

> Acero de refuerzo
Acero (ASTM A605)

fy: 4,200 kg/cm? (G° 60); Fu: 6300.00 Kg/cm?;
Ec: 2.1 E6 Kg/cm?

» Recubrimientos minimos (r):
Columnas, Vigas : 4.00 cm; Losas Aligeradas :2.50 cm
Vigas del mismo espesor de techo, Escaleras: 2.50 cm

» Especificaciones del suelo.

Qadmisible = 1.05 kg/cm?; Df=2.00 m; Porcentaje de sales: moderada.
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Vistas de los frentes segin modelacion software ETABS
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Figura VII. Vista frontal con parte izquierda
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3.3. Andlisis sismico dindmico

» Espectro Respuesta de la estructura
Para este analisis se uso el criterio de combinacion modal espectral, para luego

compararlo con los cortantes basales y obtener asi el cortante dindmico.

» Masas participativas

Tabla 8

Proporciones de cargas modales participativas

Caso Tipo Item Estatico Dinamico
% %
Modo  Aceleracion UX 100 98.25
Modo  Aceleracion Uy 100 97.42
Modo  Aceleracion uz 0 0

Fuente: Programa ETABS

» Masa participativa modal enel eje X, Yy Z
La tabla completa se encuentra en el anexo 3

Tabla 9

proporciones de masa participantes modales

Periodo Suma Suma  Suma
Caso Modo (sg) UXx uy uz UX uy uz
Modo 1 0.559 0.7124 0.0000 0.0000 0.7124 0.0000 0.0000
Modo 2 0.441 0.0044 0.0191 0.0000 0.7168 0.0191 0.0000
Modo 3 0.362 0.0000 0.6702 0.0000 0.7169 0.6893 0.0000

Fuente: Programa ETABS

3.4. Analisis estatico

Determinar el coeficiente sismico, desplazamiento, asi como el Cortante en la base.

» Cortante estatico en la base (V)
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Tabla 10

Determinacion de cortante en labase de X e Y

Z= 0.45 Zona sismica Tipo 2 — Bagua Grande.
U= 1.00 Edificacion comunes
S= 1.1 Suelo tipo S3
RxlyxIL,= 7 Factor de reduccion — Dual.
s 1.00 Periodo del suelo.
Cr 60 dual estructurales.
C 2.50 2.5 (tp/t) < 2.5, para tp > t entonces C = 2.5
Z[;ﬁ 0.2063 Factor
P 1883.35 Peso de la edificacion (Tn)
C/R 0.417 >0.11

Fuente: Elaboracion propia

» Determinacion del coeficiente de amplificacidn sismica
Tabla 11

Solicitaciones en la base de la estructura

Nivel Load case/Combo VX VY
1 Sismo exp yy 388.35 1
1 Sismo exp xx 1 388.35
1 Sx 291.06 0.000
1 Sy 0.000 277.38

Fuente: elaboracion Propia

» Control de desplazamientos laterales. -

Tabla 12
Comparacion de derivas de piso con las derivas maximas de la Norma E030
Piso Altura  D.AbS.ETABS D.ABS.Real D.Relat Deriva D.Max
Story7 300.0 cm 0.78660 3.5397 1.6548 0.0055 0.007
Story6 300.0 cm 0.86433 3.8895 1.8849 0.0063 0.007
Story5 300.0 cm 0.89260 4.0167 2.0046 0.0067 0.007
Story4 300.0 cm 0.86327 3.8847 2.0121 0.0067 0.007
Story3 300.0 cm 0.75693 3.4062 1.8726 0.0062 0.007
Story2 300.0 cm 0.52160 2.3472 1.5336 0.0051  0.007
Storyl 300.0 cm 0.18080 0.8136 0.8136 0.0027  0.007

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Comparacion de derivas de piso con las derivas maximas estipuladas en la

NormaEQ30
_ Desplazamiento. Despeamiento. Despeamiento _ NTP
nivel h absoluto Absoluto Relativo Driff £030
.ETABS Real
Story7 300.0 cm 0.3538 1.5921 0.7683 0.0026 0.007
Story6 300.0 cm 0.3717 1.6725 0.8238 0.0027 0.007
Story5 300.0 cm 0.3723 1.6752 0.8487 0.0028 0.007
Story4  300.0 cm 0.3477 1.5645 0.8265 0.0028 0.007
Story3 300.0 cm 0.2891 1.3011 0.7380 0.0025 0.007
Story2 300.0 cm 0.1862 0.8379 0.5631 0.0019 0.007
Storyl 300.0 cm 0.0611 0.2748 0.2748 0.0009 0.007
Fuente: Elaboracion propia
3.5. Andlisis estatico no lineal Pushover.
> Para el concreto segiin modelo de Mander
- Concreto sin confinar modelo de Mander
| 43 Material Stress-Strain Plot x

Material Name and Type

Material Name

Materal Type

Stress (kgf/cm2)

270 -

240 -

210 -

180 -

130 -

120 -

a0 -

80 -

30 -

0 —a

Concreto f'c=210kg/cm2

Concrete, |sotropic

Frame Section Property

None

ks

For Display Puposes Only; Used for
Mander Confined Curves

Legend

—e— Unconfined Axial

-30 o

I
-1.60 -0.80 0.00

080 160 240
Strain

3.20

4.00

480 560

6.40 E-3

Max: (0.001522, 210) [Unconfined Axial. Point 3]; Min: (-0.000133, -28 82) [Unconfined Axial, Point 8]

Figura IX. Concreto sin confinar modelo de Mander

lo

LS

CF
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- Concreto confinado y no confinado modelo de Mander (Col 01 30*60)

|43 Material Stress-Strain Plot

Material Name and Type Frame Section Property

Material Name Concreto f'c=210kg/cm2 Col01-30°60 ~
Material Type Concrete, Isotropi For Display Puposes Only; Used for
uE SIS e s Mander Confined Curves
270 -
Legend
e —e— Unconfined Axial
—_ 210 - —e— Confined Axial
™
E 180-
=
= 150-
o
120 -
—
v 9n-
(]
2 60 -
i
w

30 -

'301 \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=30 0.0 3o 6.0 9.0 12.0 15.0 180 210 240 270E-3
Strain

Max: (0.002671, 226 36) [Confined Awial. Point 8];  Min: (0.000133. -28.82) [Unconfined fvwdal. Point 8] | 10 Ls CP

Figura X.Concreto confinado y no confinado modelo de Mander (Col 01 30*60)

» Casos de carga son dos casos de carga gravitacional no lineal (CGNL) y anélisis
estatico no lineal (AENL) o Push

2.2.1.Diagramas Momento-Giro para Columnas XX

Se detalla una columna, el total de ellas esta en el anexo 3 (disefio AENL)

» Columna C-1 XX

B =0.60m
T =0.30m s \ A "
Lp =0.15m . - a »

Figura XI. C-leje X
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Tabla 14

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-1XX
Conc. Neutral Steel Conc. Steel Steel Net

Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress fuerza curvatura Momento
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
-0.0004 0.0717 0.0015 -28.4638 -5.7085 34.1695 0.0000 -0.0028 0.0086  7.5891
-0.0006  0.0870  0.0040 -41.2169 -6.6964 47.8994 0.0000 -0.0139 0.0214 10.8058
-0.0007 0.0969 0.0076 -44.7507 -3.1749 47.8994 0.0000 -0.0262 0.0386 10.9798
-0.0009 0.0996  0.0120 -48.0604 -1.1787 49.2425 0.0000 0.0034 0.0600 11.3073
-0.0014 0.0988 0.0171 -49.2713 -3.3642 52.6385 0.0000 0.0030 0.0857 11.8948
-0.0025 0.0932 0.0224 -36.6649 -19.5445 56.2064 0.0000 -0.0030 0.1157 11.8470
-0.0035 0.0912 0.0288 -27.3070 -32.0734 59.3748 0.0000 -0.0057 0.1500 12.1570
-0.0044 0.0914 0.0362 -21.8176 -39.6180 61.4337 0.0000 -0.0020 0.1886 12.4546
-0.0052  0.0923  0.0446 -19.6809 -43.9502 63.6015 0.0000 -0.0296 0.2314 12.8703
-0.0060 0.0931 0.0539 -18.3016 -47.3118 65.5863 0.0000 -0.0272 0.2786 13.2626
-0.0081  0.0903 0.0630 -19.4537 -47.8994 67.3404 0.0000 -0.0127 0.3300 13.5689
-0.0111 0.0861 0.0720 -21.0821 -47.8994 68.9565 0.0000 -0.0250 0.3857 13.8242
-0.0152  0.0806  0.0807 -22.5074 -47.8994 70.3842 0.0000 -0.0225 0.4457 14.0117
-0.0068 0.1015 0.1030 -12.3029 0.0000 12.2687 0.0000 -0.0342 0.5100  0.0985
-0.0077  0.1014 0.1168 -11.9992 0.0000 12.0159 0.0000 0.0167 0.5786  0.0874
-0.0088 0.1012 0.1314 -11.6511 0.0000 11.6679 0.0000 0.0168 0.6515  0.0818
-0.0099 0.1011 0.1469 -11.2768 0.0000 11.2730 0.0000 -0.0038 0.7286  0.0785
-0.0111  0.1011 0.1632 -10.8891 0.0000 10.8912 0.0000 0.0021 0.8100  0.0729

-0.0123  0.1010  0.1805 -10.4987 0.0000 10.5089 0.0000 0.0102 0.8957 0.0674
Fuente: programa ETABS

Moment

16.0000 14.0117

14.0000
12.0000 10.8058
10.0000
8.0000
6.0000
4.0000

2.0000

0.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura XII. Diagrama Momento Curvatura Columna C-1-1 XX
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Tabla 15

Diagrama Relacion Momento-Curvatura y giro de Columna C-1XX

UG CURVATURA MOMENTO Lp (€1]{0) M/My
(2/m) (Tn-m) (m) (Rad)
-E -0.8957 -0.0674 0.150 -0.1344 -0.0062
-D -0.5100 -0.0985 0.150 -0.0765 -0.0091
-C -0.4457 -14.0117 0.150 -0.0669 -1.2967
-B -0.0214 -10.8058 0.150 -0.0032 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.150 0.0000 0.0000
B 0.0214 10.8058 0.150 0.0032 1.0000
C 0.4457 14.0117 0.150 0.0669 1.2967
D 0.5100 0.0985 0.150 0.0765 0.0091
E 0.8957 0.0674 0.150 0.1344 0.0062

e/ey

-41.8551
-23.8318
-20.8271
-1.0000
0.0000
1.0000
20.8271
23.8318
41.8551

Fuente: elaboracion propia.

Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-1 XX.

o [0) LS CP

0.0636 0.0167 0.0501 0.0669

Diagrama Momento-Giro Columna C-1
20.00
15.00
10.00

C

5.00

B
é E 0.00 E
S -0.15 0.15
=
(]
£
S -15.00

-20.00

Giro (Rad)

Figura XII1. Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-1 XX

2.2.2.Diagramas Momento-Giro para vigas
Se detalla una viga, el total de ellas estan en el anexo 2 (disefio AENL)
b=0.30 m
t=0.45m
Lp=0.23m
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Figura XIV. Viga de portico 1,2

27.8004

6

7 8 9

.30

1 5/8"
1 3/4"
20 34"
3H— | ﬂ‘
£ L%
45 | |—&
20 3/4"
1@ 5/8" L 1 5/8"
Moment
40.4522

0.0595

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura XV. Diagrama Momento Curvatura Port 1,2

Tabla 16.

Diagrama de la Relacion Momento-Curvatura y de giro de viga portico 1,2

UG CURVATURA MOMENTO Lp GIRO
(2/m) (Tn-m) (m) (RED))
-E -0.5129 -0.0595 0.2250 -0.1154 -0.0021 -41.6992
-D -0.2920 -0.0860 0.2250 -0.0657 -0.0031 -23.7398
-C -0.2552 -40.4522 0.2250 -0.0574 -1.4551 -20.7480
-B -0.0123 -27.8004 0.2250 -0.0028 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0123 27.8004 0.2250 0.0028 1.0000 1.0000
C 0.2552 40.4522 0.2250 0.0574 1.4551 20.7480
D 0.2920 0.0860 0.2250 0.0657 0.0031 23.7398
E 0.5129 0.0595 0.2250 0.1154 0.0021 41.6992

Fuente elaboracion propia
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v" Criterios de Aceptacion para la articulacion viga port 1,2

) 10 LS CP
0.0547 0.0230 0.0459 0.0574

Diagrama Momento-Giro Viga Port 1,2

50.00

40.00 C

30.00 B

20.00
T E D 10.00 c
< 0.00 | A D
g-o.ls -0.10 0.05 4000080 0.05 0.10 0.15
£ -20.00
= -3 -B

-40.00

-C -50.00
Giro (Rad)

Figura XVI. Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga port 1,2

2.2.3.Curva capacidad para PushX (ver detalle en anexo 2)

Pushover Plot

= ASCE 41-13 NSP
1.50 -

Legend
Capacay

m—— Bilingar FO

1.35 4

1.20 4

1,08 -

0.80 4
0.76 4

0.80

Base Shear, tonf

0.45 4

030 4

015

0udd

; . ; . i . ; ' |
i} -] 120 180 240 300 360 420 480 540 B00 E-3
Displacement, m

Target Displacement Results

Displacement 0. 18B082 m Shear 951 0832 tonf

Figura XVII. Curva de Capacidad para el Sismo en Direccion “X”, programa
ETABS
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»

AFE Ap=Capacidad de desplazamiento Inelastico ul
e e 1
0.30Ap 0.30Ap 0.20Ap 0.20Ap 1
1

Cortante enla Base <

PRE-
COLAPSO

T T UM ) |

>
Desplazamiento en el techo Dt

Figura XVI1I1.Modelo de Sectorizacion de niveles de desempefio segin Comité
Visién 2000 Del SEAOCE

Tabla 17.

Puntos Relevantes de la Curva de Capacidad (Direccion “X”).

1 0.000 0.000
2 0.189 951.08
3 0.435 143.693

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18.

Rangos de Desplazamiento por Nivel de Desempefio

Operacional 0.000 0.05
Funcional 0.05 0.21
Seguridad de Vida 0.21 0.37
Cerca al Colapso 0.37 0.47
Colapso 0.47 0.58

Fuente: Elaboracion propia



Modelo Bilinial y Sectorizado XX

1400 AFE _ Ap (Capacidad de desplazamiento inelastico ~
__ 1200 /o——L
k)
< 1000
© -

@ 5
Y 600 2
€ &
© w
£ 400 &
8 FUNCIONAL SEGURIDAD | PRECO-| COLAPSO
200 DE VIDA LAPSO
0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Desplazamiento de techo At(m)

Figura X1X. Representacion Bilineal -Sectorizacion de la Curva de Capacidad X-X.

Tabla 19.

Puntos Relevantes de la Curva de Capacidad (Direccion “Y”).

1 0.000 0.000
2 0.1077 1689.71
3 0.435 143.693

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20.

Rangos de Desplazamiento por Nivel de Desempefio

Operacional 0.000 0.019
Funcional 0.019 0.11
Seguridad de Vida 0.11 0.19
Cerca al Colapso 0.19 0.25
Colapso 0.25 0.31

Fuente elaboracién propia
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2.2.4.Curva capacidad para PushY (Ver detalle Anexo memoria de calculo)

Pushover Flot

E+3 ASCE 41-13 NSP
4,00 -

Legend
3.80 | Capacity

— Bilinear FO

3.20

2.80

2.40 4

2,00 ]

1.80 o

Base Shear, tonf

1.20 4

0.80

.40 4

000

0 40 ED 120 180 200 240 2a0 20 380 400 E-3
Displacement, m

Target Displacement Results

Displacement 0107884 m Shear 1880,7133 wonf

Figura XX. Curva de Capacidad para el Sismo en Direccion “Y”, programa ETABS

Modelo Bilinial y Sectorizado Y-Y

3500

AFE _ Ap (Capacidad de desplazamiento inelastico
InlLai)
3000 0.30Ap 0.30Ap 0.20Ap . 0.20A
£ 2500 /”.’
>
3 2000
T
(aa)]
8 1500 |
c z
S =
o 1000 &
§ 1% 12
w
500 |G
FUNCIONAL SEGURIDAD PRECO- | COLAPSO
0 DE VIDA LAPSO
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Desplazamiento de techo At(m)

Figura XXI. Representacion Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capacidad Y
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V.

Tabla 21

Niveles de desempefio de la edificacion

Desplazamiento Maximo

NIVEL DE DESEMPENO

Operacional 3.00 1.90
Funcional 19.36 10.63
Seguridad de Vida 36.00 19.36
Pre colapso 47.00 25.18
Colapso 58.00 31.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las figuras VIl y IX, el punto de desempefio se ubica en
un nivel de desempefio “FUNCIONAL”.

Se puede apreciar que el desplazamiento maximo horizontal debido al analisis
estatico no lineal es:
Para la direcciéon X: 58 cm

Para la direccion Y: 31 cm

Se puede apreciar que el desplazamiento maximo elastico horizontal es:
Para la direccion X: 3 cm

Para la direcciéon Y: 1.9 cm

DISCUSION

Con lo encontrado, damos por aceptada la hipotesis que nos indica, que el analisis del
desempefio Sismico no lineal estatico (PUSHOVER) permite evaluar la edificacion de
8 pisos de Concreto Armado en la ciudad de Chiclayo-Lambayeque.

Estos resultados concuerdan con lo que sostienen (Carrion, 2019), (Fernandez & Subia,
2014), (Mendoza, 2011), (Choque & Luque, 2019), (Delgadillo, 2019) y (Jananpa,
2016), los cuales han abordado la evaluacion de edificaciones en diferente edificios de
diferente usos, pisos Yy segun sus elementos estructurales, usando co6digos o norma
internacionales como el FEMA 356 y el ATC40, usando modelaciones para luego

aplicar el software ETABS,
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Pero, en lo que no concuerda es con los resultados encontrados en nuestra investigacion
que se obtuvo un nivel de desempefio del edificio de funcional, con los resultados
obtenidos por los autores mencionados los cuales han obtenido resultados de la
evaluacion de edificios en niveles de seguridad de vida y precolapso

Los resultados del estudio que estamos presentando fueron dados haciendo uso del
programa computacional como Etabs, resumiéndolos y tabulandolo con el Excel, asi
como nos hemos apoyado en las normas o codigos del Per( e internacionales de manera

tal de avalar el estudio presentado.

En este caso las normas, nos dan los pardmetros que fijan nuestro estudio, para ello se
recolectaron los datos mediante el uso de una guia de observaciones, para lo cual se
determinaron los valores o paramentos cualitativos y cuantitativos que estipulan las

normas.

Para ello se calcularon o determinaron los parametros segin sea el caso que a

continuacion se indica.

e (Cargas

e Estructurales

e Sismicos: Para el rango elastico, la edificacion evaluada cumple con lo estipulado
en las Normas Técnicas del Pert E020, E030, E060

e Con las normas técnicas E020, cumple con las sobrecargas y pesos asignados en un
100%

e Con las normas técnicas E030, cumple con las derivas y desplazamientos tanto en
la direccién X, como en la direccion Y, cumple en un 100%

e Con las Normas Técnicas E060, cumple con, con el disefio de los elementos
estructurales, cumple en un 100%

e Conel codigo ATC40; en la cual nos hemos apoyados para la evolucion, en la cual
se considerd los planos de estructuras de la edificacion como la inspeccién del

edificio, cabe mencionar que el edificio tiene una antigiedad de 5 afios

No sé a creido conveniente determinar ensayo para determinar la calidad del concreto

ni la fluencia. Y que durante su vida util no se ha realizado ningun evento sismico
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En la verificacidn o contrastacion se puede apreciar que los planos estructurales con la
construccion coinciden entre ellos, en los que respecta a dimensiones y ubicacion de los
elementos estructurales como son las vigas, las columnas, espesor de techo y los muros

estructurales.

El desplazamiento real eléstico analizado en la estructura fue de 3.54 cm y 1.59 cm
respectivamente en la direccion X y a direccion Y.

Del analisis estatico no lineal segun la curva, desplazamiento vs cortante, se ha obtenido
valores de Punto de desempefio de (0.1077 m, 1689.71 tn) y (0.1889 m, 951.083 tn), en

la direccidén Xy Y respectivamente.

Ubicando este punto en la zona de Funcional, para un sismo de disefio el cual tendra un
periodo de retorno de 50 afios y una probabilidad de excedencia del 10% esto estipulado

en los codigos.

Llegando para la zona no lineal inelastica a desplazamientos de 58 cm y 31 cm en la
direccion X e Y respectivamente, comparandolas con los desplazamientos para la zona
elastica se obtuvo un incremento de 93.90% y 94.87% para la direccion X y la direccion
Y respectivamente.

Para este analisis no lineal no se tomé en cuenta el cumplimiento de la normatividad
sobre las cimentaciones, estoy asumiendo que no serd debida a fallas estructurales de
cimentacion, esto es que la determinacion del nivel de desempefio, se analizara
considerando Unicamente la evolucion de la estructura sin considerar cimentacion.

La cortante obtenida del anélisis estatico es de 388.35 ton, y la cortante dinamica de
291.06 ton las cortantes obtenidas son importantes puesto que con estos valores se
determinaria la fuerza monotonica lateral que altura sobre el edificio para el analisis no
lineal pushover.

Para ambas direcciones tanto X como Y, segun el analisis se determino segin EL ASCE
41-13 que la edificacién se encuentra en un nivel de desempefio de FUNCIONAL, esto
es analizando la curva desplazamiento- cortante, asi como segtn el FEMA 440 segun la
curva capacidad de ADRS (aceleracion, desplazamiento, respuesta, espectral).

El mecanismo de falla, esto de la formacion de las rotulas plasticas las cuales se inicia
en las vigas, para luego continuar con las columnas, esto es que se cumple con lo

estipulado que indica columna fuerte viga débil.
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V. CONCLUSIONES

Se evalud el desempefio de la estructura, esto fue realizado al analizar la estructura
haciendo uso del analisis estatico no lineal para determinar el nivel de desempefio de la
estructura, con la que se superpuso con la curva de capacidad bilineal, segun el Comité
Vision 2000 del SEAOCE, ubicandose esta en un nivel de FUNCIONAL,

1. Debido a la aplicacion de cargas incrementales Se pueden apreciar que el
desplazamiento maximo horizontal debido al analisis estatico no lineal es; Para la
direccion X=58 cmy Para la direcciéon Y= 31 cm

2. Las primeras rotulas platicas se originan en las vigas, con lo cual aseguramos el
criterio de columna fuerte viga débil.

3. Se obtuvo la curva capacidad desplazamiento espectral vs espectro aceleracion y la
curva capacidad desplazamiento vs cortante, con la cual se obtuvo el punto de
desempefio de la estructura tanto para la direccién X como la direccion Y, siendo
estos puntos (18.89 cm, 951.0 ton) y (10.8 cm, 1689.7 ton)

Queda confirmada nuestra hipétesis, porque con el uso del analisis sismico no lineal
estatico (PUSHOVER), se pudo realizar la evaluacion del desempefio de la estructura en

estudio la cual fue de una edificacion de 8 pisos en la ciudad de Chiclayo Lambayeque

VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda a las entidades publicas que se encargan de dar la norma peruana de
edificacion en lo que respecta a la norma E030, se deba adicionar normatividad para el
analisis no lineal (Pushover) como andlisis de disefio y evaluacion por capacidad para
proyectos de edificaciones. En la cual este estudio sirva como metodologia en la

evaluacién de edificaciones.

Se recomienda para préximas investigaciones utilizar el método inelastico incremental
dindmico y compararlo con el método estatico no lineal (Pushover). En el cual se puede

tomar como partida el analisis el estudio de investigacion realizado.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Determinar  los  movimientos
horizontales debido a la aplicacién
de cargas incrementales
Determinar en qué elementos se dan
las primeras rotulas plasticas
Determinar la curva capacidad con
los puntos de desempefio

Analisis sismico
inelastico
incremental no
lineal

Rotulas plésticas

Puntos de
desempefio

VARIABLE FORMULACION
DEL PROBLEMA OBJETIVOS DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
General:
Evaluar el desempeiio de la
estructura haciendo uso del anélisis Cortante en la base
Sismico no lineal  Estatico | apalisis sismico de la estructura
(PUSHOVER) de la edificacion de | g}4stico con la
¢Cual es el desempefio | 8 pisos en la ciudad de Chiclayo- | NTP E0.30

Sismico no lineal . estructura

estético en _ la ciudad de

(PUSHOVER) Chiclayo-Lambayeque? | Egpecificos: uta de

observacion
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Guia de observacion

INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION

1. DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION

1.1. Titulo de proyecto: Analisis del desempefio sismico no lineal estatico (pushover) en una
edificacion de ocho pisos Chiclayo-Lambayeque

1.2. Responsable de estudio: Ramén de Jests Samillan Farro

1.3. Propietario . Constructora “DERA”

1.4. Direccion . Av. Eufemio Loray Lora 591 Chiclayo- Lambayeque

1.5. Distrito Chiclayo 1.12. Provincia Chiclayo

1.7. Departamento Lambayeque 1.13. Afio del proyecto | 2013

1.8. Numero de pisos | ocho 1.14. Altura del 24.00 m
Edificio

1.9 Area del proyecto | 500 m2 1.15. Area techada 420.00

1.10. Area libre 80 m2 1.16. Uso vivienda

1.11. Fecha de estudio | Junio del 2019 1.17. Retiro Municipal | 2.00

2. PARAMETROS  SISMICOS (NTP E-0.30 vigente al 2019)

Descripcion Valor
2.1. Factor de zona Zona 4 0.45
2.2. Factor De Suelo
Periodo Fundamental (T) 0.40
Periodo que define la plataforma | 1.00
2.3. Periodos del factor C (Tp)

Periodo que define el inicio de la | 0.60
Zona del factor C (TL)

2.4. Factor de amplificacion sismica. | Factor de amplificacion Sismica | 2.50

©)
2.5. Categoria de la edificacion Uso (V) 1.00
2.6. Sistema Estructural Reduccion sismica (R) 7
2.7. Distorsion de entre piso Concreto armado 0.007

2.8. Separacion entre edificios Separacion sismica (S) 10 cm




3. CARGAS (E-0.20 vigente al 2019)

3.1. Cargas Muertas

Descripcion Valor Unidades
3.1.1. Peso especifico del Concreto armado 2400 Kg/m?3
3.1.2. Peso de Tabiqueria 1800 Kg/m?
3.1.3. Losa Aligerada 300 Kg/m?
3.2. Cargas Vivas

Ocupaciéon o Uso Valor Unidades
3.2.1.  Vivienda 200 Kg/m?
3.2.2.  corredores y Escaleras 200 Kg/m?
3.2.3.  Azotea 100 Kg/m?

4. PARAMETROS ESTRUCTURALES

Descripcion | Elementos Estructurales | Valores |  Unidades

4.1. Concreto

Losa 210
4.1.1. Resistencia Vigas 210
a la compresion Columnas 210 Kg/cm?
(f'c) Muros Estructurales 210
4.1.2. Peso Unitario del Concreto 2400 Kg/m3
4.1.3. Mddulo de la elasticidad del concreto 217,370.65 kg/cm?
4.1.4. Coeficiente de Poisson -
4.2. Acero de Refuerzo
4.2.1. Peso Unitario del Acero 5750 Kg/m?3
4.2.2. Modulo de Fluencia (A615G60) 4200 Kg/cm?
4.2.3. Modulo de la elasticidad del acero 2.1E6 kg/cm?
(A615G60)




5. DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

SECCION
Tipo de elemento b (cm) h (cm)
columnas 30 60
25 50
40 70
50x20 55x15
20 50
50x15 50x15
20 50
15 50
40x15 65x15
vigas 30 45
20 45
25 45
Muros de concreto 250 25
200 25
150 25
6. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES
Irregularidad Descripcion Presenta No Factor la e
Presenta Ip
Irregularidad de Rigidez — X 1
Piso Blando
Irregularidad de Resistencia — X 1
Piso Débil
Irregularidad Extrema de X 1
Rigidez
Irregularidad extrema de X 1
6.1. Enaltura | Resistencia
Irregularidad de masa o Peso X 1
Irregularidad Geométrica X 1
Vertical
Discontinuidad en los X 1
Sistemas Resistentes
Discontinuidad extrema de X 1
los Sistemas Resistentes
Irregularidad Torsional X
Irregularidad Torsional X
6.2. En planta Extrema
Esquinas Entrantes X
Discontinuidad del Diafragma X
Sistemas no Paralelos X
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INFORME DE OPINION DE EXPERTO
INFORME OPINION DE EXPERTOS: INSTRUMENTO PRE Y POST - TEST

DATOS GENERALES:

1.1.Apellidos y nombres del profesional experto:
'Tspe AToeHdE  Vicron Wenuel

1.2.Grado académico
MAagsrre £pn Doctacis DA vERSIPARIA

1.3.Cargo e institucion donde labora:
ENTE = UTP /) OS. S/

1.4.Nombre del instrumento:
Escala de medicién de la inteligencia espiritual.
1.5.Titulo de la jnvestigacion:
Aralisye pes ossemeeds sicmico ne Lineal

EcTarice (PUSHOVER ) Epn Ona EDIFICACIDN DE
Dt pisos. cHiclAiye - LaMBAye ©OE.

1.6.Autor del instrumento:

- Rarin de Sesds.. Samillin. Faree

ASPECTOS DE VALIDACION:
| CRITERIOS INDICADORES BUENO REGULAR | DEFICIENTE |
CLARIDAD Esta formulado con B
lenguaje apropiado.

Esta expresado en | |
OBJETIVIDAD | indicadores precisos y /B '
claros.

Adecuado al avance
ACTUAUDAD |de la clencia y la 18
tecnologia.

Presentan los ftems
ORGANIZACION | una organizacion /Q

légica.
Los items
PERTINENCIA corresponden a las
dimensiones que se
evaluaran.
b |
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Adecuado para | j
evaluar el
conocimiento ¥ /E
practica de |z gimnasla
cerebral en docentes.

INTENCIONALID
AD

d
CONSISTENCIA Basado en aspectos )3

tedrico —cientificos.

Hay relacion entre
COHERENCIA | dimensiones e /Q
indicadores. !

La estrategia responde
METODOLOGIA | al propésito de I /B
investigacion.

. VALORACION - OPINION DE APLICABILIDAD:
()S..) El instrumente puede ser aplicado tal como esta elaboradc.
{-...) Elinstrumento debe ser rﬁejorado antes de ser aplicado.

SUGERENCIAS:

Chiclayo,£2..... de...BF...... de2019

/

Firma del Pgbfesional Experto

N“deDNL .. [67/9569...
N° de teléfono...J.9.36 550 §

Victor Menusi Tepe Atoche

INGENIERQ Civiy
CiIP N*da7s2
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Memoria de calculo del anélisis lineal y no lineal Pushover

+ Descripcion general de la edificacion

>

YV V V V V V V V V

Datos generales y caracteristicas de la edificacion

Ubicacion : Av. Eufemio Loray Lora N° 591, urb. Patasca

Provincia de Chiclayo —Lambayeque

Numero de pisos: 08 niveles

Frentes : Dos frentes: av. Eufemio Loray Lora — Calle Juan Manuel Iturregui

Uso : Multifamiliar Coman

Sistema estructural: muros de corte tanto en el eje X como Y

Irregularidades: es una estructura Regular

Normas usadas: N.T.P: E020, E030, E050, E060, E070 vigentes al 2019

Anédlisis Pushover: se considerara las recomendaciones dadas por el ASCE/SEI 41-

13. La demanda sismica se obtendra a partir de las recomendaciones dadas por el
Comité Vision 2000. Para determinar el punto de desempefio se utilizardn los
procedimientos primarios dados por el ATC-40, FEMA 356 y los procedimientos
mejorados dados por el FEMA 440 (adaptados en el ASCE/SEI 41-13).

+ Especificaciones — caracteristicas de materiales.

>

>

Concreto:

f'c = 210 kg/cmz2: Cimentacion con cemento Tipo V

f'c = 210 kg/cm2: Columnas, muros de corte, vigas peraltas, techos aligerados y

escalera.

Médulo de Elasticidad Ec = 15000*,/f"c = 217370.6512 kg/cm?
Madulo de Poisson u=0.20

Peso Especifico ¢ = 2400 Kg/m3 (segun NTP E020)
Albaiiileria

La unidad de albafiileria considerada para los tabiques divisorios

f'b = 95 Kg/cm?, f'm = 45 Kg/cm? - 30% de vacios.

Acero de refuerzo

Acero Corrugado (ASTM A605):

Tension de fluencia  (fy) = 4,200 kg/cmz2 (G° 60)
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Maodulo de Yung Ec = 2,100,000 Kg/cm?

» Recubrimientos minimos (r):
Columnas, Vigas: 4.00 cm
Losas Aligeradas: 2.50 cm
Vigas chatas, Escaleras: 2.50 cm

» Especificaciones del suelo.
Resistencia admisible del suelo (gadmi) = 1.05 kg/cm?.
Profundidad minima de desplante = 2.00 m.
Porcentaje de suelo = moderada.

+ Modelacion.

> Estructuracion

La edificacion a analizar presenta, tanto para la direccion X como Y un sistema de
muros confinados, asi como una losa nervada en una direccién y una losa maciza, de

manera de tener una buena competencia sismica.

Tabla

Pesos para la edificacién

NOMENCLATURA DESCRIPCION
PP Carga por peso propio

Dead (CM) Carga sUper impuesta
Live Sobre carga pisos tipicos

Live azotea Sobre carga azotea

_ Fuerza sismica en la direccion X — X
SX'y Sismo Espectral Y o
con excentricidad 5%

) Fuerza sismica en la direccion Y — Y
SY y Sismo Espectral Y o
con excentricidad 5%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla

Pesos especificos de materiales a usar por volumen y por area

Descripcion Peso

Concreto simple/unidad de volumen 2.30 tn/m3
Concreto armado/unidad de volumen 2.40 tn/m3
Losa nervada en una direccion 0.20 m 300 Kg/m?
Losa nervada en una direccién de 0.17 m 193 Kg/m?
Acabados de piso 100 Kg/m?
Peso de Tabiqueria 210 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

v’ Carga viva: la carga viva segin la NTP. 020 estipula que para edificios

multifamiliares le corresponde una carga de 200 kg/cm tanto para los pisos tipicos

como para la escalera y para azoteas le corresponde 100 kg/m2

v' Combinaciones de carga: Segun lo normado en la norma de cargas y norma de

concreto armado E020 y E060 respectivamente estipula lo siguiente:

v' Combinaciones:

Combo 1

Combo 2

Combo 3

Combo 4

Combo 5

Combo 6

Combo 7

Combo 8

Combo 9

Combo 10
Combo 11

De=14,L =17 S/Carga=1.4y azote =1.7
SX=1,D=125L=125 azotea=125y Live up =1.25
SX=-1,D=1.25,L =125, azotea=1.25y Live up =1.25
SX=1,D=09y S/Carga=0.9

SX=-1,D=0.9y S/Carga=0.9

Combl, Comb2, Comb3, Comb4 y Comb5

SY =1,D =125, Live =1.25, S/Carga = 1.25 y Live up =
1.25
SY =-1, D = 1.25, Live =1.25, S/Carga = 1.25 y Live up =
1.25

SY=1,D=09y S/Carga=0.9

SY=-1,D=0.9y S/Carga=0.9
Combo 1, Combo 7, Combo 8, Combo 9 y Combo 10
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+ Modelacion en el ETABS V 16.2.1Modelacion estructural: Edificio El Roble.

File Edit Wiew Define Drrawe Select As=ign
[ New Model.. Ctrl+ M

‘/ Open... Ctrl+ O

€ Close.. Shift+ Ctrl+E

ﬂ Save Ctrl+5

B savens. Shift+ Ctrl+S

LB Import >
“_'ij Export >

Upload to CSI Cloud...

cri
Create Video... »
Print Graphics... Ctrl+P
Create Report »
Capture Picture >

Project Information...

Comments and Log... Shift+ Ctrl+ C

FOE BB @ @

Show Input/Output Text Files... Shift+ Ctrl+F
1 ChUsershuser,..\BLOQUE 3.EDB

Exit

0

m New Model Quick Templates

Grid Dimensicns (Plan) Stery Dimensicns

@ Uniform Grid Spacing (@ Simple Story Data

Number of Grid Lines in X Direction 8 Number of Stories 5

MNumber of Grid Lines in Y Direction 8 Typical Story Height 3 m
Spacing of Grids in X Direction 5 m Bottom Story Height 4 m
Spacing of Grids in Y Direction & m

Specify Grid Labeling Options

7' Custom Story Data

() Custom Grid Spacing

Add Structural Objects

Specify Custom Story Data

=
Sa=
[
L]
maw

T
o
FESSSEREEEE

-

Blank Grid Onty Steel Deck Two Way or

Ribbed Slab

Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with

Perimeter Beams

Waffle Slab

[ Cancel ]

v" Definimos entorno de trabajo/GRILLAS:

v" Digite el nimero de lineas en la direccién Xy en la direccion Y, asi mismo el nimero
de niveles, el nivel de entrepiso de cada nivel correspondiente, tomando como
referencia los planos de del edificio EI Roble

v" Typical Story Height: Altura de entrepiso tipico.

v’ Bottom story height: Altura de entrepiso del primer nivel.
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v" Luego se selecciono, custom grid spacing / Edit Grid Data, para la edicion de la grilla
/ Luego ok.

1y Grid Systemn Data

Grid System Name Story Range Option Click to Modfy/Show
‘ @) Default - All Stories Reference Points..
() User Specified L L1
System Origin Reference Planes... 0]

Top Story

Gobal X o Jem | stoy Options
Gobd Y o em Batiom Story Bubble Sze  [125 om
Roaion [0 |deg = adcoor [N

Rectangular Grids
(® Display Gnid Data as Ordinates (O Display Gnd Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids..
X (Grid Data f Grid Data
Grid ID X Ordinate {cm) Visible Bubble Loc Gid ID Y Ordinate: (cm) Visible Bubble Loc
h 0 Yes End Add 3 660 Yes Start Add
B 265 Yes End 4 530 Yes Start
c 70 Yes End Delete 5 1300 Yes Start Detcte
D 170 Yes End 6 1660 Yes Start
Sort 7 1927 Yes Start Sort
3 2182 Yes Start v

v" Luego se selecciono, custom story data / Edit Story Data, para la edicion de altura de
entrepisos / Luego OK

43 Story Data X
Master Splice
Story Height Blevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
cm cm cm

N s EED 2400 Yes None No 0
Story7 300 2100 No Story8 No o
Story6 300 1800 No Story8 No 0
Story5 300 1500 No Story8 No o
Storyd 300 1200 No Story8 No 0
Story3 300 500 No Story8 No o
Story2 300 600 No Story8 Mo o
Story1 300 300 No Story8 Mo 0
Base 0

Mote: Right Click on Grid for Options

Refresh View

OK I Cancel

v Definimos las unidades: con las que vamos a trabajar y el modelo de estructura a
analizar:

Unidades: Tonelada-Fuerza: Ton y Longitud: metros, Temperatura: grados
Centigrados °C.

53



~
m Consistent Units

=

Force Unit
Temperature Unit

[ Length Uit ______[U =]

tonf
C

[ (84 H Cancel ]

e

v' Definicion de materiales.

Seleccionamos la opcion “Add New Material” y procedemos a crear los materiales

que son el concreto y el acero. Editamos la opcidn 4000 psi que el programa considera

por defecto. Definimos f'c = 210 kg/cm2, con las especificaciones que indica la figura

siguiente.

-
i 43 Material Property Data

ezt ]

General Data
Materal Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Materal MNotes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

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

Design Property Data

Concrete 210 o Kgiom?

= =)

[1sowopic -]

L oo

[ Modify/Show Notes... ]

) Specify Mass Density
2.4 tonf./m?

0244732 tonf-s%m?

2173706.51 tonf m=
02
0.0000099 ¥, =

S05711.05 tonf/m2

[ Modify/Show Materal Property Design Data... ]

Advanced Material Property Data

[ MNonlinear Materal Data. ..

] [ Materal Damping Properties... ]

[ Time Dependent Properties... ]

[ ek

] [ Cancel ]

p
43 Define Materials

Materials

Clichk to:

PSSPy 50 [
-u:u:u:l Psi

| Add Copy of Materal...
| Modifys/Show Materal...

Add Mew Maternal. ..
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v" Definimos el material Acero Grado 60 (A615Gr60).

i 4y Define Materials @
Materials Click to:
ASSZFy50 [ Add New Materal... |
Concrete 210fc Kg/ocm®
AE15GrED [ Add Copy of Matenial... |
AL16Gr270
|[ Madify/Show Material .. ]| l
|

\

v' Definicion de Secciones

En esta etapa del modelamiento se procedi6é a definir las propiedades de los
elementos estructurales que componen la edificacion Multifamiliar EI Roble, tales
como vigas, columnas, y losa aligerada, los cuales seran definidos con el mismo
nombre de las secciones mencionadas requeridas para la estructura. Las formas de
los elementos estructurales fueron adaptadas de acuerdo al predimensionamiento
estructural realizado para posteriormente definir las secciones en el Etabs V.16.2.1,
para su respectiva modelacion.
Tabla:

Definicion de seccion de los elementos resistentes de la edificacion
v" Definicidn de columnas:
Columna 0.30 x 0.50

i 43 Frame Section Property Data >

General Data

Froperty Mame [coi01°-30°S0]

Material Concreto 'o=210kg/cm2 ~|] .- 2

Motional Size Data Maodify. Show MNotional Size... B

Display Color I:I Change... i

Motes Modify/Show Motes -
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

. ) i Modify. Show Meodifiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth em

Reirforcement
Wicth em

Modify“Show Rebar

Show Section Properties Cancel
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-
EJ{ Frame Properties

Filter Properties List Click to:

Type Al v] [ Import Mew Properties. ..

-

Add New Property...

Properties

[
| Add Copy of Property...
| Modfy/Show Property...

Find This Property
& -CompBm

- [ Delete Property

A-GravBm il

A-GravCal = [ Delete Multiple Properies. ..

A-LatBm
A-Latlaol
ConcBm
ConcCol Convert to 5
SteelBm
SteelCol Copyto S
Wi1ox12
W10K15
W17

WI10X19 | Exportto XML Fil..

W10x33
WI0X39
WI045
WI10K60

wizxis [ ok | | Cancal
W16

W1Z2x15 .

Sucesivamente completamos de definir las columnas

| 43 Frame Properties

Fitter Properties List Click to:
Type Al w Import Mew Properties...
Fitter | Clear Add Mew Property .
Add Copy of Property ..
Properties
ModifyShow P
Find This Property | odfy/Show Property I
Col01°-30°50
Col01-30"60 - Delete Property

Col01-30"60-12N
Coll1-30°60-37N

Coll1°-30°60-12N
Coll1°-30°60-37N
ColD2-40°70 .
Coll2-40°T0-12N Convert to SD Section
Col2-40°70-37N

ColD2°-30°50

Col02-30°60-12N

Col02-30°60-37N

Col03-30°60

Col03-30°60-12N

Colli3-30°60-37N

Collid 30750

Col03°-30°530-37N

Coll3-30°60-12N

Cold-30°60

Cold-30°60-12N W

Copy to 5D Section

Export to XML File...

ColD1-30°50 Delete Multiple Properties..
o - L

QK Cancel
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v Definicién de vigas:

Viga Portico 2-1-tramo 2

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Motional Size Data
Digplay Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Concreto Fe=210kg/em2 ~

Maodify/Show Motional Size

[

Modify./Show MNotes...

Change...

Concrete Rectangular -

Show Section Properties. ..

]

Property Modifiers

Madify/Show Modifiers...
Cumently User Specified

Reinforcement

Maodify/Show Rebar. ..

QK

Cancel

Y asi sucesivamente definimos las vigas de portico y las restantes.

| 43 Frame Properties

Fiter Properties List

Type Al

Fitter |

Clear

Properties

Find This Property

Port 2,1 - Tramo 2

Port 7 - Tramo 1
Port ¥ - Tramo 2
Port 7 - Tramo 3
Port 7 - Tramo 4
Port 7 - Tramo 5
Port 8 - Tramo 1
Port 8 - Tramo 2
Port 8 - Tramo 3
Port 8 - Tramo 4
Port & - Tramo 5
Port 8 - Tramo &
Port 8 - Tramo 7
W-1

W4

V-3

V-2

V-3

V-101 2 v-801
Wiga-25°25
Viga-25°65

Click to:
Import New Propetties...
Add Mew Property...

Add Copy of Property .

| Modify/Show Propety . |

Delete Multiple Properties. ..

Convert to 5D Section

Copy to 5D Section

Export to XML File...

oK Cancel
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v Definicién de losa aligerada:

Se procede a crear las secciones respectivas en el programa. Para ello seleccionamos

la opcion: define.

v' Losa aligerada h =0.20 m

rm Slab Properties ﬂ1
Slab Property Click to:
I[ Add New Property. .. ]I
[
[ Add Copy of Property... |
[ Modify/Show Property... |
[ Delete Property ]
[ -
| 43 Slab Property Data
General Data
Property Mame |Losa Aligerada 20cm - 1D
Slab Material Concreto f'e=210kg/em2 P
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Membrane ~
Madifiers (Currently Default) Modify/Show. ..
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...
] Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Ribbed v
Overal Dt E—
Slab Thickness cm
S Wi  Top Ta—
Stem Width at Bottom cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Auas s
oK Cancel

= Analisis sismico Estructural
» Factores sismicos segun la NTE. E030
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Se determinara los Factores sismicos estipulados en la NTP 030, para determinar el

coeficiente sismico y asi el cortante basal

ZONA FACTOR DE ZONA —
(9)
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

v" Factor de zona.

El edificio analizado esta en el Distrito Chiclayo, Departamento de Lambayeque-
Chiclayo, la Norma E.030 — 2018 estipula para esta zona segun el mapa adjunto con

el nimero 4, correspondiéndoles un valor de Z4= 0.45

Condiciones geotécnicas

Segun la NTP. 030 ingresando con la ubicacion de la zona las caracteristicas del suelo.

Para suelos tipo S3; obtenemos TiL=1.00y Tp=1.60
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Tabla:

Condiciones geotécnicas (Sy TP)

ZONA /SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: Norma técnica Peruana E.030
Tabla:
Periodo TP(s) y TP (s)
PERIODO SO S1 S2 S3
TP 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Norma técnica Peruana E.030

» Pardmetros sismicos
v" Factor de uso (U)

El uso de esta de la edificacion es de edificio de departamentos esto es de uso de

viviendas a la cual le corresponde segun la NPT 0.30, de usos comun esto es U=1

Tabla:
Categoria de edificacién
Categoria Descripcion Factor U
Al: Hospitales, centros de *
Categoria A salud.
Edificaciones
esenciales A2: Cuarteles de bomberos, 15
policias, reservorios etc.
C"?‘“?goﬁ'a B Teatros, estadios, centros
Edificaciones . 1.3
. Comerciales, etc.
importantes
Cat?go't'a C Viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones 1.0
COMUNES restaurantes.

Fuente: Norma técnica Peruana E.030

v" Irregularidades en la estructura.

La norma nos da valores para las edificaciones segun la irregularidad que presente

la edificacion
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
ALTURA Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil o

Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidad Extrema de Resistencia 00

Irregularidad de Masa o Peso 0.90

Irregularidad Geométrica Vertical 0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60

No existe irregularidad en Altura 1.00

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
PLANTA Irregularidad Ip

Irregularidad Torsional Extrema 0.60

Esquinas Entrantes 0.90

Discontinuidad del Diafragma 0.85

Sistemas no Paralelos 0.90

No existe irregularidad en Planta 1.00

v" Valor de R, segun sea el sistema estructural

El valor de R se determind segun el sistema estructural del edificio modelado para
nuestro caso es de muros estructurales, y segun la irregularidad que tenga la estructura
para luego multiplicar los valores de irregularidad con Ro, y obtenemos el valor de R,

para las direcciones X e Y

Para el caso de la edificacion que se esta trabajando se considerara:
Sistema de muros estructurales en el eje “X” e “Y” donde se haré uso de un factor

de reduccion ya asi obtennos el valor de Rx=Ry=7
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Tabla:

Factores de reduccion R

R Sistema estructural Coef.
Regular
Acero:
R Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8.0
R Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7.0
R Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6.0
R Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8.0
(SCBF) '
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6.0
(OCBF) '
R Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8.0
Concreto Armado:
R Porticos 8.0
R Dual 7.0
R De muros estructurales 6.0
R Muros de ductilidad limitada 4.0
R Albafiileria Armada o Confinada. 3.0
R Madera (Por esfuerzos admisibles) 7.0

Fuente: Norma técnica Peruana E.030

Rox = Roy=6%x1.0+x1.0 = 7portanto R=7

+ Andlisis sismico dindmico

> Espectro Respuesta

Para este analisis se usard el criterio de combinacion modal espectral, para luego

comparamos los cortantes basales y obtener asi el cortante dinamico con el cual se

disefiaran los elementos estructurales

Amplificacion sismica

Tp= Periodo del suelo en (s)

T= Periodo de vibracion de la edificacion

i6 i6 Z
Aceleracion espectral (en funcion de g) L= l;CS xg
Valor de la gravedad g =981 m/s2

C—ZS(T”)<25
=25(F)<2
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Curva espectral segun la norma E.30, para la direccion en el eje X

T Sa C 0.3 0.14583 | 2.5000
0.01 0.14583 | 2.5000 0.4 0.14583 | 2.5000
0.02 0.14583 | 2.5000 0.5 0.14583 | 2.5000
0.03 0.14583 | 2.5000 0.6 0.14583 | 2.5000
0.04 0.14583 | 2.5000 0.7 0.14583 | 2.5000
0.05 0.14583 | 2.5000 0.8 0.14583 | 2.5000
0.06 0.14583 | 2.5000 0.9 0.14583 | 2.5000
0.07 0.14583 | 2.5000 1 0.14583 | 2.5000
0.08 0.14583 | 2.5000 11 0.13258 | 2.2727
0.09 0.14583 | 2.5000 1.2 0.12153 | 2.0833

0.1 0.14583 | 2.5000 1.3 0.11218 | 1.9231
0.2 0.14583 | 2.5000 1.4 0.10417 | 1.7857
1.5 0.09722 | 1.6667

Espectro de sismo segun Norma

E-030 2018 T< Tp; C =25
0.16000
Tp
0.14000 Tp <T< Ty; C=25+% -
0.12000 Tos T,
0 T>T,; C=25%( 2 )
.10000
0.08000
0.06000
0.04000
0.02000
0.00000
0 2 4 6 8 10 12
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Curva espectral segun la norma E.30, para la direccion en el eje Y

T Sa C
0.01 0.14583 2.5000
0.02 0.14583 2.5000
0.03 0.14583 2.5000
0.04 0.14583 2.5000
0.05 0.14583 2.5000
0.06 0.14583 2.5000
0.07 0.14583 2.5000
0.08 0.14583 2.5000
0.09 0.14583 2.5000

0.1 0.14583 2.5000
0.2 0.14583 2.5000
0.3 0.14583 2.5000
0.4 0.14583 2.5000
0.5 0.14583 2.5000
0.6 0.14583 2.5000
0.7 0.14583 2.5000

0.16000

0.14000

0.12000

0.10000

0.08000

0.06000

0.04000

0.02000

0.00000

0.8 0.14583 2.5000
0.9 0.14583 2.5000
1 0.14583 2.5000
1.1 0.13258 2.2727
1.2 0.12153 2.0833
1.3 0.11218 1.9231
1.4 0.10417 1.7857
1.5 0.09722 1.6667
1.6 0.09115 1.5625
1.7 0.08074 1.3841
1.8 0.07202 1.2346
1.9 0.06464 1.1080
2 0.05833 1.0000
3 0.02593 0.4444
4 0.01458 0.2500
5 0.00933 0.1600
6 0.00648 0.1111

Espectro de sismo segun Norma

E-030 2018

10

T< Tp C=25

Tp

Tp x T

12
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» Determinacion de los periodos, asi como de las masas participativas

El periodo la masa participativa determinado que se da para ambas direcciones tanto

para X como Y

Table: Modal Load Participation Ratios

Case Item Type | Item | Static | Dynamic
% %
Modal |aceleracidn UXx | 100 98.25
Modal |aceleracidn uy | 100 97.42
Modal |aceleracion uz 0 0

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case | Mode | Period UXx Uy uz Sum UX | Sum UY | Sum Uz
sec

Modal 1| 0.559| 0.7124| 0.0000| 0.0000 0.7124 0.0000 0.0000
Modal 2| 0.441| 0.0044| 0.0191| 0.0000 0.7168 0.0191 0.0000
Modal 3| 0.362| 0.0000| 0.6702| 0.0000 0.7169 0.6893 0.0000
Modal 4| 0.156| 0.1665| 0.0000( 0.0000 0.8834 0.6893 0.0000
Modal 5 0.120| 0.0010| 0.0011| 0.0000 0.8843 0.6904| 0.0000
Modal 6| 0.092| 0.0000| 0.1780| 0.0000 0.8844 0.8684| 0.0000
Modal 7| 0.080| 0.0524| 0.0000| 0.0000 0.9368 0.8684| 0.0000
Modal 8| 0.062| 0.0019| 0.0003| 0.0000 0.9386 0.8687 0.0000
Modal 9| 0.055| 0.0233| 0.0000| 0.0000 0.9620 0.8687 0.0000
Modal 10| 0.046| 0.0001| 0.0472| 0.0000 0.9621 0.9159 0.0000
Modal 11| 0.043| 0.0124| 0.0015| 0.0000 0.9745 0.9174| 0.0000
Modal 12| 0.042| 0.0001| 0.0099| 0.0000 0.9746 0.9272 0.0000
Modal 13| 0.037| 0.0060| 0.0001| 0.0000 0.9806 0.9273 0.0000
Modal 14| 0.035| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.9806 0.9273 0.0000
Modal 15| 0.034| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.9807 0.9273 0.0000
Modal 16| 0.033| 0.0017| 0.0001| 0.0000 0.9824 0.9274| 0.0000
Modal 17| 0.033| 0.0001| 0.0026| 0.0000 0.9825 0.9300 0.0000
Modal 18| 0.032| 0.0000| 0.0001| 0.0000 0.9825 0.9301 0.0000
Modal 19| 0.031| 0.0000| 0.0168| 0.0000 0.9825 0.9469 0.0000
Modal 20| 0.030| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.9825 0.9469 0.0000
Modal 21| 0.028| 0.0000| 0.0003| 0.0000 0.9825 0.9472 0.0000
Modal 22| 0.028| 0.0000| 0.0102| 0.0000 0.9825 0.9574| 0.0000
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[ 41 Modal Participating Mass Ratios |

[{ 4|1 de50 | b Pl | Reload Apply ‘
Case Mode Period UX uy uz Sum UX Sum UY Sum UZ
sec

» 1 0.559 07124 1.942E-05 0 0.7124 1.942E-05 0
Modal 2 0441 0.0044 0.0191 0 0.7168 0.0191 0
Modal 3 0.362 4307E05 06702 0 0.7169 06893 0
Modal 4 0.156 0.1665 1.342E-06 0 08834 06893 0
Modal 5 0.12 0.001 0.0011 0 0.8843 0.6904 0
Modal 6 0.092 8.259E-06 0.178 0 0.8844 0.8684 0
Modal 77 0.08 0.0524 111305 0 0.9368 0.8684 0
Modal 8 0.062 0.0019 0.0003 0 0.9386 0.8687 0

En el cuadro se puede observar los valores de los periodos donde para el eje X

se da para el modo 1, y para el eje Y se da para el modo 2

Luego para determinar analisis dinamico se usara el criterio de combinacién
modal espectral (r) que indica la norma, sera el que indica la norma esto es el 25%
de la suma de las respuestas méximas absolutas mas el 75% de la raiz de la suma

de las respuestas absolutas esperadas
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ID View Mode Shape (Mod) - Mode 1 - Period 0558 | v X

Del Etabs: Mode 1: Periodo 0.599 seg.  En direccion: X
Mode 2: Periodo 0.362 seg.  En direccion: Y

= Analisis estatico

El andlisis estatico nos conlleva a determinar el coeficiente sismico, asi como el
Cortante en la base, esto se determina multiplicando el coeficiente sismico mencionado

con el peso de la edificacion.

» Peso sismico de la edificacion (P)
Este peso se considera el peso de la edificacién mas un porcentaje de la carga viva segun
Su uso, y como para vivienda segun estipula la NTP E0.30, como comdn, estos

porcentajes seran del 25% tanto para los pisos tipicos y azotea.

» Peso Propio (PP)
Son el peso de los elementos estructurales que son calculados por el programa Etabs
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» Peso Muerto (CM)

Se considera carga muerta los pesos de los aligerado que segun la NTP. estipula que para
losas nervadas en una sola direccion y con un espesor de 20 centimetros su peso sera de
300 kg/m2, peso de ladrillo pandereta central su peso de 210 kg/m2, y la carga de
acabados de piso sera de 100 kg/m2.

» Peso Vivo (CV)

Se considera para los pisos tipico del primer piso al séptimo incluyendo escalera, una
sobre carga de 200 kg/m2, y el tltimo piso o azotea de 100 kg/m2.

» Periodo fundamental (T)
Este periodo es el que demora la estructura de en ir de un lado al otro lado.

T="ln
Ct

En la cual h, = altura de la estructura

C, =45, indicando la NTP E.030 que es para nuestro caso sistema es

dual

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION
PISOS | DIAGRAMA| MASA | PESO

Tn Ton
PISO 7 D7 2048 | 200.80
PISO 6 D6 2754 | 270.10
PISO5 D5 2881 | 282.49
PISO 4 D4 28.81 | 282.49
PISO 3 D3 28.81 | 282.49
PISO 2 D2 2881 | 282.49
PISO 1 b1 2881 | 282.49
TOTAL 102.05 | 1883.36

» Factor de amplificacion sismica (C).

Para determinar este factor se usé la siguiente expresion.
— T
c=25(2)<25

En la cual el periodo del suelo es de 1.00 seg., y T el periodo de vibracion de la

estructura.
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Tabla:

Valores para determinacion de amplificacion sismica

Direccion C H T = ﬂ C ¢ >0.11
t n - Ct E = U.
X=X 60 24.00 0.400 2.5 0.357
Y-Y 60 24.00 0.400 2.5 0.357

Fuente: elaboracion propia
» Determinacion del cortante estatico en la base (V).
Calculo del cortante en la base, para el andlisis de los ejes X e Y, segin NTP E-030

V_zucs
" R

P C>011
x g0

A continuacion, en el cuadro que continua se detalla el analisis del cortante en la base

para ambas direcciones,

aplicando los factores sismicos que indica la NTP. E030

Tabla:

Calculo del cortante en la base de X e Y

Z= 0.45 Zona sismica Tipo 2 — Bagua Grande.
U= 1.00 Edificacién comunes
S= 1.1 Suelo tipo S3
Rx*ly*1I,= 7 Factor de reduccion — Dual
T, 1.00 Periodo del suelo.
Cr 60 Dual.
. </Z. > =
C 550 2.5 (Tp/T) < 2.5, para tp >t entonces C
2.5
ﬂ;{ﬁ 0.2063 Factor
P 1883.35 Peso de la edificacion (Tn)
Veer = vy -y | GOt
¢ 0.417 >0.11
R

Fuente: elaboracion propia
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» Distribucion de fuerza cortante en elevacion.
Si “T” > 0.7s, el valor de “Fa” se dara en la parte superior del edificio que se esta

analizando segun sea el caso:

T<0.7 s Fa=20

T=0.7 5 Fa=007TV <015V

Para el valor de T=0.400 s se aplicara Fa=0
El resto de la Cortante Basal (V-Fa) se distribuye en cada nivel de la Edificacion,
incluyendo el dltimo, segln la férmula:
P;h;

Fp=oii
1T YN Pihy

(v_Fa)

» Fuerza sismica por piso X

TABLA: Story Response
Y-
Story | Elevation | Location | X-Dir | Dir
m tonf | tonf
Story8 24| Top 14.6545 0
Story7 21| Top 62.3207 0
Story6 18| Top 85.3141 0
Story5 15| Top 73.5129 0
Story4 12| Top 58.8103 0
Story3 9(Top 44,1077 0
Story?2 6| Top 29.4052 0
Storyl 3| Top 14.7406 0
Base 0| Top 0 0

» Fuerza sismica por piso Y

TABLE: Story Response
Y-
Story | Elevation | Location | X-Dir | Dir
m tonf | tonf
Story8 24| Top 14.6545 0
Story7 21| Top 62.3207 0
Story6 18| Top 85.3141 0
Story5 15| Top 73.5129 0
Story4 12| Top 58.8103 0
Story3 9|Top 44.1077 0
Story2 6| Top 29.4052 0
Storyl 3| Top 14.7406 0
Base 0|Top 0 0
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Presentacion de los diafragmas en cada piso

d
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» Determinacion del coeficiente de amplificacién sismica
Tabla:

Solicitaciones en la base de la estructura

Story Load case/combo VX Vy

Piso 1 Sismo exp yy 388.35 1

Piso 1 Sismo exp xx 1 388.35
Piso 1 Sx 291.06 0.000
Piso 1 Sy 0.000 277.38

Fuente: elaboracion Propia

» Control de desplazamientos laterales.
De acuerdo a la Norma NTE. E030, para el control de los desplazamientos laterales, los

resultados deberan ser multiplicados por el valor de 0.75R para calcular los maximos
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desplazamientos laterales de la estructura. Se tomaron los desplazamientos del centro de
masa y del eje mas alejado.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla para cada direccion de analisis, Donde:

Ai/he = Desplazamiento relativo de entrepiso,
Ademas:

Limites para desplazamiento lateral de entrepiso

Material Predominante Ai/hei
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

desplazamientos de centros de masa y extremos de diafragmas (por niveles)
Desplazamiento de los entre pisos — Caso Dinamico.
En “X _ X”

Coeficiente de reduccién Rx =7.00

Deriva de entrepiso maxima permitida =0.007
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PISO | ALTURA |D.ABS.ETABS|D.ABS.REAL |D.RELAT |DERIVA | D.MAX
Story7 | 300.0 cm 0.78660 3.5397 1.6548 | 0.0055 | 0.007
Story6 | 300.0 cm 0.86433 3.8895 1.8849 | 0.0063 | 0.007
Story5 | 300.0 cm 0.89260 4.0167 2.0046 | 0.0067 | 0.007
Story4 | 300.0 cm 0.86327 3.8847 2.0121 | 0.0067 | 0.007
Story3 | 300.0 cm 0.75693 3.4062 1.8726 | 0.0062 | 0.007
Story2 | 300.0 cm 0.52160 2.3472 1.5336 | 0.0051 | 0.007
Storyl | 300.0 cm 0.18080 0.8136 0.8136 | 0.0027 | 0.007

En “Y _ Y”

Coeficiente de reduccién

VTG B XV oy s o e [ WSS
& : aceme

Deriva de entrepiso maxima permitida

Ry =7.00
=0.007
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PISO |ALTURA |D.ABS.ETABS |D.ABS.REAL |D.RELAT |DERIVA| D.MAX
Story7 | 300.0 cm 0.3538 1.5921 0.7683 0.0026 0.007
Story6 | 300.0 cm 0.3717 1.6725 0.8238 0.0027 0.007
Story5 | 300.0 cm 0.3723 1.6752 0.8487 0.0028 0.007
Story4 | 300.0 cm 0.3477 1.5645 0.8265 0.0028 0.007
Story3 | 300.0 cm 0.2891 1.3011 0.7380 | 0.0025 0.007
Story2 | 300.0 cm 0.1862 0.8379 0.5631 0.0019 0.007
Storyl | 300.0 cm 0.0611 0.2748 0.2748 0.0009 0.007

Como se puede apreciar en ninguno de los dos sentidos de analisis se sobrepasa el valor dado
por la norma E.030 — 2018, (X = Muros Estructurales= 0.007, Y = Muros Estructurales =

0.007), y el valor maximo para la deriva de entrepiso en estructuras de concreto armado.
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Modelamiento: Vista frontal por la parte izquierda




\

-
< )

i
W
AR

W)
i
AN

AN
WO
g

0
0
2N

QOGO

QOGN

RN
o

y

\
N
™

R
QR
Q0

Modelamiento vista frontal por la parte derecha
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+ Modelamiento Pushover.

» Para el concreto segiin modelo de Mander

Concreto sin confinar modelo de Mander

| 43 Material Stress-Strain Plot X
Material Name and Type Frame Section Property
Material Name Concreto f c=210kg/cm2 None ~
Material Type Concrete, lsotropic For Display Puposes Only; Used for

Mander Confined Curves

270 -
Legend

240 - —— Unconfined Axial
210 -
180 -
150 -
120 -
50 -

80 -

Stress (kgffcm2)

30 -

o

-30 4 i i i i i i i !
-160 -0.80 000 080 160 240 320 400 430 560 G640E3

Strain
Max: (0.001522, 210) [Uncorfined Axial, Point 3], Min: (-0.000133, -28.82) [Unconfined Axial. Point 8] l 0 LS CP

Concreto confinado y no confinado modelo de Mander (Col 01 30*60)

| 45 Material Stress-Strain Plot X
Material Name and Type Frame Section Property
Material Mame Concreto f c=210kg/cm2 Col01-30°60 -
Material Type Concrete, lsotropic For Digplay Puposes Only; Used for

Mander Confined Curves

270 -

Legend
240 - —a&— Unconfined Axial

210 - —a&— Confined Axial

180 —
150 —
120 - b

80 -

80 -

Stress (kgficm2)

30 -

(]

=30 0.0 3o 6.0 9.0 120 150 180 210 240 270E-3
Strain
Max: (0.002671, 226.36) [Confined Awial, Point 8; Min: (-0.000133, -28.82) [Unconfined Axial, Point 8] 1o LS CP

Continuamos trabajando con el modelo ya establecido en el Analisis Sismico Lineal.

Desbloguemos el modelo y realizamos las configuraciones descritas en este documento.
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El analisis Pushover tendra como fin determinar el punto maximo de demanda sismica
filtrando el sismo de sitio, determinado por el Espectro de Respuesta. Se definen los CASOS
DE CARGA a partir de los patrones de carga. Dos casos: carga gravitacional no lineal
(CGNL) y analisis estatico no lineal (AENL).

» Asignamos el caso CGNL:

o =]
General
Load Case Name |carga Gravitacional Design
Load Case Type Nonlinear Static ~ Notes
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source MsSrc1 ~

Initial Conditions
(@) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
() Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nornlinear Case

OK

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor L]

Load Pattem Dead 1 Add

Load Pattem Live Delete
Other Parameters

Modal Load Case Modal =

Geometric Nonlinearity Option None -

Load Application Full Load Modify/Show...

Results Saved Final State Only Modify/Show...

Monlinear Parameters Defautt Modify/Show...

Cancel

Continuamos con el AENL como se muestra. Se debe generar para las dos

direcciones de analisis, asi:

En direccion: X — X

i
General
Load Case Name [Pushx Design
Load Case Type Nonlinear Static ~ Motes
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source MsSrel ~
Inttial Conditions
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
@) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Monlinear Case Carga Gravitacional ~
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
Delete
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Geometric Nonlinearity Option None
Load Application Displacement Control Modify/Show
Resuits Saved Multiple States Wodify/Show
Nonlinear Parameters User Defined Modify/Show...
oK Cancel
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En direccion: Y =Y

i =]
General
Load Case Name |F’ushyI Design...
Load Case Type Nonlinear Static ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source MsSred ~

Initial Condtions

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(@) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case Carga Gravitacional ~
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o

Delete

Cther Parameters

Modal Load Case Modal i

Geometric Nonlinearity Option None ~

Load Application Displacement Control Modify/Show...

Resutts Saved Muttiple: States Modify/Shaw...

Nonlinear Parameters User Defined Modify/Show
0K Cancel

Finalmente hemos definido los casos de cargas.
» Diagramas momento-giro

Durante los sismos, las vigas y columnas sufren dafio en la zona adyacente a los nudos
en una longitud determinada. El dafio no es uniforme, sino mas concentrado hacia los

nudos como se muestra en la Figura.

Idealizacion del dafio en vigas. Fuente: Fernandez 2006.
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Para propdsitos del modelo analitico se suele considerar una zona de dafio equivalente en la
cual se concentre toda la deformacidn ineldstica, esta zona se denomina rotula plastica y le

corresponde una longitud L, como se muestra en la Figura

N~/

et D

Longitud plastica. Fuente: Fernandez 2006.

Una aproximacion para la longitud plastica L, esde 0.4 a0.5 veces el peralte del
elemento: Ly =0.4 726052 y se asume ademas que en esta longitud la curvatura es
constante (Paulay y Priestley 1992). Estas suposiciones permiten pasar de la relacion
Momento-Curvatura a la relacion Momento Giro multiplicando cada valor de curvatura

por la longitud de rétula efectiva.

Para determinar los Diagramas Momento-Giro de las secciones de columnas y vigas en
andlisis, se emplearon los Diagramas Momento-Curvatura, los cuales son generados en

ETABS 2016 con la aplicacion de la funcion “Section Designer”.

» Diagrama Momento Giro para Columnas

El Diagramas Momento-Giro se obtiene multiplicando a la curvatura por la longitud de
rotula plastica Ly de cada seccion de andlisis. Este diagrama representa la capacidad de

rotacion inelastica de los elementos.

A

Edit View Draw Select Display

alFaeaaqw@Ze e

RZ@H byd

E
v v w

o

2&%%%51w

oK Cancel
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Seccion de andlisis C-1 dibujada en el Section Designer del ETABS 2016

i =

210 -

Moment (tenf-m)
&
=

' i i i ' i ' i ' |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E-3
Curvature (rad/m)

Settings

Axial Force, P (Tension Postive) | Show Table...
5z [0 Done

Diagrama Momento — Curvatura para C-1 generado por ETABS

El cédigo FEMA 356 (FEMA 2000) plantea un Diagrama Momento-Giro

Simplificado con trazos rectos definidos por los puntos notables A, B, C, D, y E como

se muestra en la

M
.
MC = =i i miam T e e o
F
Ms T
Mp=ME — o1 E
MN ’, A
A \ "8
BN 6B 8C=8D B8E

Diagrama Momento-Giro Simplificado.
Fuente: Fernandez 2006.

El punto N corresponde al momento Gltimo obtenido con las combinaciones de carga
establecidas en la Norma Peruana; el punto B representa la Fluencia Efectiva; el punto
C corresponde a la capacidad maxima resistente de la rétula. Se asume que luego de
alcanzar la capacidad maxima se produce una reduccién subita de momento (hasta el
40%), conformando el punto D. Luego, el momento se mantiene constante por un
tramo muy corto de deformacion (10% del obtenido en el punto C) hasta que

sobreviene la rotura, punto E (Fernandez 2006).
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Ademas, el FEMA 356 (FEMA 2000) define tres puntos 10 (Ocupacion Inmediata),
LS (Seguridad de Vida) y CP (Prevencion del Colapso) que son usados para definir
los criterios de aceptacion para la articulacion. Los valores de deformacién que
pertenecen a cada uno de estos puntos varian dependiendo del tipo de elemento

estructural, tal como lo muestran las Figuras.

FIFy, 0250 058 0250 5
10 S c
B
D E
A » 0/0y

Identificacién de respuestas limites en una Columna.
Fuente: FEMA 2000.

FIRY 040 040,020, o
10 LS o
B
D E
A *0/0y

Identificacién de respuestas limites en una Viga.
Fuente: FEMA 2000.
Siguiendo las consideraciones anteriores, concentramos el comportamiento inelastico
del modelo en las zonas de alta demanda sismica, representadas por las rétulas

plasticas, en las ubicaciones indicadas:

4 Columnas : En los extremos de los elementos.
v Vigas : En los extremos y en la zona central de las
mismas.
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Para nuestro modelo se definieron plasticas para columnas, vigas principales y para vigas
secundarias.

Los nudos de union entre vigas y columnas se consideran como zonas infinitamente
rigidas.

Brazo rigido

Brazo rigido
\\ //
N S Mo eldsti o g
) egmento eldstico £ e

B Rotulas plasticas -

B3

Modelado de rétulas plasticas en vigas y columnas. Fuente: Fernandez 2006.

4+ Diagramas Momento-Giro para Columnas XX

Se definieron tres tipos de articulaciones plasticas para columnas. En ellas predomina el
flexo compresion, es decir que los esfuerzos (carga axial y momentos) que actdan en las
columnas estan Relacionados mediante sus correspondientes superficies de interaccion.

Las siguientes figuras presentan las denominaciones usadas para agrupar las secciones de

columna de iguales caracteristicas y a la vez la ubicacién de las rétulas en las columnas.

» Columna C-1 XX
B= 0.60 m - - = >
H= 0.30 m . " - .
Lp=0.15m

L

Seccion Transversal columna C-1 XX
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-1XX

Conc. | Neutral | Steel Conc. Steel Net

Strain Axis | Strain  Comp. Comp. Steel Ten. Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000

-0.0004 | 0.0717 | 0.0015 | -28.4638 | -5.7085 | 34.1695 | 0.0000 | -0.0028 | 0.0086 7.5891
-0.0006 | 0.0870 | 0.0040 | -41.2169 | -6.6964 | 47.8994 | 0.0000 | -0.0139 | 0.0214 | 10.8058
-0.0007 | 0.0969 | 0.0076 | -44.7507 | -3.1749 | 47.8994 | 0.0000 | -0.0262 | 0.0386 | 10.9798
-0.0009 | 0.0996 | 0.0120 | -48.0604 | -1.1787 | 49.2425 | 0.0000 | 0.0034 | 0.0600 | 11.3073
-0.0014 | 0.0988 | 0.0171 | -49.2713 | -3.3642 | 52.6385 | 0.0000 | 0.0030 | 0.0857 | 11.8948
-0.0025 | 0.0932 | 0.0224 | -36.6649 | -19.5445| 56.2064 | 0.0000 | -0.0030 | 0.1157 | 11.8470
-0.0035 | 0.0912 | 0.0288 | -27.3070 | -32.0734 | 59.3748 | 0.0000 | -0.0057 | 0.1500 | 12.1570
-0.0044 | 0.0914 | 0.0362 | -21.8176 | -39.6180 | 61.4337 | 0.0000 | -0.0020 | 0.1886 | 12.4546
-0.0052 | 0.0923 | 0.0446 | -19.6809 | -43.9502 | 63.6015 | 0.0000 | -0.0296 | 0.2314 | 12.8703
-0.0060 | 0.0931 | 0.0539 | -18.3016 |-47.3118 | 65.5863 | 0.0000 | -0.0272 | 0.2786 | 13.2626
-0.0081 | 0.0903 | 0.0630 | -19.4537 | -47.8994 | 67.3404 | 0.0000 | -0.0127 | 0.3300 | 13.5689
-0.0111 | 0.0861 | 0.0720 | -21.0821 | -47.8994 | 68.9565 | 0.0000 | -0.0250 | 0.3857 | 13.8242
-0.0152 | 0.0806 | 0.0807 | -22.5074 | -47.8994 | 70.3842 | 0.0000 | -0.0225 | 0.4457 | 14.0117
-0.0068 | 0.1015 | 0.1030 | -12.3029 | 0.0000 | 12.2687 | 0.0000 | -0.0342 | 0.5100 0.0985
-0.0077 | 0.1014 | 0.1168 | -11.9992 | 0.0000 | 12.0159 | 0.0000 | 0.0167 | 0.5786 0.0874
-0.0088 | 0.1012 | 0.1314 | -11.6511 | 0.0000 | 11.6679 | 0.0000 | 0.0168 | 0.6515 0.0818
-0.0099 | 0.1011 | 0.1469 | -11.2768 | 0.0000 | 11.2730 | 0.0000 | -0.0038 | 0.7286 0.0785
-0.0111 | 0.1011 | 0.1632 | -10.8891 | 0.0000 | 10.8912 | 0.0000 | 0.0021 | 0.8100 0.0729
-0.0123 | 0.1010 | 0.1805| -10.4987 | 0.0000 | 10.5089 | 0.0000 | 0.0102 | 0.8957 0.0674

Moment
16.0000

14.0117

14.0000
12.0000 10.8058
10.0000

8.0000

6.0000

4.0000

2.0000

0.0000 0.0985 0.0674

0.0000
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-1 XX
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Diagrama de la Relacion Momento-Curvatura y obtencién del giro de Columna C-1XX

CURVATURA MOMENTO Lp GIRO
PUNTO (1/m) (Tn-m) m) (Rad) M/My e/ey
-E -0.8957 -0.0674 0.1500 -0.1344 -0.0062 -41.8551
-D -0.5100 -0.0985 0.1500 -0.0765 -0.0091 -23.8318
-C -0.4457 -14.0117 0.1500 -0.0669 -1.2967 | -20.8271
-B -0.0214 -10.8058 0.1500 -0.0032 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0214 10.8058 0.1500 0.0032 1.0000 1.0000
C 0.4457 14.0117 0.1500 0.0669 1.2967 | 20.8271
D 0.5100 0.0985 0.1500 0.0765 0.0091 23.8318
E 0.8957 0.0674 0.1500 0.1344 0.0062 | 41.8551
Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-1 XX.
o IO LS CP
0.0636 0.0167 0.0501 0.0669
Diagrama Momento-Giro Columna C-1

20.00

15.00 C

10.00

5.00
= 0.00 E
0.15 0.15

Momento (Tn-m)

-15.00
-20.00

Giro (Rad)

Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-1 XX

» ColumnaC-1 _1 M XX

B=0.50m
H=0.25m
Lp=0.13m

Seccion Transversal columna C-1_1 XX
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-1-1XX

Conc. | Neutral  Steel Conc. Steel Net
Strain AXis Strain Comp. Comp.  Steel Ten. Prestress Force | Curvature Moment

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0004 | 0.0717 | 0.0015 | -28.4638 | -5.7085 | 34.1695 | 0.0000 | -0.0028 | 0.0086 | 7.5891
-0.0006 | 0.0870 | 0.0040 | -41.2169 | -6.6964 | 47.8994 | 0.0000 | -0.0139 | 0.0214 |10.8058
-0.0007 | 0.0969 | 0.0076 | -44.7507 | -3.1749 | 47.8994 | 0.0000 | -0.0262 | 0.0386 |10.9798
-0.0009 | 0.0996 | 0.0120 | -48.0604 | -1.1787 | 49.2425 | 0.0000 | 0.0034 | 0.0600 |11.3073
-0.0014 | 0.0988 | 0.0171 | -49.2713 | -3.3642 | 52.6385 | 0.0000 | 0.0030 | 0.0857 |11.8948
-0.0025 | 0.0932 | 0.0224 | -36.6649 | -19.5445 | 56.2064 | 0.0000 | -0.0030 | 0.1157 |11.8470
-0.0035 | 0.0912 | 0.0288 | -27.3070 | -32.0734 | 59.3748 | 0.0000 | -0.0057 | 0.1500 |12.1570
-0.0044 | 0.0914 | 0.0362 | -21.8176 | -39.6180 | 61.4337 | 0.0000 | -0.0020 | 0.1886 |12.4546
-0.0052 | 0.0923 | 0.0446 | -19.6809 | -43.9502 | 63.6015 | 0.0000 | -0.0296 | 0.2314 |12.8703
-0.0060 | 0.0931 | 0.0539 | -18.3016 | -47.3118 | 65.5863 | 0.0000 | -0.0272 | 0.2786 |13.2626
-0.0081 | 0.0903 | 0.0630 | -19.4537 | -47.8994 | 67.3404 | 0.0000 | -0.0127 | 0.3300 |13.5689
-0.0111 | 0.0861 | 0.0720 | -21.0821 | -47.8994 | 68.9565 | 0.0000 | -0.0250 | 0.3857 |13.8242
-0.0152 | 0.0806 | 0.0807 | -22.5074 | -47.8994 | 70.3842 | 0.0000 | -0.0225 | 0.4457 |14.0117
-0.0068 | 0.1015 | 0.1030 | -12.3029 | 0.0000 12.2687 | 0.0000 | -0.0342 | 0.5100 | 0.0985
-0.0077 | 0.1014 | 0.1168 | -11.9992 | 0.0000 12.0159 | 0.0000 | 0.0167 | 0.5786 | 0.0874

-0.0088 | 0.1012 | 0.1314 | -11.6511 | 0.0000 11.6679 | 0.0000 | 0.0168 | 0.6515 | 0.0818
-0.0099 | 0.1011 | 0.1469 | -11.2768 | 0.0000 11.2730 | 0.0000 | -0.0038 | 0.7286 | 0.0785

-0.0111 | 0.1011 | 0.1632 | -10.8891 | 0.0000 10.8912 | 0.0000 | 0.0021 | 0.8100 | 0.0729
-0.0123 | 0.1010 | 0.1805 | -10.4987 | 0.0000 10.5089 | 0.0000 | 0.0102 | 0.8957 | 0.0674

Moment

16.0000 14.0117
14.0000
12.0000 10.8058
10.0000
8.0000
6.0000
4.0000
2.0000

0.0000

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-1-1 XX
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-1-1XX

PO e el R N T R
-E -0.8957 -0.0674 0.1250 -0.1120 -0.0062 -41.8551
-D -0.5100 -0.0985 0.1250 -0.0638 -0.0091 -23.8318
-C -0.4457 -14.0117 0.1250 -0.0557 -1.2967 -20.8271
-B -0.0214 -10.8058 0.1250 -0.0027 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0214 10.8058 0.1250 0.0027 1.0000 1.0000
Cc 0.4457 14.0117 0.1250 0.0557 1.2967 20.8271
D 0.5100 0.0985 0.1250 0.0638 0.0091 23.8318
E 0.8957 0.0674 0.1250 0.1120 0.0062 41.8551

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-1-1 XX.

e 10 LS CP
0.0530 | 0.0139 0.0418 0.0557

Diagrama Momento-Giro Columna C-1-1
20.00

15.00 C
B

10.00

5.00

000 | A

-0.05 0.00 0.05 0.10 0.15
-5.00

-0.15

Momento(Tn-m)

-10.00
-15.00
-20.00

Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-1-1 XX

Columna C-2 M XX

3’\_

B= 070 m
o0 e

H= 040 m g
Lp= 020 m ¥ e » “e

L'

—

lTl, E nl’

Seccion Transversal columna C-2 XX



Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-2 XX

Diagrama Momento Curvatura Columna C-2 XX

Conc. | Neutral | Steel Conc. Steel Steel Net

Strain Axis | Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0005 | 0.0792 | 0.0013 | -53.9795 | -16.5506 | 70.5206 | 0.0000 | -0.0096 | 0.0058 |19.2295
-0.0011 | 0.0896 | 0.0035 | -94.7174 | -35.0526 |129.7648| 0.0000 | -0.0053 | 0.0146 | 33.0692
-0.0017 | 0.1009 | 0.0065 | -104.3836 | -50.7589 |155.1286| 0.0000 | -0.0139 | 0.0263 | 36.9842
-0.0021 | 0.1128 | 0.0106 | -97.2988 | -58.6248 |155.9063| 0.0000 | -0.0173 | 0.0409 |37.3249
-0.0028 | 0.1162 | 0.0154 | -86.1057 | -75.5699 |161.6271| 0.0000 | -0.0486 | 0.0585 | 38.4652
-0.0057 | 0.0929 | 0.0190 | -79.9163 | -86.0011 |165.8966| 0.0000 | -0.0208 | 0.0789 |37.2895
-0.0085 | 0.0812 | 0.0234 | -85.2214 | -86.0011 |171.2137| 0.0000 | -0.0088 | 0.1023 | 37.9348
-0.0127 | 0.0657 | 0.0274 | -88.5062 | -86.6017 |175.0535| 0.0000 | -0.0543 | 0.1286 |37.8976
-0.0174 | 0.0544 | 0.0318 | -85.6935 | -91.6180 |177.2634| 0.0000 | -0.0481 | 0.1579 |37.7894
-0.0285 | 0.0149 | 0.0308 | -72.5039 |-104.2121 |176.7631| 0.0000 | 0.0471 | 0.1900 |34.9488
-0.0353 | 0.0079 | 0.0349 | -61.2046 |-107.9094 |169.1212| 0.0000 | 0.0072 | 0.2251 |34.4306
-0.0418 | 0.0058 | 0.0403 | -52.3639 |-110.8243 | 163.1925| 0.0000 | 0.0043 | 0.2631 |34.5627
-0.0488 | 0.0044 | 0.0461 | -45.3149 |-113.7544 | 159.0636 | 0.0000 | -0.0057 | 0.3040 |34.8981
-0.0562 | 0.0033 | 0.0524 | -39.6029 |-116.2857 |155.8862| 0.0000 | -0.0024 | 0.3479 |35.3139
-0.0640 | 0.0026 | 0.0592 | -34.9093 |-118.9693 | 153.8857 | 0.0000 | 0.0071 | 0.3947 | 35.8607
-0.0723 | 0.0020 | 0.0664 | -31.0049 |-121.4166 |152.4313| 0.0000 | 0.0097 | 0.4444 | 36.4058
-0.0811 | 0.0016 | 0.0740 | -27.7221 |-123.9440 | 151.6739| 0.0000 | 0.0078 | 0.4970 |37.0254
-0.0903 | 0.0013 | 0.0821 | -24.9352 |-126.3498 | 151.2913| 0.0000 | 0.0063 | 0.5525 |37.6318
-0.0145 | 0.1410 | 0.1761 | -16.7690 | -86.0011 |102.8097| 0.0000 | 0.0396 | 0.6110 |15.2141

Moment

45.0000

40.0000 37.6318

35.0000 33.0632

30.0000

25.0000

20.0000

15.2141

15.0000

10.0000

5.0000

0.0000
0.0000
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Diagrama de la Relaciéon Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-2 XX

PUNTO CURX/AH']I;URA M(?_IF/InEnI\]J)TO (Ian)
-D -0.6110 -15.2141 0.2000 -0.1222 -0.4601 -41.8493
-C -0.5525 -37.6318 0.2000 -0.1105 -1.1380 -37.8425
-B -0.0146 -33.0692 0.2000 -0.0029 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0146 33.0692 0.2000 0.0029 1.0000 1.0000
C 0.5525 37.6318 0.2000 0.1105 1.1380 37.8425
D 0.6110 15.2141 0.2000 0.1222 0.4601 41.8493

Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-2 XX.

0.1076

o

10

LS

CP

0.0276 0.0829 0.1105

-0.15 -0.10

Momento(Tn-m)

Diagrama Momento-giro Columna C-2

-0.05

-10.00
-20.00

50.00
40.00 B

30.00
20.00
10.00

000 | A
0o 0.05

3000} g

Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-2 XX

» ColumnaC-2_2 M XX

B=025 m
H= 050 m
Lp=0.25 m

-40.00

-50.00

Giro (Rad)

o
_\c
- L
L] 2 .
on
5 o
- L

0.10

Seccion Transversal columna C-2 _2 XX

0.15
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-2-2 XX

Conc. | Neutral  Steel Conc. Steel Steel Net
Strain AXis Strain . Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0005 | 0.0856 | 0.0014 | -48.1110 | -11.6335 | 59.7233 | 0.0000 | -0.0213 | 0.0057 | 16.0069
-0.0010 | 0.0947 | 0.0035 | -87.3202 | -24.8936 |112.2110| 0.0000 | -0.0028 | 0.0143 |27.8721
-0.0016 | 0.1045 | 0.0066 | -99.5067 | -36.5962 |136.0777| 0.0000 | -0.0253 | 0.0258 | 31.6095
-0.0020 | 0.1157 | 0.0107 | -94.2614 | -42.3960 |136.6240| 0.0000 | -0.0334 | 0.0401 |31.8768
-0.0026 | 0.1195 | 0.0155 | -87.4503 | -53.6107 |141.0692 | 0.0000 | 0.0082 | 0.0572 |32.8675
-0.0053 | 0.0964 | 0.0191 | -77.4831 | -66.9502 |144.4202| 0.0000 | -0.0131 | 0.0773 |31.3574
-0.0078 | 0.0870 | 0.0238 | -81.8462 | -66.9502 |148.7874| 0.0000 | -0.0091 | 0.1002 |31.9177
-0.0114 | 0.0739 | 0.0283 | -84.8786 | -66.9502 |151.8232| 0.0000 | -0.0056 | 0.1259 | 31.8558
-0.0157 | 0.0629 | 0.0330 | -83.7172 | -69.9551 |153.6315| 0.0000 | -0.0407 | 0.1545 | 31.6696
-0.0262 | 0.0238 | 0.0324 | -74.0667 | -79.2864 |153.3882| 0.0000 | 0.0351 | 0.1860 | 28.8158
-0.0345 | 0.0083 | 0.0350 | -62.5238 | -83.8118 |146.3455| 0.0000 | 0.0098 | 0.2204 |27.5897
-0.0409 | 0.0061 | 0.0403 | -53.4926 | -86.0544 |139.5554 | 0.0000 | 0.0083 | 0.2576 | 27.5009
-0.0477 | 0.0046 | 0.0461 | -46.2917 | -88.3649 |134.6207| 0.0000 | -0.0359 | 0.2976 |27.6496
-0.0549 | 0.0035 | 0.0524 | -40.4566 | -90.3106 |130.7521| 0.0000 | -0.0151 | 0.3405 | 27.8858
-0.0626 | 0.0027 | 0.0592 | -35.6617 | -92.3735 |128.0343| 0.0000 | -0.0009 | 0.3863 |28.2537
-0.0707 | 0.0021 | 0.0664 | -31.6732 | -94.2923 |125.9716| 0.0000 | 0.0061 | 0.4350 | 28.6385
-0.0793 | 0.0017 | 0.0740 | -28.3196 | -96.2341 |124.5573| 0.0000 | 0.0037 | 0.4865 | 29.0863
-0.0884 | 0.0014 | 0.0821 | -25.4727 | -98.1132 |123.5914| 0.0000 | 0.0056 | 0.5409 |29.5408
-0.0968 | 0.0029 | 0.0917 | -23.0351 | -99.7704 |122.8053| 0.0000 | -0.0002 | 0.5981 | 24.6433

Moment

35.0000

29.5408
30.0000 27.8721

24,6433
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-2-2XX

CURVATURA | MOMENTO Lp GIRO

FURTTY (1/m) (Tn-m) (m) (Rad) LB
D -0.5081 246433 | 02500 | -0.1495 | -0.8842 | -41.8252
C -0.5409 295408 | 02500 | -0.1352 | -1.0599 | -37.8252
B 20.0143 278721 | 02500 | -0.0036 | -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 0.0000 | 0.2500 |  0.0000 0.0000 | 0.0000
B 0.0143 278721 | 02500 |  0.0036 10000 | 1.0000
C 0.5409 205408 | 02500 | 0.1352 10509 | 37.8252
D 0.5981 246433 | 02500 | 0.1495 0.8842 | 41.8252

Criterios de Aceptacion para la articulaciéon columna C-2-2 XX.

o IO LS CP
0.13165 | 0.03381 | 0.10142 | 0.13523

Diagrama Momento-Giro Columna C-2-2
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000 | A
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N}
o
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» Diagrama Momento-Giro de la rotula en columna C-2-2 XX Columna C-3 M XX
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(o] 1 R
[#)]
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-3 XX

Neutral Steel Conc. Steel Steel Net
AXis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0005 | 0.1223 | 0.0013 | -27.5706 | -9.0495 | 36.6084 | 0.0000 | -0.0117 | 0.0035 | 16.1253
-0.0011 | 0.1374 | 0.0033 | -50.8353 | -19.8921 | 70.6897 | 0.0000 | -0.0376 | 0.0087 | 29.3722
-0.0016 | 0.1642 | 0.0064 | -54.7414 | -27.0611 | 81.7867 | 0.0000 | -0.0158 | 0.0157 | 31.7893
-0.0021 | 0.1772 | 0.0103 | -55.6100 | -35.5018 | 91.1098 | 0.0000 | -0.0020 | 0.0244 | 33.4333
-0.0026 | 0.1892 | 0.0152 | -51.9805 | -42.0192 | 94.0267 | 0.0000 | 0.0270 | 0.0348 | 34.9471
-0.0054 | 0.1490 | 0.0186 | -53.4108 | -43.0006 | 96.3833 | 0.0000 | -0.0280 | 0.0470 | 33.7095
-0.0085 | 0.1253 | 0.0227 | -56.4352 | -43.0006 | 99.4265 | 0.0000 | -0.0092 | 0.0609 | 33.8515
-0.0122 | 0.1060 | 0.0271 | -55.7542 | -43.4952 | 99.2523 | 0.0000 | 0.0029 | 0.0766 | 33.7726
-0.0157 | 0.0981 | 0.0325 | -52.0955 | -45.4245 | 97.5141 | 0.0000 | -0.0059 | 0.0940 | 33.8995
-0.0195 | 0.0923 | 0.0384 | -48.2859 | -47.5365 | 95.8069 | 0.0000 | -0.0155 | 0.1132 | 34.2607
-0.0237 | 0.0882 | 0.0450 | -44.6027 | -49.8092 | 94.4062 | 0.0000 | -0.0058 | 0.1341 | 34.7839
-0.0282 | 0.0849 | 0.0521 | -39.9871 | -52.2885 | 92.2749 | 0.0000 | -0.0007 | 0.1567 | 35.1811
-0.0331 | 0.0819 | 0.0596 | -34.9364 | -54.8055 | 89.7389 | 0.0000 | -0.0029 | 0.1811 | 35.2939
-0.0384 | 0.0797 | 0.0678 | -30.1418 | -61.4411 | 91.5817 | 0.0000 | -0.0012 | 0.2072 | 35.5189
-0.0438 | 0.0783 | 0.0765 | -26.1893 | -67.3415 | 93.5287 | 0.0000 | -0.0022 | 0.2351 | 35.9357
-0.0496 | 0.0774 | 0.0859 | -22.8843 | -72.5944 | 95.4804 | 0.0000 | 0.0017 | 0.2647 | 36.4290
-0.0213 | 0.1929 | 0.1303 | -18.7843 | -46.6749 | 65.4848 | 0.0000 | 0.0256 | 0.2960 | 16.0610
-0.0247 | 0.1898 | 0.1438 | -18.1310 | -48.3699 | 66.4891 | 0.0000 | -0.0118 | 0.3291 | 16.3091
-0.0076 | 0.2438 | 0.1787 | -7.1800 | -26.1022 | 33.2921 | 0.0000 | 0.0098 | 0.3639 | 5.5446
Moment
40.0000 36.4290
35.0000
29.3722

30.0000

25.0000

20.0000 16.0663091

15.0000
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Diagrama de la Relaciéon Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-3 XX

CURVATURA MOMENTO

Lp

GIRO

PUNTO (1/m) (Tn-m) m) (Rad) M/My e/ey
-E -0.3291 -16.3091 0.3000 | -0.0987 | -0.5553 | -37.8015
-D -0.2960 -16.0610 0.3000 | -0.0888 | -0.5468 | -33.9995
-C -0.2647 -36.4290 0.3000 | -0.0794 | -1.2403 | -30.4043
-B -0.0087 -29.3722 0.3000 | -0.0026 | -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.3000 | 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0087 29.3722 0.3000 | 0.0026 1.0000 1.0000
C 0.2647 36.4290 0.3000 | 0.0794 1.2403 30.4043
D 0.2960 16.0610 0.3000 | 0.0888 0.5468 33.9995
E 0.3291 16.3091 0.3000 | 0.0987 0.5553 37.8015
Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-3 XX.
o IO LS CP
0.07680 | 0.01985 | 0.05956 | 0.07941
Diagrama Momento-Giro Columna C-3
50.00
40.00 -~ C
30.00 ; \_
20.00
€ 10.00 D :
=3 0.00 | A
20.15 010 _p -0.05 -10.000/00 0.05 0.10 0.15
g -E _\ -20.00
> 30 -B
-C -40.00
-50.00
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Diagrama Momento-Giro de la rotula en columna C-3 XX

» Columna C-3 _3 M XX
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-3-3XX

Conc. | Neutral Steel Conc. Steel Steel Net
Strain Axis  Strain  Comp. Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0004 | 0.1410 | 0.0013 | -22.4525 | -4.3570 | 26.8070 | 0.0000 | -0.0025 | 0.0034 |11.1707
-0.0010 | 0.1507 | 0.0034 | -44.0272 | -9.9280 | 53.9411 | 0.0000 | -0.0141 | 0.0086 |20.8905
-0.0014 | 0.1728 | 0.0065 | -49.9886 | -13.9201 | 63.8877 | 0.0000 | -0.0210 | 0.0155 | 22.8667
-0.0020 | 0.1828 | 0.0104 | -53.1440 | -18.8520 | 71.9926 | 0.0000 | -0.0033 | 0.0241 |24.2593
-0.0025 | 0.1931 | 0.0153 | -50.7759 | -22.8340 | 73.6070 | 0.0000 | -0.0029 | 0.0344 | 25.1097
-0.0050 | 0.1574 | 0.0189 | -51.2969 | -23.9497 | 75.2331 | 0.0000 | -0.0134 | 0.0464 |23.7898
-0.0076 | 0.1388 | 0.0234 | -53.5288 | -23.9497 | 77.4730 | 0.0000 | -0.0054 | 0.0602 | 23.8106
-0.0115 | 0.1133 | 0.0275 | -55.0015 | -24.0753 | 79.0510 | 0.0000 | -0.0257 | 0.0756 | 23.3108
-0.0151 | 0.1026 | 0.0328 | -52.0120 | -25.1966 | 77.2008 | 0.0000 | -0.0078 | 0.0928 |23.0524
-0.0188 | 0.0961 | 0.0387 | -48.3667 | -26.3757 | 74.7358 | 0.0000 | -0.0066 | 0.1117 | 23.0288
-0.0229 | 0.0915 | 0.0453 | -44.7844 | -27.6485 | 72.4310 | 0.0000 | -0.0019 | 0.1324 |23.1565
-0.0274 | 0.0878 | 0.0523 | -40.7172 | -29.0266 | 69.7428 | 0.0000 | -0.0011 | 0.1547 | 23.2506
-0.0322 | 0.0845 | 0.0599 | -35.4700 | -29.8150 | 65.3148 | 0.0000 | 0.0297 | 0.1788 |23.0016
-0.0374 | 0.0821 | 0.0680 | -30.7682 | -33.7831 | 64.5228 | 0.0000 | -0.0284 | 0.2046 |22.9342
-0.0428 | 0.0805 | 0.0768 | -26.7722 | -39.0873 | 65.8624 | 0.0000 | 0.0028 | 0.2321 | 23.0450
-0.0484 | 0.0795 | 0.0862 | -23.4317 | -43.8014 | 67.2142 | 0.0000 | -0.0188 | 0.2613 |23.2558
-0.0511 | 0.0898 | 0.0994 | -21.6993 | -32.0513 | 53.7362 | 0.0000 | -0.0145 | 0.2923 | 11.5998
-0.0572 | 0.0886 | 0.1102 | -19.5179 | -32.6514 | 52.1467 | 0.0000 | -0.0226 | 0.3249 |11.6248
-0.0636 | 0.0877 | 0.1215| -17.6502 | -33.2700 | 50.9326 | 0.0000 | 0.0125 | 0.3593 | 11.6871
Moment
30.0000
25.0000 23.2558
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-3 XX

PUNTO CURX/AH']I;URA M(?_IF/InEnI\]J)TO (I;np)
-E -0.3593 -11.6871 0.2500 -0.0898 -0.5594 | -41.7985
-D -0.2923 -11.5998 0.2500 -0.0731 -0.5553 | -34.0042
-C -0.2613 -23.2558 0.2500 -0.0653 -1.1132 | -30.3979
-B -0.0086 -20.8905 0.2500 -0.0021 -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0086 20.8905 0.2500 0.0021 1.0000 1.0000
C 0.2613 23.2558 0.2500 0.0653 1.1132 | 30.3979
D 0.2923 11.5998 0.2500 0.0731 0.5553 | 34.0042
E 0.3593 11.6871 0.2500 0.0898 0.5594 | 41.7985

Criterios de Aceptacién para la articulacion columna C-1-1 XX.

Diagrama Momento-Giro Columna C-3-3
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-4 XX

Conc. | Neutral  Steel conc. Steel Net
Strain AXis Strain Comp. Comp.  Steel Ten. Prestress| Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0005 | 0.1089 | 0.0012 | -31.5312 | -10.0178 | 41.5455 | 0.0000 | -0.0035 | 0.0035 | 17.3800
-0.0013 | 0.1173 | 0.0032 | -61.9580 | -23.5184 | 85.4625 | 0.0000 | -0.0139 | 0.0087 |33.5743
-0.0020 | 0.1395 | 0.0061 | -69.5071 | -35.0987 | 104.6016 | 0.0000 | -0.0042 | 0.0157 |37.9075
-0.0029 | 0.1439 | 0.0095 | -74.1471 | -43.0006 | 117.1400 | 0.0000 | -0.0076 | 0.0244 |39.5434
-0.0051 | 0.1170 | 0.0127 | -69.6451 | -43.0006 | 112.6435 | 0.0000 | -0.0022 | 0.0348 | 36.7027
-0.0076 | 0.1040 | 0.0165 | -68.0014 | -43.0006 | 110.9893 | 0.0000 | -0.0126 | 0.0470 | 36.2203
-0.0104 | 0.0937 | 0.0208 | -64.2361 | -43.0006 | 107.2351 | 0.0000 | -0.0016 | 0.0609 |36.0117
-0.0136 | 0.0867 | 0.0256 | -59.5055 | -44.3868 | 103.8954 | 0.0000 | 0.0031 | 0.0766 | 36.4868
-0.0171 | 0.0828 | 0.0310 | -54.5369 | -46.2889 | 100.8287 | 0.0000 | 0.0030 | 0.0940 | 36.8443
-0.0209 | 0.0801 | 0.0371 | -49.5363 | -53.8783 | 103.4132 | 0.0000 | -0.0013 | 0.1132 | 37.4083
-0.0250 | 0.0784 | 0.0437 | -44.9466 | -61.9221 | 106.8647 | 0.0000 | -0.0040 | 0.1341 |38.1631
-0.0295 | 0.0768 | 0.0508 | -39.1897 | -71.1062 | 110.2667 | 0.0000 | -0.0293 | 0.1567 | 38.6752
-0.0343 | 0.0755 | 0.0585 | -33.2111 | -79.8037 | 112.9950 | 0.0000 | -0.0199 | 0.1811 |38.9250
-0.0393 | 0.0751 | 0.0668 | -28.5896 | -86.7554 | 115.3391 | 0.0000 | -0.0060 | 0.2072 | 39.3093
-0.0446 | 0.0749 | 0.0757 | -24.9461 | -92.8942 | 117.8309 | 0.0000 | -0.0095 | 0.2351 | 39.8665
-0.0502 | 0.0750 | 0.0853 | -21.9140 | -98.4464 | 120.3459 | 0.0000 | -0.0145 | 0.2647 |40.4765
-0.0530 | 0.0859 | 0.0986 | -21.4242 | -57.7046 | 79.1516 | 0.0000 | 0.0228 | 0.2960 |19.8375
-0.0591 | 0.0852 | 0.1094 | -19.2705 | -58.7660 | 78.0392 | 0.0000 | 0.0027 | 0.3291 |20.0338
-0.0655 | 0.0847 | 0.1208 | -17.4264 | -59.8434 | 77.3042 | 0.0000 | 0.0343 | 0.3639 |20.2598
Moment
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-4 XX

) (CRAA WL SR |
-E -0.3639 -20.2598 0.3000 -0.1092 | -0.6034 -41.7988
-D -0.2960 -19.8375 0.3000 -0.0888 | -0.5909 -33.9995
-C -0.2647 -40.4765 0.3000 -0.0794 | -1.2056 -30.4043
-B -0.0087 -33.5743 0.3000 -0.0026 | -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0087 33.5743 0.3000 0.0026 1.0000 1.0000

C 0.2647 40.4765 0.3000 0.0794 1.2056 30.4043
D 0.2960 19.8375 0.3000 0.0888 0.5909 33.9995
E 0.3639 20.2598 0.3000 0.1092 0.6034 41.7988

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-4 XX.

o 10 LS CP
0.0768 | 0.0199 | 0.0596 | 0.0794

» ColumnaC-4_4 M XX Seccion Transversal columna C-4 _4 XX
B=0.30m y 0a. N

_ " )
H=0.60 m 7r
Lp=0.30m l .

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-4-4XX
Conc. Neutral | Steel ‘ Conc. Steel Steel

Strain Axis | Strain | Comp. Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0005 | 0.1223 | 0.0013 | -27.5706 | -9.0495 | 36.6084 | 0.0000 | -0.0117 | 0.0035 |16.1253
-0.0011 | 0.1374 | 0.0033 | -50.8353 | -19.8921 | 70.6897 | 0.0000 | -0.0376 | 0.0087 |29.3722
-0.0016 | 0.1642 | 0.0064 | -54.7414 | -27.0611 | 81.7867 | 0.0000 | -0.0158 | 0.0157 |31.7893
-0.0021 | 0.1772 | 0.0103 | -55.6100 | -35.5018 | 91.1098 | 0.0000 | -0.0020 | 0.0244 | 33.4333
-0.0026 | 0.1892 | 0.0152 | -51.9805 | -42.0192 | 94.0267 | 0.0000 | 0.0270 | 0.0348 |34.9471
-0.0054 | 0.1490 | 0.0186 | -53.4108 | -43.0006 | 96.3833 | 0.0000 | -0.0280 | 0.0470 | 33.7095
-0.0085 | 0.1253 | 0.0227 | -56.4352 | -43.0006 | 99.4265 | 0.0000 | -0.0092 | 0.0609 | 33.8515
-0.0122 | 0.1060 | 0.0271 | -55.7542 | -43.4952 | 99.2523 | 0.0000 | 0.0029 | 0.0766 |33.7726
-0.0157 | 0.0981 | 0.0325 | -52.0955 | -45.4245 | 97.5141 | 0.0000 | -0.0059 | 0.0940 | 33.8995
-0.0195 | 0.0923 | 0.0384 | -48.2859 | -47.5365 | 95.8069 | 0.0000 | -0.0155 | 0.1132 | 34.2607
-0.0237 | 0.0882 | 0.0450 | -44.6027 | -49.8092 | 94.4062 | 0.0000 | -0.0058 | 0.1341 |34.7839
-0.0282 | 0.0849 | 0.0521 | -39.9871 | -52.2885 | 92.2749 | 0.0000 | -0.0007 | 0.1567 |35.1811
-0.0331 | 0.0819 | 0.0596 | -34.9364 | -54.8055 | 89.7389 | 0.0000 | -0.0029 | 0.1811 | 35.2939
-0.0384 | 0.0797 | 0.0678 | -30.1418 | -61.4411 | 91.5817 | 0.0000 | -0.0012 | 0.2072 |35.5189
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Moment

40.0000 36.4290
35.0000 29.3722
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25.0000

20.0000 1606603091
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0.0000
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Diagrama Momento Curvatura Columna C-4-4 XX

Diagrama Relaciéon Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-4-4XX

e (ARSI VEUEE |y GRE |
-E -0.3291 -16.3091 0.3000 -0.0987 -0.5553 -37.8015
-D -0.2960 -16.0610 0.3000 -0.0888 -0.5468 -33.9995
-C -0.2647 -36.4290 0.3000 -0.0794 -1.2403 -30.4043
-B -0.0087 -29.3722 0.3000 -0.0026 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0087 29.3722 0.3000 0.0026 1.0000 1.0000
C 0.2647 36.4290 0.3000 0.0794 1.2403 30.4043
D 0.2960 16.0610 0.3000 0.0888 0.5468 33.9995
E 0.3291 16.3091 0.3000 0.0987 0.5553 37.8015

Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-4-4 XX

o 10 LS CP
0.0768 | 0.0199 | 0.0596 | 0.0794

Diagrama Momento-Giro Columna C-4-4

60.00
40.00 C
2000 | B D= E

0.00 A
-0.15 £30_D  -0.05 ,0n0/00 0.05 0.10 0.15

= -40.00
-60.00

Momento(Tn-m)

Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-4-4 XX



» Columna C-5M XX
B=0.50 m
H=0.55m
Lp=0.28 m

Seccidn Transversal columna C-5 XX

—

,r—:

I

A

oo

a0

-

Momento Curvatura Datos E 1 Ab> cutocoturmng L-oXX

1

Conc.  Neutral  Steel Conc. Steel Steel
Strain AXis Strain | Comp. Comp. Ten. | Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 |0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0006 | 0.1501 |0.0008 | -15.0904 | -4.1876 | 19.2463 | 0.0000 | -0.0317 | 0.0028 | 7.2576
-0.0015 | 0.1447 |0.0020 | -35.9194 | -10.9757 | 46.8936 | 0.0000 | -0.0016 | 0.0070 | 17.4485
-0.0025 | 0.1586 |0.0038 | -44.1232 | -17.3954 | 61.5112 | 0.0000 | -0.0075 | 0.0127 |?21.8742
-0.0037 | 0.1683 | 0.0062 | -46.2912 | -19.2592 | 65.5483 | 0.0000 | -0.0021 | 0.0197 |22.5894
-0.0053 | 0.1688 | 0.0088 | -46.7468 | -20.2091 | 66.9502 | 0.0000 | -0.0056 | 0.0282 |22.4825
-0.0072 | 0.1657 |0.0118 | -45.6003 | -22.0109 | 67.5924 | 0.0000 | -0.0187 | 0.0380 |22.2555
-0.0096 | 0.1600 |0.0150 | -43.7306 | -25.0102 | 68.7315 | 0.0000 | -0.0094 | 0.0493 |22.1206
-0.0131 | 0.1444 |0.0179 | -42.6391 | -27.7599 | 70.3943 | 0.0000 | -0.0046 | 0.0620 |21.9122
-0.0189 | 0.1072 [0.0192 | -41.7331 | -28.9619 | 70.6789 | 0.0000 | -0.0161 | 0.0761 |20.6747
-0.0247 | 0.0861 |0.0212 | -34.9536 | -30.1443 | 65.1046 | 0.0000 | 0.0066 | 0.0916 | 18.9697
-0.0304 | 0.0752 |0.0239 | -29.3883 | -33.1641 | 62.5650 | 0.0000 | 0.0127 | 0.1085 | 18.3620
-0.0364 | 0.0681 |0.0270| -24.8485 | -38.6641 | 63.5091 | 0.0000 | -0.0035 | 0.1268 |18.1162
-0.0428 | 0.0634 |0.0305| -21.5035 | -43.1449 | 64.6460 | 0.0000 | -0.0024 | 0.1465 |18.0531
-0.0512 | 0.0499 |0.0327 | -18.7936 | -46.1338 | 64.9349 | 0.0000 | 0.0075 | 0.1676 |17.8784
-0.0620 | 0.0292 |0.0331 | -16.6722 | -47.5139 | 64.1895 | 0.0000 | 0.0034 | 0.1902 |17.5617
-0.0726 | 0.0161 |0.0345| -14.8438 | -49.0515 | 63.9113 | 0.0000 | 0.0160 | 0.2141 |17.5041
-0.0834 | 0.0071 |0.0364 | -13.2882 | -50.6034 | 63.9211 | 0.0000 | 0.0295 | 0.2395 |17.5860
-0.0938 | 0.0029 |0.0394 | -12.5854 | -51.8729 | 64.4352 | 0.0000 | -0.0231 | 0.2662 |17.7810
-0.1042 | 0.0015 |0.0431 | -12.2320 | -53.0277 | 65.2534 | 0.0000 | -0.0063 | 0.2944 | 18.0260
Moment
25.0000 21.8742 21.9122
20.0000 k39657 18.0260
15.0000
10.0000
5.0000
0.0000
0.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-5 XX
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-5XX

CURVATURA MOMENTO L GIRO

FUNTO (1/m) (Tn-m) ™ (Rad)
E 02944 | -180260 | 0.2750 | -00810 | 0.8241 | 23811
D 00916 | -189697 | 0.2750 | -00252 | 0.8672 | 7.2126
C 00620 | -219122 | 02750 | -00171 | 1.0017 | 4.8819
B 00127 | 218742 | 02750 | -0.0035 | 1.0000 | 1.0000
A 0.0000 00000 | 02750 | 00000 | 0.0000 | 0.0000
B 00127 218742 | 02750 | 0.0035 | -1.0000 | -1.0000
c 0.0620 219122 | 02750 | 00171 | -1.0017 | -4.8819
D 00916 189697 | 02750 | 00252 | -0.8672 | -7.2126
E 0.2944 180260 | 02750 | 00810 | -0.8241 |-23.1811

Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-5 XX.

Diagrama Momento-Giro Columna C-5

Momento(Tn-m)

25.00 B C
20.00 ’ \
D E
15.00
10.00
5.00
0.00 | A
0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02_5 000 DO 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
-10.00
-D  -15.00
-E -20.00
B L
-C -25.00
Giro (Rad)
» ColumnaC-5_5 M XX Seccion Transversal columna C-5_5 XX
B=0.50m
" LT L
_ 1 o 7l
H=0.55m S —
b ==} - ra
Lp=10.28 m i T sl
o 1'-:
L L
1.___ J.;
- 1-I?.-'




Diagrama Momento-Giro de la rotula en columna C-5 XX

Conc. | Neutral Steel Conc. Steel Steel Net
Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress| Force Curvature Moment

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0006 | 0.1501 | 0.0008 | -15.0904 | -4.1876 | 19.2463 | 0.0000 | -0.0317 | 0.0028 | 7.2576
-0.0015 | 0.1447 | 0.0020 | -35.9194 | -10.9757 | 46.8936 | 0.0000 | -0.0016 | 0.0070 |17.4485
-0.0025 | 0.1586 | 0.0038 | -44.1232 | -17.3954 | 61.5112 | 0.0000 | -0.0075 | 0.0127 |21.8742
-0.0037 | 0.1683 | 0.0062 | -46.2912 | -19.2592 | 65.5483 | 0.0000 | -0.0021 | 0.0197 |22.589%4
-0.0053 | 0.1688 | 0.0088 | -46.7468 | -20.2091 | 66.9502 | 0.0000 | -0.0056 | 0.0282 |22.4825
-0.0072 | 0.1657 | 0.0118 | -45.6003 | -22.0109 | 67.5924 | 0.0000 | -0.0187 | 0.0380 |22.2555
-0.0096 | 0.1600 | 0.0150 | -43.7306 | -25.0102 | 68.7315 | 0.0000 | -0.0094 | 0.0493 |22.1206
-0.0131 | 0.1444 | 0.0179 | -42.6391 | -27.7599 | 70.3943 | 0.0000 | -0.0046 | 0.0620 |?21.9122
-0.0189 | 0.1072 | 0.0192 | -41.7331 | -28.9619 | 70.6789 | 0.0000 | -0.0161 | 0.0761 |20.6747
-0.0247 | 0.0861 | 0.0212 | -34.9536 | -30.1443 | 65.1046 | 0.0000 | 0.0066 | 0.0916 |18.9697
-0.0304 | 0.0752 | 0.0239 | -29.3883 | -33.1641 | 62.5650 | 0.0000 | 0.0127 | 0.1085 |18.3620
-0.0364 | 0.0681 | 0.0270 | -24.8485 | -38.6641 | 63.5091 | 0.0000 | -0.0035 | 0.1268 |18.1162
-0.0428 | 0.0634 | 0.0305 | -21.5035 | -43.1449 | 64.6460 | 0.0000 | -0.0024 | 0.1465 |18.0531
-0.0512 | 0.0499 | 0.0327 | -18.7936 | -46.1338 | 64.9349 | 0.0000 | 0.0075 | 0.1676 |17.8784
-0.0620 | 0.0292 | 0.0331 | -16.6722 | -47.5139 | 64.1895 | 0.0000 | 0.0034 | 0.1902 |17.5617
-0.0726 | 0.0161 | 0.0345 | -14.8438 | -49.0515 | 63.9113 | 0.0000 | 0.0160 | 0.2141 |17.5041
-0.0834 | 0.0071 | 0.0364 | -13.2882 | -50.6034 | 63.9211 | 0.0000 | 0.0295 | 0.2395 |17.5860
-0.0938 | 0.0029 | 0.0394 | -12.5854 | -51.8729 | 64.4352 | 0.0000 | -0.0231 | 0.2662 |17.7810
-0.1042 | 0.0015 | 0.0431 | -12.2320 | -53.0277 | 65.2534 | 0.0000 | -0.0063 | 0.2944 | 18.0260

Moment

25.0000
21.8742 21.9122

20.0000 38,9697 18.0260

15.0000

10.0000

5.0000
0.0000

0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-5-5XX
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Diagrama de la Realcion Momento-Curvatura y obtencién del giro de columna c-5-5XX

CURVATURA  MOMENTO Lp
FUNTO (L/m) (Tn-m) (m)
-E -0.2944 -18.0260 0.2750 | -0.0810 -0.8241 | -23.1811
-D -0.0916 -18.9697 0.2750 | -0.0252 -0.8672 -7.2126
-C -0.0620 -21.9122 0.2750 | -0.0171 -1.0017 -4.8819
-B -0.0127 -21.8742 0.2750 | -0.0035 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2750 | 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0127 21.8742 0.2750 | 0.0035 1.0000 1.0000
C 0.0620 21.9122 0.2750 | 0.0171 1.0017 4.8819
D 0.0916 18.9697 0.2750 | 0.0252 0.8672 7.2126
E 0.2944 18.0260 0.2750 | 0.0810 0.8241 23.1811
Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-5-5 XX.
o IO LS CP
0.0136 0.0043 0.0128 0.0171
Diagrama Momento-Giro Columna C-5-5
500 B C
20.00 N\
1500 D £
—_ 10.00
£
E 5.00
2 000 1A
SC_J-O.IO -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 000 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
5 -5.00
S
-10.00
-D -15.00
-E
-B

-20.00
-C I 5.00

Giro (Rad)

Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-5-5 XX
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» Columna C-6 M XX Seccion Transversal columna C-6 XX
B=0.50m ‘_f::"T
H=0.50 m
Lp=0.25m

Neutral | Steel Conc. Steel Steel Net
AXis Strain Comp. Comp. Ten. Force  Curvature Moment

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0003 | 0.0813 | 0.0011 | -12.8086 | -2.0775 | 14.8842 | 0.0000 | -0.0019 | 0.0031 | 5.2281
-0.0007 | 0.0877 | 0.0028 | -27.9746 | -4.5286 | 32.5002 | 0.0000 | -0.0029 | 0.0079 |10.8304
-0.0011 | 0.1005 | 0.0053 | -36.0246 | -5.7105 | 41.7230 | 0.0000 | -0.0121 | 0.0141 |12.3299
-0.0015 | 0.1078 | 0.0084 | -41.5172 | -6.7390 | 48.2459 | 0.0000 | -0.0102 | 0.0220 | 13.0009
-0.0021 | 0.1117 | 0.0121 | -46.5499 | -7.9698 | 54.5179 | 0.0000 | -0.0018 | 0.0314 |13.6516
-0.0028 | 0.1126 | 0.0164 | -51.3225 | -10.2540 | 61.5757 | 0.0000 | -0.0008 | 0.0424 |14.4878
-0.0036 | 0.1119 | 0.0212 | -55.1264 | -13.8353 | 68.9604 | 0.0000 | -0.0014 | 0.0550 |15.3847
-0.0045 | 0.1130 | 0.0268 | -55.1929 | -16.3400 | 71.5289 | 0.0000 | -0.0040 | 0.0691 |16.0346
-0.0054 | 0.1140 | 0.0329 | -54.1163 | -18.8710 | 72.9659 | 0.0000 | -0.0214 | 0.0848 |16.4314
-0.0065 | 0.1146 | 0.0397 | -52.6471 | -21.9694 | 74.6139 | 0.0000 | -0.0026 | 0.1021 |16.8521
-0.0076 | 0.1151 | 0.0471 | -50.7668 | -25.1738 | 75.9431 | 0.0000 | 0.0026 | 0.1210 |17.1760
-0.0090 | 0.1142 | 0.0549 | -49.5170 | -27.7599 | 77.2703 | 0.0000 | -0.0066 | 0.1414 |17.4707
-0.0113 | 0.1085 | 0.0625 | -50.6496 | -27.7599 | 78.3966 | 0.0000 | -0.0129 | 0.1634 | 17.5903
-0.0143 | 0.1016 | 0.0702 | -51.6248 | -27.7599 | 79.3729 | 0.0000 | -0.0117 | 0.1869 |17.6175
-0.0198 | 0.0845 | 0.0760 | -49.9810 | -27.7599 | 77.7436 | 0.0000 | 0.0027 | 0.2121 |16.7745
-0.0230 | 0.0815 | 0.0849 | -44.3977 | -28.4356 | 72.8375 | 0.0000 | 0.0042 | 0.2388 | 16.5248
-0.0144 | 0.1242 | 0.1064 | -35.6890 | -23.0863 | 58.7921 | 0.0000 | 0.0168 | 0.2671 | 8.7983
-0.0160 | 0.1239 | 0.1182 | -34.2409 | -25.5990 | 59.8635 | 0.0000 | 0.0235 | 0.2969 | 8.8970
-0.0210 | 0.1139 | 0.1274 | -31.6948 | -27.7599 | 59.4301 | 0.0000 | -0.0246 | 0.3283 | 8.4926

Moment

20.0000
16.0000
14.0000
12.0000
10.0000

8.0000

6.0000

4.0000

2.0000 0.0000

0.0000

10.8304
8.79838970

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-6 XX
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Diagrama de la Relaciéon Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-6 XX

CURVATURA MOMENTO Lp

GIRO

PUNTO (1/m) (Tn-m) m) (Rad) M/My e/ey
-E -0.2969 -8.8970 0.2500 -0.0742 -0.8215 | -37.7976
-D -0.2671 -8.7983 0.2500 -0.0668 -0.8124 | -34.0038
-C -0.2388 -16.5248 0.2500 -0.0597 -1.5258 | -30.4010
-B -0.0079 -10.8304 0.2500 -0.0020 -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0079 10.8304 0.2500 0.0020 1.0000 1.0000
C 0.2388 16.5248 0.2500 0.0597 1.5258 30.4010
D 0.2671 8.7983 0.2500 0.0668 0.8124 34.0038
E 0.2969 8.8970 0.2500 0.0742 0.8215 37.7976

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-6 XX.

(5}

0.0577

10
0.0149

LS
0.0448

CP
0.0597

Momento(Tn-m)
S
[
o

Diagrama Momento-Giro Columna C-6

-0.05

-C

20.00

5.00

000 | A

-5.00220

-1000J _g

-15.00

20.00
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15.00 B/\_
10.00
D E

0.10

Diagrama Momento-Giro de la rotula en columna C-6 XX

» ColumnaC-8 M XX

B=0.50 m
H=0.20m
Lp=0.10m

Seccién Transversal columna C-8 XX
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A
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+

L
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-8 XX
Neutral | Steel Conc. Steel Steel Net

Axis | Strain  Comp. Comp. Ten. Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0004 | 0.0432 | 0.0016| -23.3006 | -2.4033 |25.6925| 0.0000 | -0.0113 | 0.0165 | 3.3850
-0.0005 | 0.0515 | 0.0043 | -33.3607 | -0.3913 |33.7473| 0.0000 | -0.0047 | 0.0414 | 4.5377
-0.0008 | 0.0542 | 0.0079 | -36.3620 | 0.0000 |36.3616| 0.0000 | -0.0005 | 0.0744 | 4.5863
-0.0019 | 0.0486 | 0.0117| -27.9616 | -6.5691 |34.5277| 0.0000 | -0.0030 | 0.1158 | 4.1536
-0.0032 | 0.0453 | 0.0161 | -18.3985 | -18.2350 | 36.6275| 0.0000 | -0.0060 | 0.1654 | 3.9983
-0.0044 | 0.0450 | 0.0217 | -13.4421 | -25.8078 |39.2519| 0.0000 | 0.0019 | 0.2233 | 4.1620
-0.0055 | 0.0458 | 0.0283 | -12.0080 | -29.7373 |41.7467| 0.0000 | 0.0014 | 0.2895 | 4.4043
-0.0066 | 0.0466 | 0.0359 | -10.9649 | -32.2632 |43.2307| 0.0000 | 0.0025 | 0.3639 | 4.5526
-0.0089 | 0.0448 | 0.0433 | -10.8795 | -33.7473 |44.6082| 0.0000 | -0.0186 | 0.4466 | 4.6764
-0.0129 | 0.0408 | 0.0499 | -11.8785 | -33.7473 |45.6068 | 0.0000 | -0.0189 | 0.5376 | 4.7404
-0.0185 | 0.0357 | 0.0559 | -12.5544 | -33.9550 |46.4991| 0.0000 | -0.0103 | 0.6369 | 4.7789
-0.0232 | 0.0336 | 0.0638 | -12.0462 | -35.5159 |47.5457| 0.0000 | -0.0164 | 0.7444 | 4.8667
-0.0283 | 0.0319 | 0.0722 | -11.4261 | -37.2043 |48.6170| 0.0000 | -0.0134 | 0.8602 | 4.9635
-0.0335 | 0.0307 | 0.0815| -10.7505 | -38.9357 |49.6731| 0.0000 | -0.0132 | 0.9843 | 5.0657
-0.0363 | 0.0302 | 0.0865 | -10.4066 | -39.8392 |50.2269| 0.0000 | -0.0189 | 1.0504 | 5.1215
-0.0156 | 0.0524 | 0.1313| -6.1449 0.0000 | 6.1310 | 0.0000 | -0.0139 | 1.2572 | 0.0344
-0.0175 | 0.0523 | 0.1468 | -5.8291 0.0000 | 5.8315 | 0.0000 | 0.0024 | 1.4061 | 0.0307
-0.0195 | 0.0523 | 0.1631| -5.5304 0.0000 | 5.5377 | 0.0000 | 0.0074 | 1.5633 | 0.0280
-0.0216 | 0.0522 | 0.1803 | -5.2497 0.0000 | 5.2451 | 0.0000 | -0.0046 | 1.7287 | 0.0264

Moment

6.0000
5.1215
5.0000 4.5377
4.0000
3.0000
2.0000
1.0000
0.0000 0.0300307

0.0000
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-8 XX
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-8 XX

CURVATURA MOMENTO Lp

PUNTO

(1/m) (Tn-m) (m)

-E -1.4061 -0.0307 0.1000 -0.1406 -0.0068 -33.9638
-D -1.2572 -0.0344 0.1000 -0.1257 -0.0076 -30.3671
-C -1.0504 -5.1215 0.1000 -0.1050 -1.1287 -25.3720
-B -0.0414 -4.5377 0.1000 -0.0041 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0414 45377 0.1000 0.0041 1.0000 1.0000

C 1.0504 5.1215 0.1000 0.1050 1.1287 25.3720
D 1.2572 0.0344 0.1000 0.1257 0.0076 30.3671
E 1.4061 0.0307 0.1000 0.1406 0.0068 33.9638

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-8 XX.

o IO LS CP
0.1009 | 0.0263 | 0.0788 | 0.1050

Diagrama Momento-Giro Columna C-8
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o
S
-4.00 -B
)
-6.00
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-8 XX
» Columna C-8" M XX Seccioén Transversal columna C-8" XX
o
B=0.50 m ol
H=0.15m
fe} ®. e. % 8
Lp=0.08 m ‘—I oo -0 o
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-8" XX

Diagrama Momento Curvatura Columna C-8* XX

Neutral  Steel Conc. Steel
Axis  Strain Comp.| Comp. . Prestress Curvature
0.0000| 0.0000 | 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000
-0.0002| 0.0519|0.0017| -17.5528| -0.2874|17.8390| 0.0000| -0.0012 0.0161| 2.4557
-0.0002| 0.0610|0.0046| -24.8823| 0.0000 | 24.8822| 0.0000| -0.0002 0.0401| 3.1369
-0.0001| 0.0635|0.0085| -29.2678| 0.0000]|29.2476| 0.0000| -0.0202 0.0722 | 3.2632
-0.0004| 0.0615|0.0129| -31.9464| 0.0000 | 31.9480| 0.0000| 0.0016 0.1124| 3.3564
-0.0022| 0.0512|0.0168 | -19.8056| -4.0549| 23.8536| 0.0000| -0.0069 0.1605| 2.8484
-0.0035| 0.0487|0.0222| -14.1707|-11.3120| 25.4781| 0.0000| -0.0046 0.2167 | 2.8443
-0.0046 | 0.0483|0.0286| -11.1341|-15.8384 | 26.9734| 0.0000| 0.0009 0.2809 | 2.9474
-0.0056 | 0.0489|0.0362| -10.2742|-17.6450| 27.9287| 0.0000| 0.0095 0.3532| 3.0411
-0.0067 | 0.0494|0.0447| -9.5619|-19.3685 | 28.9154| 0.0000| -0.0150 0.4334| 3.1435
-0.0078 | 0.0498 | 0.0540 -8.8444 1 -20.9892 | 29.8167| 0.0000| -0.0169 0.5217 | 3.2362
-0.0103| 0.0482|0.0629| -8.8385]|-21.7724 | 30.6063 | 0.0000| -0.0046 0.6180| 3.3066
-0.0143| 0.0449| 0.0712 -9.5182 | -21.7724 | 31.2818 | 0.0000| -0.0088 0.7224 | 3.3543
-0.0198 | 0.0410]| 0.0790 -9.9554 | -21.9346 | 31.8711| 0.0000| -0.0189 0.8348 | 3.3861
-0.0244| 0.0392|0.0887 | -9.6462|-22.9275 | 32.5647 | 0.0000| -0.0090 0.9552 | 3.4450
-0.0115| 0.0542| 0.1168 -5.9864| 0.0000| 5.9733| 0.0000| -0.0131 1.0836| 0.0326
-0.0130| 0.0541|0.1315| -5.7211| 0.0000| 5.7276| 0.0000| 0.0065 1.2200| 0.0289
-0.0146| 0.0540| 0.1469 -5.4591| 0.0000| 5.4384| 0.0000| -0.0207 1.3645| 0.0280
-0.0164| 0.0540] 0.1633 -5.2041| 0.0000| 5.1959| 0.0000| -0.0082 1.5170| 0.0252
-0.0182| 0.0539|0.1805| -4.9602| 0.0000| 4.9634| 0.0000| 0.0032 1.6775| 0.0227
Moment
4.0000
3.4450

3.5000 3.1369

3.0000

2.5000

2.0000

1.5000

1.0000

05000 0.0000 0.0326289

0.0000

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Diagrama de la Relacion Momento-Curvatura y obtencién del giro de Columna C-8" XX

CURVATURA MOMENTO Lp
(1/m) (Tn-m) (m)
-E -1.2200 -0.0289 0.0750 -0.0915 -0.0092 -30.4239
-D -1.0836 -0.0326 0.0750 -0.0813 -0.0104 -27.0224
-C -0.9552 -3.4450 0.0750 -0.0716 -1.0982 -23.8204
-B -0.0401 -3.1369 0.0750 -0.0030 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.0750 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0401 3.1369 0.0750 0.0030 1.0000 1.0000
C 0.9552 3.4450 0.0750 0.0716 1.0982 23.8204
D 1.0836 0.0326 0.0750 0.0813 0.0104 27.0224
E 1.2200 0.0289 0.0750 0.0915 0.0092 30.4239
Criterios de Aceptacion para la articulacién columna C-8" XX.
e 10 LS CP _
0.0686 0.0179 0.0537 0.0716
Diagrama Momento-Giro Columna C-8"
4.00 B C
. 2.00
3 E
£ - D 000 f-A D E
*g -0.15 -0.10 -0.05 000 0.05 0.10 0.15
£ -2.00
o
= i} -B
C -4.00
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-8" XX
» ColumnaC-9 M XX Seccién Transversal columna C-9 XX
B=  0.40m fF—S—
H= 065 m 77
Lp= 033 m Q| |E= I

L Te)
— Al
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-9 XX

Diagrama Momento Curvatura Columna C-9 XX

Conc. Neutral | Steel Conc. Steel Steel Net
Strain Axis | Strain  Comp. Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0005 | 0.1509 | 0.0013 | -12.2756 | -2.0780 | 14.3460 | 0.0000 | -0.0076 | 0.0031 | 5.9674
-0.0013 | 0.1604 | 0.0034 | -25.6450 | -4.8094 | 30.4449 | 0.0000 | -0.0095 | 0.0077 |11.6477
-0.0021 | 0.1716 | 0.0063 | -32.7229 | -7.8346 | 40.5564 | 0.0000 | -0.0011 | 0.0139 |14.2013
-0.0030 | 0.1875 | 0.0101 | -33.1250 | -10.3818 | 43.4974 | 0.0000 | -0.0094 | 0.0216 |14.8596
-0.0041 | 0.1939 | 0.0146 | -33.3706 | -10.8862 | 44.2454 | 0.0000 | -0.0115 | 0.0309 |15.2137
-0.0056 | 0.1910 | 0.0196 | -34.2632 | -10.8862 | 45.1450 | 0.0000 | -0.0044 | 0.0417 |15.4832
-0.0078 | 0.1799 | 0.0248 | -35.4696 | -10.8862 | 46.3538 | 0.0000 | -0.0021 | 0.0541 | 15.6805
-0.0110 | 0.1629 | 0.0300 | -36.3704 | -10.8862 | 47.2546 | 0.0000 | -0.0020 | 0.0680 | 15.5395
-0.0154 | 0.1409 | 0.0350 | -36.7937 | -11.1136 | 47.9019 | 0.0000 | -0.0054 | 0.0835 |15.1644
-0.0226 | 0.0997 | 0.0380 | -32.1269 | -12.1003 | 44.2310 | 0.0000 | 0.0038 | 0.1005 |13.1721
-0.0288 | 0.0829 | 0.0430 | -26.8954 | -16.0262 | 42.9231 | 0.0000 | 0.0015 | 0.1190 |12.3274
-0.0357 | 0.0682 | 0.0482 | -24.3603 | -18.9696 | 43.3180 | 0.0000 | -0.0119 | 0.1391 |11.7995
-0.0423 | 0.0617 | 0.0547 | -24.6529 | -19.3222 | 43.9764 | 0.0000 | 0.0013 | 0.1607 |11.6036
-0.0493 | 0.0569 | 0.0617 | -24.9326 | -19.6948 | 44.6077 | 0.0000 | -0.0196 | 0.1839 |11.5419
-0.0569 | 0.0523 | 0.0691 | -25.1492 | -20.0239 | 45.1708 | 0.0000 | -0.0024 | 0.2086 | 11.5205
-0.0652 | 0.0476 | 0.0766 | -25.3017 | -20.4152 | 45.7036 | 0.0000 | -0.0134 | 0.2349 |11.5354
-0.0742 | 0.0427 | 0.0844 | -25.2642 | -20.9507 | 46.1944 | 0.0000 | -0.0205 | 0.2627 |11.5720
-0.0739 | 0.0719 | 0.1024 | -11.4783 | -20.6430 | 32.1311 | 0.0000 | 0.0098 | 0.2921 | 6.5740
-0.0825 | 0.0696 | 0.1125 | -11.5577 | -20.9334 | 32.4781 | 0.0000 | -0.0130 | 0.3230 | 6.6019
Moment

18.0000

16.0000 14.2013

14.0000

11.5720

12.0000

10.0000

8.0000 6584019

6.0000

4.0000

2.0000 o.0dbo

0.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-9 XX

Momento(Tn-m)

CURVATURA MOMENTO Lp

PUNTO

(2/m) (Tn-m) (m)

-E -0.3230 -6.6019 0.3250 | -0.1050 | -0.4649 -23.2374
-D -0.2921 -6.5740 0.3250 | -0.0949 | -0.4629 -21.0144
-C -0.2627 -11.5720 0.3250 | -0.0854 | -0.8149 -18.8993
-B -0.0139 -14.2013 0.3250 | -0.0045 | -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.3250 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0139 14.2013 0.3250 0.0045 1.0000 1.0000

C 0.2627 11.5720 0.3250 0.0854 0.8149 18.8993
D 0.2921 6.5740 0.3250 0.0949 0.4629 21.0144
E 0.3230 6.6019 0.3250 0.1050 0.4649 23.2374

Criterios de Aceptacion para la articulaciéon columna C-9 XX.

Diagrama Momento-Giro Columna C-9

20.0000
15.0000 B
' C
10.0000 \_
5.0000 D E
0.0000 | A
-0.1500 -0.1000 -0.0500 8.C D00 0.0500 0.1000 0.1500
= D -5.000
\ -10.0000
-C -15.0 -B
-20.0000
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-9 XX
Columna C-1YY Seccidn Transversal columna C-1
B=0.30m ¥ ¥ % %
R A Sy
H=0.60 m & © © 8§
ol (4] 8] o]
Lp=0.30 m >v-1 i i i
- L ] - L J
N—
) )
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-1YY

Conc.  Neutral Steel Conc. Steel Steel Net
Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten. Prestress Force Curvature Moment

0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0004 | 0.1410 | 0.0013 | -22.4525 | -4.3570 |26.8070| 0.0000 | -0.0025 | 0.0034 |11.1707
-0.0010 | 0.1507 | 0.0034 | -44.0272 | -9.9280 |53.9411| 0.0000 | -0.0141 | 0.0086 | 20.8905
-0.0014 | 0.1728 | 0.0065 | -49.9886 | -13.9201 |63.8877| 0.0000 | -0.0210 | 0.0155 | 22.8667
-0.0020 | 0.1828 | 0.0104 | -53.1440 | -18.8520 |71.9926| 0.0000 | -0.0033 | 0.0241 |?24.2593
-0.0025 | 0.1931 | 0.0153 | -50.7759 | -22.8340 |73.6070| 0.0000 | -0.0029 | 0.0344 |25.1097
-0.0050 | 0.1574 | 0.0189 | -51.2969 | -23.9497 |75.2331| 0.0000 | -0.0134 | 0.0464 |23.7898
-0.0076 | 0.1388 | 0.0234 | -53.5288 | -23.9497 |77.4730| 0.0000 | -0.0054 | 0.0602 |?23.8106
-0.0115 | 0.1133 | 0.0275 | -55.0015 | -24.0753 | 79.0510| 0.0000 | -0.0257 | 0.0756 |23.3108
-0.0151 | 0.1026 | 0.0328 | -52.0120 | -25.1966 |77.2008 | 0.0000 | -0.0078 | 0.0928 |?23.0524
-0.0188 | 0.0961 | 0.0387 | -48.3667 | -26.3757 | 74.7358 | 0.0000 | -0.0066 | 0.1117 |23.0288
-0.0229 | 0.0915 | 0.0453 | -44.7844 | -27.6485 |72.4310| 0.0000 | -0.0019 | 0.1324 |23.1565
-0.0274 | 0.0878 | 0.0523 | -40.7172 | -29.0266 |69.7428| 0.0000 | -0.0011 | 0.1547 |23.2506
-0.0322 | 0.0845 | 0.0599 | -35.4700 | -29.8150 |65.3148| 0.0000 | 0.0297 | 0.1788 |23.0016
-0.0374 | 0.0821 | 0.0680 | -30.7682 | -33.7831 |64.5228| 0.0000 | -0.0284 | 0.2046 |?22.9342
-0.0428 | 0.0805 | 0.0768 | -26.7722 | -39.0873 |65.8624 | 0.0000 | 0.0028 | 0.2321 |23.0450
-0.0484 | 0.0795 | 0.0862 | -23.4317 | -43.8014 |67.2142| 0.0000 | -0.0188 | 0.2613 |?23.2558
-0.0511 | 0.0898 | 0.0994 | -21.6993 | -32.0513 |53.7362| 0.0000 | -0.0145 | 0.2923 |11.5998
-0.0572 | 0.0886 | 0.1102 | -19.5179 | -32.6514 |52.1467 | 0.0000 | -0.0226 | 0.3249 |11.6248
-0.0636 | 0.0877 | 0.1215 | -17.6502 | -33.2700 |50.9326| 0.0000 | 0.0125 | 0.3593 |11.6871

Moment
30.0000

25.0000

20.0000

15.0000

11.6871
11.5998

10.0000
5.0000

0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-1 YY
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-1YY

Momento (Tn-m)

CURVATURA MOMENTO Lp
FUNTO (1/m) (Tn-m) (m)
-E -0.3593 -11.6871 0.3000 -0.1078 -0.5594 -41.7985
-D -0.2923 -11.5998 0.3000 -0.0877 -0.5553 -34.0042
-C -0.2613 -23.2558 0.3000 -0.0784 -1.1132 -30.3979
-B -0.0086 -20.8905 0.3000 -0.0026 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0086 20.8905 0.3000 0.0026 1.0000 1.0000
C 0.2613 23.2558 0.3000 0.0784 1.1132 30.3979
D 0.2923 11.5998 0.3000 0.0877 0.5553 34.0042
E 0.3593 11.6871 0.3000 0.1078 0.5594 41.7985
Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-1 YY.
10 LS
0.0758 |0.0195975|0.0587925| 0.0784
Diagrama Momento-Giro Columna C-1
30.00
B C
20.00
D __E
10.00
0.00 | A
0.15 -0.10 -0.05 0/00 0.05 0.10 0.15
- -D -10.00
-20
-B
-C
-30.00
Giro (Rad)

» ColumnaC-1 _1MYY

B=0.30m
H=0.60 m

Lp=0.30m

Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-1 YY

Seccion Transversal columna C-1_1 YY

1

—

—

i e 2@

=203

8 ~—2234

s e=—23/4"
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-1-16 YY
Conc. | Neutral Steel  Conc. ‘ Steel ‘ Steel

Net
Strain Axis  Strain | Comp. Comp. Ten. ‘Prestress Force  Curvature Moment

0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000
-0.0004 | 0.1410) 0.0013| -22.4525 -4.3570 | 26.8070| 0.0000| -0.0025 0.0034 | 11.1707
-0.0010 | 0.1507 | 0.0034 | -44.0272 -9.9280 | 53.9411| 0.0000| -0.0141 0.0086 | 20.8905
-0.0014 | 0.1728 | 0.0065| -49.9886| -13.9201| 63.8877| 0.0000| -0.0210 0.0155 | 22.8667
-0.0020 | 0.1828 | 0.0104 | -53.1440| -18.8520| 71.9926| 0.0000| -0.0033 0.0241 | 24.2593
-0.0025| 0.1931| 0.0153| -50.7759| -22.8340| 73.6070| 0.0000| -0.0029 0.0344 | 25.1097
-0.0050 | 0.1574| 0.0189| -51.2969| -23.9497| 75.2331| 0.0000| -0.0134 0.0464 | 23.7898
-0.0076 | 0.1388| 0.0234 | -53.5288| -23.9497| 77.4730| 0.0000| -0.0054 0.0602 | 23.8106
-0.0115] 0.1133) 0.0275| -55.0015| -24.0753| 79.0510| 0.0000| -0.0257 0.0756 | 23.3108
-0.0151| 0.1026 | 0.0328 | -52.0120| -25.1966| 77.2008| 0.0000| -0.0078 0.0928 | 23.0524
-0.0188 | 0.0961 | 0.0387 | -48.3667| -26.3757| 74.7358| 0.0000| -0.0066 0.1117 | 23.0288
-0.0229 | 0.0915| 0.0453 | -44.7844| -27.6485| 72.4310| 0.0000| -0.0019 0.1324 | 23.1565
-0.0274 | 0.0878 | 0.0523 | -40.7172| -29.0266| 69.7428| 0.0000| -0.0011 0.1547 | 23.2506
-0.0322 | 0.0845| 0.0599| -35.4700| -29.8150| 65.3148| 0.0000| 0.0297 0.1788 | 23.0016
-0.0374 | 0.0821|0.0680| -30.7682| -33.7831| 64.5228 | 0.0000| -0.0284 0.2046 | 22.9342
-0.0428 | 0.0805| 0.0768 | -26.7722| -39.0873 | 65.8624| 0.0000| 0.0028 0.2321 | 23.0450
-0.0484 | 0.0795|0.0862 | -23.4317| -43.8014| 67.2142| 0.0000| -0.0188 0.2613 | 23.2558
-0.0511 | 0.0898 | 0.0994 | -21.6993| -32.0513| 53.7362| 0.0000| -0.0145 0.2923 | 11.5998
-0.0572 | 0.0886 | 0.1102| -19.5179| -32.6514 | 52.1467| 0.0000| -0.0226 0.3249 | 11.6248
-0.0636 | 0.0877|0.1215| -17.6502| -33.2700| 50.9326| 0.0000| 0.0125 0.3593 | 11.6871

Moment

30.0000

25.0000

23.2558
20.0000

15.0000 11.6871

10.0000 11.5998

5.0000

0.0000
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-1-1 YY

112



Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-1-1 YY

RVATURA | MOMENT L
PuNTo SOR A M
-E -0.3593 -11.6871 0.3000 -0.1078 -0.5594 -41.7985
-D -0.2923 -11.5998 0.3000 -0.0877 -0.5553 -34.0042
-C -0.2613 -23.2558 0.3000 -0.0784 -1.1132 -30.3979
-B -0.0086 -20.8905 0.3000 -0.0026 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0086 20.8905 0.3000 0.0026 1.0000 1.0000
C 0.2613 23.2558 0.3000 0.0784 1.1132 30.3979
D 0.2923 11.5998 0.3000 0.0877 0.5553 34.0042
E 0.3593 11.6871 0.3000 0.1078 0.5594 41.7985

Criterios de Aceptacion para la articulaciéon columna C-1-1 YY.

0.0758

(S)

[0)

0.0196

LS CP

0.0588 0.0784

-0.15 -0.10

Momento(Tn-m)

Diagrama Momento-Giro Columna C-1-1

-0.05

30.00
B C
20.00
D E

10.00

0.00 | A

0.00 0.05 0.10 0.15

-10.00
-20 -B
-30.00

Giro (Rad)

Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-1-1 YY

» COLUMNAC-2MYY

B=0.40m
H=0.70m
Lp=0.35m

Seccién Transversal columna C-2 YY

—

& ST 20534+ 2058

e &— 23 3/4"

OO Y- 1-Vs
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-2 YY

Conc. | Neutral | Steel Conc. Steel Steel Net
Strain Axis | Strain  Comp. Comp. Ten. | Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000( 0.0000 0.0000| 0.0000
-0.0005 | 0.1382| 0.0013| -46.6626| -17.1142| 63.7687 | 0.0000| -0.0080 0.0029 | 33.2513
-0.0011| 0.1561 | 0.0033| -86.6134| -37.9329|124.5441| 0.0000| -0.0023 0.0072 | 61.4851
-0.0017| 0.1867 | 0.0063 | -91.0114| -53.3014|144.3006| 0.0000| -0.0123 0.0130 | 66.8107
-0.0023 | 0.2017 | 0.0101| -92.1331| -71.4780|163.6617| 0.0000| 0.0506 0.0203 | 70.7504
-0.0031| 0.2089 | 0.0147| -90.9909| -77.5643|168.5729| 0.0000| 0.0178 0.0290 | 73.5160
-0.0059 | 0.1637 | 0.0180| -94.8518| -77.5643|172.3706| 0.0000| -0.0454 0.0391 | 71.1433
-0.0089 | 0.1385| 0.0221| -98.7061| -77.5643|176.3079| 0.0000| 0.0374 0.0507 | 71.5132
-0.0122| 0.1240 | 0.0269 | -95.2214| -78.5892|173.8034| 0.0000| -0.0072 0.0637 | 72.0912
-0.0156 | 0.1154 | 0.0323 | -89.3299| -82.0152|171.2869| 0.0000| -0.0582 0.0782 | 72.5714
-0.0195| 0.1074 | 0.0381| -79.3267| -85.9454|165.2646| 0.0000| -0.0075 0.0941 | 72.5548
-0.0239 | 0.1008 | 0.0444 | -66.9641| -90.2903|157.3069| 0.0000| 0.0526 0.1115| 72.5686
-0.0284 | 0.0969 | 0.0514| -56.7710| -100.8315|157.5999 | 0.0000| -0.0027 0.1304 | 73.4483
-0.0333| 0.0940 | 0.0589 | -48.1915| -113.0024 |161.1929| 0.0000| -0.0009 0.1506 | 74.1953
-0.0383 | 0.0924 | 0.0672| -41.5653| -123.0116|164.5512| 0.0000| -0.0256 0.1724 | 75.1771
-0.0436 | 0.0915 | 0.0760| -36.2414| -131.8819|168.1193| 0.0000| -0.0040 0.1955 | 76.4256
-0.0492 | 0.0911| 0.0855| -31.7999| -139.8817 |171.6761| 0.0000| -0.0055 0.2202 | 77.7308
-0.0228 | 0.2223 | 0.1279| -30.3308| -86.3343|116.6557| 0.0000| -0.0094 0.2462 | 34.0367
-0.0273| 0.2150 | 0.1402 | -27.2817| -90.6914|117.9739| 0.0000| 0.0007 0.2738 | 34.3501
-0.0070| 0.2915| 0.1782| -11.2325| -48.4061| 59.6943| 0.0000| 0.0556 0.3027 | 11.8573
Moment
90.0000
77.7308
80.0000
20,0000 61.4851
60.0000
50.0000
34.0367
40.0000 34.3501
30.0000
20.0000
10.0000
0.0000 0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-2 YY
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-2 YY

CURVATURA MOMENTO

Lp

GIRO

PLINTE (1/m) (Ton-m) m) (Rad) LAE

E 0.2738 343501 | 03500 | -0.0958 | -0.5587 | -37.8072
D 10.2462 340367 | 03500 | -0.0862 | -05536 | -33.9961
C 10.2202 777308 | 03500 | -0.0771 | -1.2642 | -30.4060
B 20.0072 614851 | 03500 | -0.0025 | -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 00000 | 03500 | 00000 | 0.0000 0.0000

B 0.0072 614851 | 03500 | 00025 | 1.0000 1.0000

C 0.2202 777308 | 03500 | 00771 | 12642 | 30.4060
D 0.2462 340367 | 03500 | 00862 | 05536 | 33.9961
E 0.2738 343501 | 0.3500 | 0.0958 | 05587 | 37.8072

Momento(Tn-m)

Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-2 YY.

o
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-2-2 YY

-0.0005 | 0.1487) 0.0013| -42.3024 | -15.9673| 58.2518| 0.0000| -0.0180 0.0029 | 31.6661

-0.0010| 0.1737|0.0034 | -73.5428| -33.1470| 106.6858| 0.0000| -0.0040 0.0072 | 55.6252

-0.0014 | 0.2072 | 0.0066 | -74.5841| -43.2691| 117.8316| 0.0000| -0.0217 0.0130 | 58.6762

-0.0018 | 0.2260| 0.0106 | -73.0508 | -53.0498 | 126.0928| 0.0000| -0.0078 0.0203 | 60.8523

-0.0022 | 0.2386 | 0.0155| -69.3294| -62.0719| 131.4046| 0.0000| 0.0033 0.0290 | 64.1429

-0.0027 | 0.2460| 0.0212| -65.8080| -72.9744| 138.7611| 0.0000| -0.0214 0.0391 | 68.2798

-0.0054 | 0.2091| 0.0257 | -66.6999| -77.5643| 144.2534| 0.0000| -0.0108 0.0507 | 68.6209

-0.0078 | 0.1931| 0.0313| -70.4569 | -77.5643| 148.0110| 0.0000| -0.0102 0.0637 | 69.5602

-0.0113| 0.1705| 0.0366 | -73.7113| -77.5643 | 151.2199| 0.0000| -0.0557 0.0782 | 69.8539

-0.0153| 0.1520| 0.0423| -73.2181| -81.3966| 154.6109| 0.0000| -0.0038 0.0941 | 70.6042

-0.0221| 0.1170| 0.0462| -66.9641| -88.3331| 155.3125| 0.0000| 0.0153 0.1115| 69.2118

-0.0268 | 0.1091| 0.0530| -57.2915| -93.1007| 150.3826| 0.0000| -0.0096 0.1304 | 69.5016

-0.0318 | 0.1035| 0.0604 | -49.5792| -96.2394 | 145.8176| 0.0000| -0.0010 0.1506 | 70.0581

-0.0371| 0.0995| 0.0684 | -43.3297| -98.4251| 141.7648| 0.0000| 0.0100 0.1724| 70.7737

-0.0426 | 0.0967 | 0.0770| -37.7172|-106.2585| 143.9589| 0.0000| -0.0167 0.1955 | 71.7955

-0.0484 | 0.0948| 0.0863| -33.0060 |-113.9133| 146.9141| 0.0000| -0.0051 0.2202 | 72.9340

-0.0052 | 0.2936 | 0.1455| -12.3747| -19.7357| 32.1510| 0.0000| 0.0406 0.2462 | 6.4632

-0.0058 | 0.2938| 0.1618| -11.9896| -20.7316| 32.7240| 0.0000| 0.0028 0.2738| 6.5829

-0.0063| 0.2939|0.1790| -11.6042| -21.6888| 33.3113| 0.0000| 0.0183 0.3027| 6.6905

Moment

80.0000

20.0000 72.9340
60.0000 55.6252

50.0000

40.0000

30.0000

20.0000

6.6905
10.0000 6.4632

0.0000
0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-2-2 YY
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-2-2 YY

Ay | EEEIIES | WEIEEe |y ) GRS
-E -0.3027 -6.6905 0.3500 -0.1059 -0.1203 -41.7978
-D -0.2462 -6.4632 0.3500 -0.0862 -0.1162 -33.9961
-C -0.2202 -72.9340 0.3500 -0.0771 -1.3112 -30.4060
-B -0.0072 -55.6252 0.3500 -0.0025 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.3500 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0072 55.6252 0.3500 0.0025 1.0000 1.0000
C 0.2202 72.9340 0.3500 0.0771 1.3112 30.4060
D 0.2462 6.4632 0.3500 0.0862 0.1162 33.9961
E 0.3027 6.6905 0.3500 0.1059 0.1203 41.7978

Criterios de Aceptacion para la articulaciéon columna C-2-2 YY.

o IO LS CP
0.07454 | 0.01927 | 0.05780 | 0.07707

Diagrama Momento-Giro Columna C-2-2
100.00
80.00 -~ C
60.00 B
40.00
20.00
-E -D 000 | A D E
-0.05  -20.000/00 0.05 0.10 0.15
-40.00
660-00 'B
-C -80.00
-100.00
Giro (Rad)
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S
=
(V]
o
=
o

Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-2-2 YY

» ColumnaC-3MYY Seccion Transversal columna C-3 YY
B=0.60 m
| "4
H=0.30 m " ’\
Lp=0.15m N |

¢ 0 0 e 2a1M+22 34"

o 0 0 Ne—2p 142084
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-3 YY

Conc.  Neutral Steel Conc. Steel Steel
Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress Net Force Curvature
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4.51E-04 | 0.0621| 1.39E-03| -34.4863| -10.0675 |44.5397 0| -1.41E-02 | 8.57E-03 9.62
-8.25E-04 | 0.0763| 3.79E-03| -51.5916| -15.3786 | 66.9502 0 -0.02 0.0214 | 145732
-1.04E-03 | 0.0879| 7.27E-03| -53.8609| -13.1066 | 66.9502 0 -0.0173 0.0386 | 14.7363
-1.38E-03 | 0.0918 0.0115| -55.4036| -12.8357|68.2752 0| 3.58E-02 0.06| 14.9909
-2.11E-03 | 0.0902 0.0163| -49.8524| -22.8631|72.7221 0| 6.62E-03 0.0857| 15.413
-3.20E-03 | 0.0871 0.0217| -35.3529| -42.3296 | 77.6855 0| 2.97E-03 0.1157| 15.7041
-4.18E-03 | 0.0869 0.0281| -26.6748| -55.9502 |82.6194 0| -5.55E-03 0.15| 16.439
-5.13E-03 | 0.0876 0.0355| -23.3981| -62.0456 | 85.4392 0| -4.52E-03 0.1886 16.93
-6.10E-03 | 0.0884 0.0437| -21.8006| -66.6633 |88.4921 0| 2.82E-02 0.2314 17.51
-8.55E-03 | 0.0841 0.0514 | -23.8212| -66.9502 |90.7526 0 -0.0188 0.2786 | 17.8757
-0.0121| 0.0781 0.0589| -26.0231| -66.9502 |92.9408 0 -0.0325 0.33| 18.1806
-0.0168 | 0.0713 0.0663| -27.3832 -67.376 | 94.7562 0| -2.97E-03 0.3857 | 18.3829
-0.0208 | 0.0681 0.0751| -26.696| -70.2437|96.9372 0| -2.48E-03 0.4457 | 18.7429
-0.0251 | 0.0655 0.0846 | -25.6956| -73.320599.0117 0| -4.48E-03 0.51| 19.1029
-9.05E-03 | 0.0991 0.1155| -12.7329| -9.1082 |21.8266 0| -1.45E-02 0.5786| 0.1508
-0.0103| 0.099 0.13| -12.1159| -11.0358|23.1736 0 0.0219 0.6515 0.145
-0.0115| 0.0989 0.1453| -11.4824| -13.0929 |24.5708 0| -4.47E-03 0.7286| 0.1462
-0.0129 | 0.0988 0.1615| -10.8444| -15.2409 | 26.0877 0| 2.38E-03 0.81 0.145
-0.0143| 0.0988 0.1785| -10.3072| -17.4581|27.7631 0| -2.23E-03 0.8957| 0.1461
Moment
25
20
19.1029
14.5732
15
10
5
0 0.1508 0.1461
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-3 YY

CURVATURA MOMENTO Lp

PUNTO

(1/m) (Tn-m) (m)

-E -0.8957 -0.1461 0.1500 -0.1344 -0.0100 -41.8551
-D -0.5786 -0.1508 0.1500 -0.0868 -0.0103 -27.0374
-C -0.5100 -19.1029 0.1500 -0.0765 -1.3108 -23.8318
-B -0.0214 -14.5732 0.1500 -0.0032 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0214 14,5732 0.1500 0.0032 1.0000 1.0000

C 0.5100 19.1029 0.1500 0.0765 1.3108 23.8318
D 0.5786 0.1508 0.1500 0.0868 0.0103 27.0374
E 0.8957 0.1461 0.1500 0.1344 0.0100 41.8551

Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-3 XX.

o IO LS CP
0.07329 | 0.01913 | 0.05738 | 0.07650

Diagrama Momento-Giro Columna C-3
25.00
20.00 C
15.00
1000 | B
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0.00 | A D E
-0.05 500000 0.05 0.10 0.15
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-20.00
-C
-25.00
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Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-3 YY

» ColumnaC-3_3MYY Seccion Transversal columna C-3_3YY
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Lp=0.15m e e e— 4@ 34
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016Columna C-3-3 YY

Conc. Neutral Steel Conc. Steel Steel
Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-3.69E-04 | 0.0717 | 1.48E-03| -28.4638| -5.7085| 34.1695 0| -2.83E-03 | 8.57E-03| 7.5891
-5.95E-04 | 0.087 | 4.02E-03| -41.2169| -6.6964 | 47.8994 0| -0.0139| 0.0214|10.8058
-6.88E-04 | 0.0969 | 7.61E-03| -44.7507 | -3.1749| 47.8994 0| -2.62E-02| 0.0386 | 10.9798
-9.08E-04 | 0.0996 0.012| -48.0604| -1.1787| 49.2425 0| 3.44E-03 0.06 | 11.3073
-1.37E-03 | 0.0988 0.0171| -49.2713| -3.3642| 52.6385 0| 3.05E-03| 0.0857 | 11.8948
-2.50E-03 | 0.0932 0.0224| -36.6649| -19.5445| 56.2064 0| -2.98E-03| 0.1157| 11.847
-3.53E-03 | 0.0912 0.0288| -27.307| -32.0734| 59.3748 0| -5.70E-03 0.15| 12.157
-4.41E-03 | 0.0914 0.0362| -21.8176| -39.618| 61.4337 0| -2.00E-03| 0.1886 | 12.4546
-5.21E-03 | 0.0923 0.0446 | -19.6809| -43.9502| 63.6015 0| -2.96E-02| 0.2314 | 12.8703
-6.02E-03 | 0.0931 0.0539| -18.3016| -47.3118| 65.5863 0| -2.72E-02| 0.2786 | 13.2626
-8.07E-03 | 0.0903 0.063| -19.4537 | -47.8994 | 67.3404 0| -0.0127 0.33 | 13.5689

-0.0111| 0.0861 0.072| -21.0821| -47.8994| 68.9565 0| -2.50E-02| 0.3857 | 13.8242
-0.0152 | 0.0806 0.0807 | -22.5074| -47.8994| 70.3842 0| -0.0225| 0.4457|14.0117
-6.76E-03 | 0.1015 0.103| -12.3029 0| 12.2687 0| -3.42E-02 0.51| 0.0985
-7.75E-03 | 0.1014 0.1168 | -11.9992 0| 12.0159 0 0.0167| 0.5786| 0.0874
-8.80E-03 | 0.1012 0.1314| -11.6511 0| 11.6679 0| 1.68E-02| 0.6515| 0.0818
-9.92E-03 | 0.1011 0.1469 | -11.2768 0| 11.273 0| -3.77E-03| 0.7286| 0.0785
-0.0111 | 0.1011 0.1632| -10.8891 0| 10.8912 0| 2.12E-03 0.81| 0.0729
-0.0123| 0.101 0.1805| -10.4987 0| 10.5089 0| 1.02E-02| 0.8957| 0.0674
Moment

16

14 14.0117

12 10.8058

10
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4
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Momento(Tn-m)

Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-3-3 YY

CURVATURA MOMENTO Lp

PER IO (1/m) (Tn-m) m)

E -0.8957 00674 | 01500 | -01344 | -0.0062 | -41.8551
D -0.5100 00985 | 01500 | -0.0765 | -0.0091 | -23.8318
C -0.4457 140117 | 01500 | -0.0669 | -1.2967 | -20.8271
B -0.0214 110.8058 | 01500 | -0.0032 | -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 0.0000 | 01500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

B 0.0214 10.8058 | 0.1500 | 00032 | 1.0000 | 1.0000

C 0.4457 140117 | 01500 | 00669 | 1.2067 | 20.8271
D 0.5100 00985 | 01500 | 0.0765 | 00091 | 23.8318
E 0.8957 00674 | 01500 | 01344 | 00062 | 41.8551

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-3-3 YY.

o 10 LS CP
0.0636 | 0.0167 | 0.0501 | 0.0669

Diagrama Momento-Giro Columna C-3-3

20.00
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< -15.00
-20.00
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-3-3 YY
» ColumnaC-4 MYY Seccion Transversal columna C-4 YY
B=0.60 m
I’ s
H=0.30m “ /

. & . =431

Lp=0.15m Y e U
L
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-4 YY

Conc.  Neutral Steel Conc. Steel Net
Strain Axis | Strain  Comp. Comp.  Steel Ten. Prestress Force

0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0005 | 0.0549 | 0.0013 | -40.4368 | -15.5834 | 56.0157 | 0.0000 |-0.0045| 0.0089 |11.8533
-0.0010 | 0.0689 | 0.0037 | -59.8879 | -26.1333 | 86.0011 | 0.0000 |-0.0201| 0.0221 |18.2446
-0.0013 | 0.0819 | 0.0071 | -60.4827 | -25.5200 | 86.0011 | 0.0000 |-0.0015| 0.0398 |18.3820
-0.0017 | 0.0866 | 0.0114 | -60.0421 | -27.6465 | 87.6745 | 0.0000 |-0.0141| 0.0620 | 18.6497
-0.0027 | 0.0846 | 0.0161 | -46.4597 | -46.8739 | 93.3294 | 0.0000 |-0.0042| 0.0885 |18.9469
-0.0037 | 0.0838 | 0.0216 | -33.1032 | -66.8736 | 99.9970 | 0.0000 | 0.0202 | 0.1195 |19.7438
-0.0046 | 0.0848 | 0.0282 | -25.9371 | -80.4128 | 106.3313 | 0.0000 |-0.0186| 0.1549 |20.8256
-0.0057 | 0.0855 | 0.0356 | -24.0404 | -86.0011 | 110.0059 | 0.0000 |-0.0355| 0.1947 |21.5122
-0.0085 | 0.0794 | 0.0422 | -27.3149 | -86.0011 | 113.2830 | 0.0000 |-0.0330| 0.2390 |22.0163
-0.0122 | 0.0724 | 0.0488 | -29.8339 | -86.0011 | 115.8000 | 0.0000 |-0.0350| 0.2877 |22.3311
-0.0170 | 0.0650 | 0.0553 | -31.0595 | -87.2172 | 118.2793 | 0.0000 | 0.0026 | 0.3408 |22.6169
-0.0211 | 0.0617 | 0.0633 | -29.9870 | -91.0377 | 121.0230 | 0.0000 |-0.0017 | 0.3983 |23.0737
-0.0257 | 0.0590 | 0.0719 | -28.6293 | -95.1715 | 123.7984 | 0.0000 |-0.0025| 0.4603 |23.5626
-0.0315 | 0.0549 | 0.0801 | -25.3729 | -100.8402 | 126.2046 | 0.0000 |-0.0085| 0.5267 |23.9240
-0.0371 | 0.0526 | 0.0896 | -23.3102 | -105.5781 | 128.8802 | 0.0000 |-0.0081| 0.5975 |24.4168
-0.0114 | 0.0978 | 0.1312| -13.3453 | 0.0000 13.3156 | 0.0000 |-0.0297| 0.6727 | 0.1099
-0.0128 | 0.0977 | 0.1467 | -12.7864 | 0.0000 12.7975 | 0.0000 | 0.0112 | 0.7524 | 0.0984
-0.0143 | 0.0977 | 0.1631 | -12.2423 | 0.0000 12.2706 | 0.0000 | 0.0284 | 0.8365 | 0.0898
-0.0159 | 0.0976 |0.1803| -11.7187 | 0.0000 11.7022 | 0.0000 |-0.0165| 0.9250 | 0.0879

Moment

30.0000
25.0000 24.4168
20.0000 18.2446
15.0000
10.0000
5.0000
0.0Q00 0.1099 0.0879

0.0000
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Diagrama de la Relaciéon Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-4 YY

PUNTO Cu RX,/O\H']I')U RA M(?_IIE/rI]I_ErIT\]l)'I'O (Ian)

-E -0.9250 -0.0879 0.1500 -0.1388 -0.0048 -41.8552
-D -0.6727 -0.1099 0.1500 -0.1009 -0.0060 -30.4389
-C -0.5975 -24.4168 0.1500 -0.0896 -1.3383 -27.0362
-B -0.0221 -18.2446 0.1500 -0.0033 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0221 18.2446 0.1500 0.0033 1.0000 1.0000

C 0.5975 24.4168 0.1500 0.0896 1.3383 27.0362
D 0.6727 0.1099 0.1500 0.1009 0.0060 30.4389
E 0.9250 0.0879 0.1500 0.1388 0.0048 41.8552

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-4 XX.

o IO LS CP

0.0863 0.0224 0.0672 0.0896

Diagrama Momento-Giro Columna C-4
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. 10.00
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o
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Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-4 YY
» ColumnaC-4 4 MYY Seccién Transversal columna C-4 _4YY
B=0.60 m p L
H=0.30m N 1
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-4-4 YY

Conc. | Neutral —Steel Conc. Steel Steel
Strain Axis  Strain | Comp. Comp. Ten.  Prestress | Net Force Curvature Moment

0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000

-0.0005 | 0.0621 | 0.0014 | -34.4863 | -10.0675 |44.5397| 0.0000 | -0.0141 0.0086 | 9.6200
-0.0008 | 0.0763 | 0.0038 | -51.5916 | -15.3786 |66.9502| 0.0000 | -0.0200 0.0214 |14.5732
-0.0010 | 0.0879 | 0.0073 | -53.8609 | -13.1066 |66.9502 | 0.0000 | -0.0173 0.0386 | 14.7363
-0.0014 | 0.0918 | 0.0115 | -55.4036 | -12.8357 |68.2752| 0.0000 0.0358 0.0600 | 14.9909
-0.0021 | 0.0902 | 0.0163 | -49.8524 | -22.8631 |72.7221| 0.0000 0.0066 0.0857 |15.4130
-0.0032 | 0.0871 | 0.0217 | -35.3529 | -42.3296 |77.6855| 0.0000 0.0030 0.1157 |15.7041
-0.0042 | 0.0869 | 0.0281 | -26.6748 | -55.9502 |82.6194 | 0.0000 | -0.0056 0.1500 |16.4390
-0.0051 | 0.0876 | 0.0355 | -23.3981 | -62.0456 |85.4392| 0.0000 | -0.0045 0.1886 | 16.9300
-0.0061 | 0.0884 | 0.0437 | -21.8006 | -66.6633 |88.4921 | 0.0000 0.0282 0.2314 |17.5100
-0.0085 | 0.0841 | 0.0514 | -23.8212 | -66.9502 |90.7526 | 0.0000 | -0.0188 0.2786 | 17.8757
-0.0121 | 0.0781 | 0.0589 | -26.0231 | -66.9502 |92.9408 | 0.0000 | -0.0325 0.3300 | 18.1806
-0.0168 | 0.0713 | 0.0663 | -27.3832 | -67.3760 |94.7562| 0.0000 | -0.0030 0.3857 |18.3829
-0.0208 | 0.0681 | 0.0751 | -26.6960 | -70.2437 |96.9372| 0.0000 | -0.0025 0.4457 |18.7429
-0.0251 | 0.0655 | 0.0846 | -25.6956 | -73.3205 |99.0117| 0.0000 | -0.0045 0.5100 |19.1029
-0.0091 | 0.0991 | 0.1155| -12.7329 | -9.1082 |21.8266| 0.0000 | -0.0145 0.5786 | 0.1508
-0.0103 | 0.0990 | 0.1300 | -12.1159 | -11.0358 |23.1736| 0.0000 0.0219 0.6515 | 0.1450
-0.0115 | 0.0989 | 0.1453 | -11.4824 | -13.0929 |24.5708 | 0.0000 | -0.0045 0.7286 | 0.1462
-0.0129 | 0.0988 | 0.1615 | -10.8444 | -15.2409 | 26.0877| 0.0000 0.0024 0.8100 | 0.1450
-0.0143 | 0.0988 | 0.1785| -10.3072 | -17.4581 |27.7631| 0.0000 | -0.0022 0.8957 | 0.1461

Diagrama Momento Curvatura Columna C-4-4 YY

Moment

25.0000

20.0000 19.1029
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-4-4 YY
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-4-4 YY

CURVATURA  MOMENTO Lp

HENIIE (1/m) (Ton-m) (m)

E 0.8957 01461 | 04500 | -0.1344 | -0.0100 | -41.8551
D 10.5786 01508 | 01500 | -0.0868 | -0.0103 | -27.0374
C 10,5100 1191029 | 01500 | -0.0765 | -1.3108 | -23.8318
B 0.0214 145732 | 01500 | -0.0032 | -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 00000 | 01500 | 00000 | 0.0000 | 0.0000

B 0.0214 145732 | 01500 | 00032 | 10000 | 1.0000

C 0.5100 19020 | 0500 | 00765 | 1.3108 | 23.8318
D 0.5786 01508 | 01500 | 00868 | 00103 | 27.0374
E 0.8957 01461 | 01500 | 01344 | 00100 | 418551

Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-4-4 YY

o IO LS CP
0.0733 | 00191 | 0.0574 | 0.0765

Diagrama Momento-Giro Columna C-4-4
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(U]

: B
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Giro (Rad)

» ColumnaC-5MYY Seccién Transversal columna C-5 YY

B=0.55 m H

H=0.50 m T -
Lp=0.25m
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Conc.
Strain

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-5 YY

Neutral

Steel Conc. Steel
Strain |  Comp. Comp.

Steel
Ten.

Prestress

Net
Force

Curvature.

Moment

0.0000| 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
-0.0006| 0.1198|0.0009| -20.3505| -3.8173|24.1512| 0.0000| -0.0166| 0.0033| 8.6817
-0.0016| 0.1125|0.0021| -47.9664| -10.0267|57.9669| 0.0000| -0.0262| 0.0082| 20.5385
-0.0026 | 0.1357 | 0.0041| -53.1964| -15.2525|68.4280| 0.0000| -0.0209 | 0.0148| 23.4659
-0.0039| 0.1409 | 0.0065| -56.6739| -16.8736|73.5452| 0.0000| -0.0023| 0.0230| 24.1191
-0.0058| 0.1343]0.0091| -58.9324| -16.8736|75.8016| 0.0000| -0.0045| 0.0328 | 23.8844
-0.0084| 0.1208 | 0.0116| -59.4856| -16.8736|76.3560| 0.0000| -0.0032| 0.0443| 23.2986
-0.0119| 0.1030|0.0141| -58.6536| -16.8736|75.5222| 0.0000| -0.0051| 0.0575| 22.5387
-0.0160| 0.0881|0.0166| -56.0239| -17.4827|73.5203| 0.0000| 0.0137| 0.0722| 21.9150
-0.0210| 0.0731]0.0190| -47.8829| -23.2929|71.1604| 0.0000| -0.0155| 0.0886 | 20.3382
-0.0267| 0.0597 | 0.0215| -39.8398| -28.6631|68.5210| 0.0000| 0.0180| 0.1067| 19.1423
-0.0334| 0.0464 | 0.0238| -33.2723| -36.7769|70.0597| 0.0000| 0.0105| 0.1264| 18.4235
-0.0453| 0.0038 | 0.0215| -28.6919| -38.9723|67.6698| 0.0000| 0.0056| 0.1477| 16.5366
-0.0569 | -0.0229|0.0203| -25.0310| -41.1207|66.1501| 0.0000| -0.0016| 0.1707 | 15.6668
-0.0686 | -0.0410|0.0197| -22.1070| -43.2909|65.3786| 0.0000| -0.0193| 0.1954| 15.3157
-0.0789| -0.0456 | 0.0213| -21.5500| -44.5822|66.1277| 0.0000| -0.0044| 0.2216| 15.3697
-0.0894 | -0.0482|0.0233| -21.4296| -45.6926|67.1269| 0.0000| 0.0048| 0.2495| 15.5200
-0.1007 | -0.0506 | 0.0254 | -21.6143| -46.6613|68.2579| 0.0000| -0.0177| 0.2791| 15.6994
-0.1223| -0.0838|0.0180| -34.7450| -22.7263|57.4459| 0.0000| -0.0253| 0.3103| 6.5208
-0.1355| -0.0848 | 0.0195| -32.8474| -23.1341|55.9790| 0.0000| -0.0025| 0.3431| 6.5135
Moment
30.0000
25.0000 23.4659
20.0000
15.0000 15.6994
10.0000
6.5135
6.5208
5.0000
0.0000
0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-5 YY
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-5 YY

RVATURA  MOMENT: L
PuNTo R wnm
-E -0.3431 -6.5135 0.2500 -0.0858 0.2776 23.1824
-D -0.3103 -6.5208 0.2500 -0.0776 0.2779 20.9662
-C -0.2791 -15.6994 0.2500 -0.0698 0.6690 18.8581
-B -0.0148 -23.4659 0.2500 -0.0037 1.0000 1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0148 23.4659 0.2500 0.0037 -1.0000 -1.0000
C 0.2791 15.6994 0.2500 0.0698 -0.6690 -18.8581
D 0.3103 6.5208 0.2500 0.0776 -0.2779 -20.9662
E 0.3431 6.5135 0.2500 0.0858 -0.2776 -23.1824

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-5 YY.

o IO LS CP
0.0661 | 00174 | 0.0523 | 0.0698

Diagrama Momento-Giro Columna C-5

30.00
20.00 C
. 10.00
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£
[®]
S
-B
-30.00
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-5 YY
» ColumnaC-5_ 5 MYY Seccion Transversal columna C-5_5YY
B=0.55m H
H=0.50 m T (e
Lp=0.25m
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-5-5 YY
Conc.  Neutral  Steel Conc. Steel Steel Net

Strain i Strain |  Comp. Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment
0.0000| 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000

-0.0006| 0.1198 | 0.0009 | -20.3505 -3.8173| 24.1512| 0.0000| -0.0166 0.0033| 8.6817
-0.0016| 0.1125]0.0021| -47.9664 | -10.0267 | 57.9669| 0.0000| -0.0262 0.0082 | 20.5385
-0.0026| 0.1357]0.0041| -53.1964| -15.2525| 68.4280| 0.0000| -0.0209 0.0148 | 23.4659
-0.0039 | 0.1409|0.0065| -56.6739| -16.8736| 73.5452| 0.0000| -0.0023 0.0230 | 24.1191
-0.0058 | 0.1343]0.0091| -58.9324| -16.8736| 75.8016| 0.0000| -0.0045 0.0328 | 23.8844
-0.0084 | 0.1208|0.0116| -59.4856| -16.8736| 76.3560| 0.0000| -0.0032 0.0443 | 23.2986
-0.0119| 0.1030| 0.0141| -58.6536| -16.8736| 75.5222| 0.0000| -0.0051 0.0575 | 22.5387
-0.0160| 0.0881] 0.0166| -56.0239| -17.4827| 73.5203| 0.0000| 0.0137 0.0722 | 21.9150
-0.0210| 0.0731|0.0190| -47.8829| -23.2929| 71.1604| 0.0000| -0.0155 0.0886 | 20.3382
-0.0267 | 0.0597]0.0215| -39.8398| -28.6631| 68.5210| 0.0000| 0.0180 0.1067 | 19.1423
-0.0334| 0.0464|0.0238| -33.2723| -36.7769| 70.0597| 0.0000| 0.0105 0.1264 | 18.4235
-0.0453| 0.0038 ] 0.0215| -28.6919| -38.9723| 67.6698| 0.0000| 0.0056 0.1477| 16.5366
-0.0569 | -0.0229 | 0.0203| -25.0310| -41.1207| 66.1501| 0.0000| -0.0016 0.1707 | 15.6668
-0.0686 | -0.0410]0.0197| -22.1070| -43.2909| 65.3786| 0.0000| -0.0193 0.1954 | 15.3157
-0.0789| -0.0456|0.0213| -21.5500| -44.5822| 66.1277| 0.0000| -0.0044 0.2216 | 15.3697
-0.0894 | -0.0482|0.0233| -21.4296| -45.6926| 67.1269| 0.0000| 0.0048 0.2495 | 15.5200
-0.1007 | -0.0506 | 0.0254 | -21.6143| -46.6613| 68.2579| 0.0000| -0.0177 0.2791 | 15.6994
-0.1223 | -0.0838|0.0180| -34.7450| -22.7263| 57.4459| 0.0000| -0.0253 0.3103| 6.5208
-0.1355| -0.0848|0.0195| -32.8474| -23.1341| 55.9790| 0.0000| -0.0025 0.3431| 6.5135

Moment

30.0000

25.0000 23.4659

20.0000

15.0000 15.6994

10.0000
6.5135

5.0000 6.5208

0.0000
0.0000
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Diagrama Momento Curvatura Columna C-5-5 YY
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-5-5 YY

RVATURA  MOMENT: L
PuNTo R wnm
-E -0.3431 -6.5135 0.2500 -0.0858 -0.2776 -23.1824
-D -0.3103 -6.5208 0.2500 -0.0776 -0.2779 -20.9662
-C -0.2791 -15.6994 0.2500 -0.0698 -0.6690 -18.8581
-B -0.0148 -23.4659 0.2500 -0.0037 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0148 23.4659 0.2500 0.0037 1.0000 1.0000
C 0.2791 15.6994 0.2500 0.0698 0.6690 18.8581
D 0.3103 6.5208 0.2500 0.0776 0.2779 20.9662
E 0.3431 6.5135 0.2500 0.0858 0.2776 23.1824

Criterios de Aceptacion para la articulaciéon columna C-5-5 Y.

o 10 LS CP
0.0661 | 00174 | 0.0523 | 0.0698

Diagrama Momento-Giro Columna C-5-5
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-6

Conc. | Neutral  Steel Conc. Steel Steel Net
Strain AXxis Strain Comp. Comp. Ten. Prestress Force Curvature Moment

0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000

-0.0006 | 0.1222| 0.0008| -16.3072 -4.3270 | 20.6243 | 0.0000| -0.0099 0.0031| 7.2825
-0.0016| 0.1143| 0.0019| -37.9268| -11.6482|49.5737| 0.0000| -0.0013 0.0079 | 17.1752
-0.0027| 0.1287| 0.0037| -45.1784| -18.2292|63.4043| 0.0000| -0.0033 0.0141| 21.4581
-0.0041| 0.1339| 0.0058| -47.7946| -18.5583|66.3488| 0.0000| -0.0041 0.0220 | 21.8333
-0.0059| 0.1352| 0.0084| -47.3677| -19.0614|66.4059| 0.0000| -0.0231 0.0314 | 21.5206
-0.0081| 0.1309| 0.0111| -46.0557| -20.7873|66.8298| 0.0000| -0.0133 0.0424 | 21.1464
-0.0109| 0.1233] 0.0140| -44.1504| -24.1520|68.2975| 0.0000| -0.0049 0.0550 | 20.9668
-0.0146| 0.1111] 0.0168| -42.3820| -27.7566|70.1282| 0.0000| -0.0103 0.0691 | 20.8109
-0.0225| 0.0572| 0.0160| -37.7001| -29.7405|67.4142| 0.0000| -0.0264 0.0848 | 17.9543
-0.0293| 0.0351] 0.0170| -31.2121| -32.9273|64.1397| 0.0000| 0.0003 0.1021 | 16.6001
-0.0364| 0.0209| 0.0184| -26.2954| -38.2531|64.5481| 0.0000| -0.0004 0.1210 | 15.9956
-0.0441| 0.0100| 0.0200| -22.5902| -39.5407|62.1132| 0.0000| -0.0177 0.1414 | 15.6443
-0.0522| 0.0027| 0.0219| -19.4834| -41.6668|61.1550| 0.0000| 0.0048 0.1634 | 15.5837
-0.0607 | -0.0026 | 0.0241| -16.8575| -45.4527|62.3101| 0.0000| 0.0000 0.1869 | 15.6505
-0.0704 | -0.0097| 0.0259| -14.8149| -48.2814|63.1080| 0.0000| 0.0117 0.2121| 15.7285
-0.0819| -0.0211| 0.0264| -13.2103| -49.6739|62.8953| 0.0000| 0.0111 0.2388 | 15.7339
-0.0937| -0.0287| 0.0275| -11.9706| -50.9223|62.8741| 0.0000| -0.0188 0.2671 | 15.8335
-0.1151| -0.0656| 0.0196| -30.6772| -28.4353|59.1298| 0.0000| 0.0173 0.2969 | 7.3641
-0.1282| -0.0683| 0.0208| -29.8780| -29.1150|58.9962| 0.0000| 0.0032 0.3283| 7.3723

Moment

25.0000
21.4581

20.0000
15.8335

15.0000

10.0000
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Diagrama de la Relaciéon Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-6 YY

PUNTO CURVATURA MOMENTO Lp GIRO M/My oley
(1/m) (Ton-m) (m) (Rad)
-E -0.3283 -7.3723 0.2500 -0.0821 -0.3436 | -23.2837
-D -0.2969 -7.3641 0.2500 -0.0742 -0.3432 | -21.0567
-C -0.2671 -15.8335 0.2500 -0.0668 -0.7379 | -18.9433
-B -0.0141 -21.4581 0.2500 -0.0035 -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0141 21.4581 0.2500 0.0035 1.0000 1.0000
C 0.2671 15.8335 0.2500 0.0668 0.7379 | 18.9433
D 0.2969 7.3641 0.2500 0.0742 0.3432 | 21.0567
E 0.3283 7.3723 0.2500 0.0821 0.3436 | 23.2837
Criterios de Aceptacidn para la articulacion columna C-6 YY.
o IO LS CP
0.0633 0.0167 0.0501 0.0668
Diagrama Momento-Giro Columna C-6
2500 B
20.00
15.00 C
10.00
B 5.00 D
=) 0.00 1A
g 010  -0.08_[)-0.06  -0.04  -0.02500000 002 004 006 008 010
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-25.00 .
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Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-6 YY

» ColumnaC-8 MYY

B=0.20m
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Seccion Transversal columna C-8 YY
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-8 YY

Conc. | Neutral Steel Conc. Steel Steel Net
Strain Axis  Strain | Comp. Comp. Ten. Prestress Force | Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000
-0.0005| 0.1020| 0.0013 | -14.1885| -3.4796|17.6571| 0.0000| -0.0110 0.0043 | 6.0907
-0.0011 | 0.1074| 0.0033 | -27.3213| -8.2293|35.5348| 0.0000| -0.0158 0.0107 | 11.4551
-0.0017| 0.1247| 0.0063 | -30.6295| -12.1044|42.7148| 0.0000| -0.0191 0.0192 | 12.7075
-0.0025| 0.1318| 0.0100| -32.5607 | -16.8736 | 49.4301| 0.0000| -0.0042 0.0298 | 13.5490
-0.0046 | 0.1068 | 0.0132 | -31.3548 | -16.8736|48.2121| 0.0000| -0.0164 0.0426 | 12.4877
-0.0070 | 0.0927 | 0.0170| -30.4277 | -16.8736 | 47.3009| 0.0000| -0.0004 0.0575 | 12.0860
-0.0099 | 0.0819| 0.0212| -28.6568 | -16.8736 | 45.5297 | 0.0000| -0.0008 0.0746 | 11.8851
-0.0132| 0.0744| 0.0259 | -26.3619| -17.3378|43.6902| 0.0000| -0.0095 0.0938 | 11.9146
-0.0166 | 0.0702 | 0.0313| -23.9591 | -18.0952 | 42.0409| 0.0000| -0.0134 0.1151| 11.9460
-0.0204 | 0.0673| 0.0373 | -21.7418| -18.9264 | 40.6679| 0.0000| -0.0004 0.1385 | 12.0796
-0.0245 | 0.0655| 0.0439 | -19.6629 | -22.3474 | 42.0065| 0.0000| -0.0039 0.1641 | 12.2880
-0.0289 | 0.0643| 0.0511| -17.8224| -25.5362 | 43.3583| 0.0000| -0.0003 0.1918 | 12.5285
-0.0335| 0.0634| 0.0588 | -16.1969 | -28.1955|44.4006| 0.0000| 0.0082 0.2216 | 12.6955
-0.0385| 0.0630| 0.0672 | -14.7653 | -30.5781 | 45.3272| 0.0000| -0.0163 0.2536 | 12.8681
-0.0437| 0.0628 | 0.0762 | -13.5015| -32.8017|46.3053| 0.0000| 0.0020 0.2877 | 13.0667
-0.0493 | 0.0626 | 0.0857 | -12.3805 | -34.8941 | 47.2915| 0.0000| 0.0169 0.3239 | 13.2697
-0.0520| 0.0712| 0.0990 | -11.5401 | -22.6154 |34.1523| 0.0000| -0.0032 0.3623 | 6.6190
-0.0581 | 0.0705| 0.1098 | -10.4594 | -23.0341 | 33.4760| 0.0000| -0.0175 0.4028 | 6.6413
-0.0645| 0.0699| 0.1211| -9.4585| -23.4630 | 32.9252| 0.0000| 0.0037 0.4454| 6.6725
Diagrama Momento Curvatura Columna C-8 YY
Moment
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-8 YY

CURVATURA | MOMENTO Lp

FUNTO (1/m) (Tonm)  (m)

E 0.4454 66725 | 02500 | 01114 | -05825 | -41.6262
D 103623 66190 | 02500 | 00906 | -05778 | -33.8598
C 103239 1132697 | 02500 | -0.0810 | -1.1584 | -30.2710
B 00107 114551 | 02500 | -0.0027 | -1.0000 | -1.0000
A 00000 00000 | 02500 | 00000 | 00000 | 0.0000

B 00107 114551 | 02500 | 00027 | 10000 | 1.0000

c 03239 132697 | 02500 | 00810 | 1.1584 | 302710
D 03623 66190 | 02500 | 00906 | 05778 | 338598
E 0.4454 66725 | 02500 | 01114 | 05825 | 416262

Criterios de Aceptacion para la articulacion columna C-8 YY.

o IO LS CP
0.0783 | 0.0202 | 0.0607 | 0.0810

Diagrama Momento-Giro Columna C-8
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-8" YY

0.0000 | 0.0000] 0.0000 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000

-0.0004 | 0.1233| 0.0014 | -11.0687 -1.7652|12.8307| 0.0000| -0.0032 0.0043| 4.3992

-0.0009 | 0.1305)| 0.0035| -21.3142 -4.0072 | 25.3179 | 0.0000| -0.0036 0.0107 | 8.0504

-0.0013 | 0.1468 | 0.0067 | -24.2420 -5.5673129.7999| 0.0000| -0.0094 0.0192| 8.7472

-0.0017 | 0.1554 | 0.0107 | -25.4410 -7.3213|32.7600 | 0.0000| -0.0023 0.0298 | 9.1872

-0.0021 | 0.1630| 0.0156 | -24.7578 -8.7440|33.5050| 0.0000| 0.0032 0.0426 | 9.4832

-0.0047 | 0.1322| 0.0192| -23.4091| -10.8862|34.2891| 0.0000| -0.0061 0.0576| 8.8777

-0.0074 | 0.1136| 0.0235| -24.3681| -10.8862 |35.2522| 0.0000| -0.0022 0.0746| 8.7607

-0.0116 | 0.0893 | 0.0273| -24.8649| -10.9731]35.8455| 0.0000| 0.0075 0.0938 | 8.4565

-0.0151| 0.0818| 0.0327| -23.0141| -11.4699|34.4827| 0.0000| -0.0012 0.1151| 8.3414

-0.0189 | 0.0764 | 0.0386| -21.1291| -12.0121)33.1400| 0.0000| -0.0012 0.1386| 8.3161

-0.0231 | 0.0727| 0.0451| -19.3481| -12.5949|31.9401| 0.0000| -0.0028 0.1642| 8.3586

-0.0274| 0.0701|0.0522| -17.7189| -13.2157]30.9312| 0.0000| -0.0033 0.1919| 8.4474

-0.0321 | 0.0682 | 0.0599| -16.2583| -13.5509|29.8098| 0.0000| 0.0006 0.2217| 8.4999

-0.0371| 0.0669 | 0.0682| -14.9362| -14.4199|29.3468| 0.0000| -0.0093 0.2537| 8.5685

-0.0424 | 0.0659 | 0.0771| -13.7216| -16.2534]29.9656| 0.0000| -0.0094 0.2878 | 8.6619

-0.0479 | 0.0653 | 0.0866 | -12.6386| -17.9287|30.5834| 0.0000| 0.0161 0.3241| 8.7644

-0.0477| 0.0815| 0.1027 | -11.3966 | -14.4102]25.7915| 0.0000| -0.0154 0.3624 | 4.5437

-0.0568 | 0.0722| 0.1105| -10.4645| -14.8270|25.3025| 0.0000| 0.0110 0.4029 | 4.4450

-0.0632 | 0.0713] 0.1218 -9.4631| -15.1119|24.5599| 0.0000| -0.0151 0.4456 | 4.4357

Moment

10.0000
8.7644

9.0000 8.0504
8.0000

7.0000
6.0000
5.0000
4.0000
3.0000
2.0000

4.5437
4.4357

0.0000
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Columna C-8° YY
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Diagrama Relacion Momento-Curvatura y obtencion del giro de Columna C-8" YY

FUti KeUa U ovieNTol T R e o IRV e
-E -0.4456 -4.4357 0.2500 -0.1114 -0.5510 -41.6449
-D -0.3624 -4.5437 0.2500 -0.0906 | -0.5644 -33.8692
-C -0.3241 -8.7644 0.2500 -0.0810 | -1.0887 -30.2897
-B -0.0107 -8.0504 0.2500 -0.0027 | -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0107 8.0504 0.2500 0.0027 1.0000 1.0000
C 0.3241 8.7644 0.2500 0.0810 1.0887 30.2897
D 0.3624 4.5437 0.2500 0.0906 0.5644 33.8692
E 0.4456 4.4357 0.2500 0.1114 0.5510 41.6449

Criterios de Aceptacion para la articulacién columna C-8" YY.

ColumnaC-9 MYY Seccidn Transversal columna C-9 YY
B= 0.65m . ¥
H= 0.40m R
Lp=0.20m | J
1 als

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-9 YY
Conc. Neutral  Steel Conc. Steel Steel Net

Strain ~ Axis  Strain Comp. Comp. Ten. Prestress ~ Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000

-0.0002 | 0.0726| 0.0011 -7.4213| -0.4705| 7.8641 0.0000 | -0.0276 0.0039| 2.1564
-0.0005| 0.0778| 0.0029| -15.4040]| -0.6487| 16.0570 0.0000 | 0.0043 0.0097 | 4.0861
-0.0008 | 0.0843| 0.0053| -21.3948| 0.0000| 21.4014 0.0000| 0.0065 0.0174| 4.6080
-0.0012| 0.0867 | 0.0084| -28.5913| 0.0000| 28.5891 0.0000 | -0.0022 0.0270| 5.2119
-0.0016 | 0.0880| 0.0120| -34.5338| 0.0000| 34.5121 0.0000 | -0.0217 0.0386 | 5.7569
-0.0021| 0.0906| 0.0163] -37.1157| 0.0000| 37.1133 0.0000 | -0.0023 0.0521| 6.0524
-0.0026 | 0.0917| 0.0213| -39.6974| 0.0000| 39.6752 0.0000 | -0.0222 0.0676 | 6.3548
-0.0033| 0.0919| 0.0267| -42.0103| 0.0000| 41.9906 0.0000 | -0.0197 0.0849 | 6.6350
-0.0041| 0.0916| 0.0328| -43.6554| 0.0000| 43.6452 0.0000 | -0.0102 0.1042| 6.7631
-0.0050 | 0.0909| 0.0394| -44.7887| 0.0000| 44.7834 0.0000 | -0.0054 0.1255| 6.8741
-0.0060| 0.0900| 0.0465| -45.3330| 0.0000| 45.3302 0.0000 | -0.0028 0.1486| 6.9511
-0.0072 | 0.0888 | 0.0542| -45.4052| 0.0000| 45.4052 0.0000| 0.0000 0.1737| 7.0197
-0.0086 | 0.0877| 0.0624| -45.0454| 0.0000| 45.0452 0.0000 | -0.0002 0.2007 | 7.0865
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Diagrama Momento Curvatura Columna C-9 YY

Diagrama de la Relacion Momento-Curvatura y obtencién del giro de Columna C-9 YY

CURVATURA MOMENTO  Lp GIRO
PUNTO (1/m) ) m) (Rad) M/My e/ey
-E -0.4034 -2.1681 | 0.2000 | -0.0807 | -0.5306 | -41.7988
-D -0.2934 -2.3310 0.2000 -0.0587 -0.5705 -30.4010
-C -0.2606 -7.2079 | 0.2000 | -0.0521 | -1.7640 | -27.0024
-B -0.0097 -4.0861 0.2000 -0.0019 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2000 | 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0097 4.0861 0.2000 0.0019 1.0000 1.0000
C 0.2606 7.2079 0.2000 | 0.0521 1.7640 27.0024
D 0.2934 2.3310 0.2000 | 0.0587 0.5705 30.4010
E 0.4034 2.1681 0.2000 0.0807 0.5306 41.7988
Criterios de Aceptacidn para la articulacién columna C-9 YY.
o 10 LS CP
0.0502 0.0130 | 0.0391 0.0521
Diagrama Momento-Giro Columna C-9
8.0000
6.0000
4.0000
= 2.0000 E
c
=
2-0.1000- 0.1000
c
(O]
£
o
=

-C -8.0000
Giro (Rad)

Diagrama Momento-Giro de la rétula en columna C-9 YY
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» Viga Portico 1.2
H=0.45m
B=0.30m
Lp=0.23m

45
40
35
30
25
20
15
10

Seccion Transversal Viga Port 3

[0%)

~
U

1 5/8"

1 5/8"

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-9 YY

27.8004

7 8

Moment

40.4522

0.086

0.0595

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Columna C-9 YY

Conc.  Neutral Steel Conc. Steel Steel
Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten. Prestress Net Force Curvature Moment
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5.33E-04 | 0.0812 | 1.26E-03 | -24.5308 | -23.2248 | 47.7386 0 -0.017 | 4.91E-03 | 16.7154
-1.03E-03 | 0.1059 | 3.45E-03 | -36.5956 | -42.3383 | 78.9251 0 -8.88E-03 | 0.0123 | 27.8004
-1.25E-03 | 0.1333 | 6.82E-03 | -34.211 | -44.7196 | 78.9251 0 -5.61E-03 | 0.0221 | 28.0444
-1.50E-03 | 0.146 0.011 -33.0882 | -46.9309 | 80.0123 0 -6.81E-03 | 0.0344 | 28.4902
-1.88E-03 | 0.1514 | 0.016 -32.135 | -53.3535 | 85.4961 0 7.58E-03 | 0.0491 | 30.3671
-2.37E-03 | 0.154 | 0.0218 | -28.7049 | -63.1379 | 91.8451 0 2.31E-03 | 0.0663 | 32.4203
-2.98E-03 | 0.1551 | 0.0284 | -20.8637 | -76.749 | 97.599 0 -0.0137 0.0859 | 34.0894
-3.53E-03 | 0.1571 | 0.0359 | -15.6699 | -85.3238 |101.0155 0 0.0218 0.108 | 35.1212
-4.10E-03 | 0.1588 | 0.0443 | -11.9602 | -92.6578 |104.6104 0 -7.51E-03 | 0.1325 | 36.2981
-4.68E-03 | 0.1605 | 0.0536 -9.6773 | -98.1686 |107.8481 0 2.23E-03 | 0.1595 | 37.3875
-5.27E-03 | 0.1618 | 0.0637 -8.4813 | -102.6043 | 111.0928 0 7.24E-03 | 0.189 | 38.5025
-5.91E-03 | 0.163 | 0.0748 -7.5515 | -106.7627 | 114.3188 0 4.62E-03 | 0.2209 | 39.6159
-8.47E-03 | 0.1566 | 0.0847 -9.4061 |-107.5014 | 116.9047 0 -2.85E-03 | 0.2552 | 40.4522
-4.94E-03 | 0.1729 | 0.1017 -8.3824 0 8.3588 0 -0.0236 0.292 0.086
-5.63E-03 | 0.1728 | 0.1154 -8.1758 0 8.1782 0 2.38E-03 | 0.3313 | 0.0761
-6.36E-03 | 0.1727 | 0.1299 -7.9562 0 7.9672 0 0.011 0.373 0.0698
-7.14E-03 | 0.1727 | 0.1452 -7.7257 0 7.7249 0 -8.80E-04 | 0.4172 | 0.0675
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga port 1,2

e | CRAREANSEE Iy ERE |
-E -0.5129 -0.0595 0.2250 -0.1154 -0.0021 -41.6992
-D -0.2920 -0.0860 0.2250 -0.0657 -0.0031 -23.7398
-C -0.2552 -40.4522 0.2250 -0.0574| -1.4551 -20.7480
-B -0.0123 -27.8004 0.2250 -0.0028 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000

B 0.0123 27.8004 0.2250 0.0028 1.0000 1.0000

C 0.2552 40.4522 0.2250 0.0574 1.4551 20.7480
D 0.2920 0.0860 0.2250 0.0657 0.0031 23.7398
E 0.5129 0.0595 0.2250 0.1154 0.0021 41.6992

45

40

35

30

25

20

15

10

Criterios de Aceptacidn para la articulacion viga port ico 1,2

27.8004

6

7

Moment

8 9

10 11 12

13

40.4522

14 15

0.&86 0.0595

16 17 18 19 20

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga portico 1,2
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Diagrama Momento-Giro Viga Port 1,2

60.00
40.00
20.00

B - E
LE,—O.15 0.15
e
£ 60.00
S :
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga port 1,2
» Viga Port 3 Seccion Transversal Viga Port 3
asd
B=0.30 r—ﬁ e
_ L E =
H=0.45m :
Lp=0.23m et
18 34"

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga portico 3

Conc.  Neutral Steel Conc. Steel  Steel
Strain Axis | Strain Comp. Comp. Ten. Prestress Net Force | Curvature Moment
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-4.39E-04 | 0.0995 | 1.35E-03 | -19.7601 | -7.6894 |27.4304 0 -0.0191 | 4.86E-03 | 9.8946
-7.99E-04 | 0.1241 | 3.66E-03 | -29.0627 | -13.132 |42.1841 0 -1.07E-02 | 0.0122 |15.3788
-9.46E-04 | 0.1466 | 7.08E-03 | -28.5818 |-13.6125|42.1841 0 -1.03E-02 | 0.0219 | 15.5465
-1.13E-03 | 0.1567 | 0.0114 | -28.8756 | -14.113 | 42.989 0 3.06E-04 0.034 |15.8929
-1.42E-03 | 0.1606 | 0.0164 | -29.6337 |-16.3361|45.9711 0 1.27E-03 0.0486 | 16.9546
-1.81E-03 | 0.1621 | 0.0223 | -29.4649 |-19.9755| 49.42 0 -2.05E-02 | 0.0657 |18.1389
-2.47E-03 | 0.1608 | 0.0288 | -24.0608 |-28.2146 | 52.2907 0 0.0153 0.0851 | 18.8606
-3.09E-03 | 0.1609 | 0.0362 | -18.8125 |-35.2845 |54.0988 0 1.85E-03 0.107 |19.3104
-3.68E-03 | 0.1618 | 0.0445 | -15.0652 |-40.9318 |55.9923 0 -4.73E-03 | 0.1313 |19.8963
-5.67E-03 | 0.1539 | 0.0523 -15.277 |-42.1841|57.4583 0 -2.85E-03 | 0.1581 |20.2714
-7.87E-03 | 0.1477 | 0.0608 | -16.8052 |-42.1841 |58.9677 0 -2.16E-02 | 0.1873 |20.7143
-1.09E-02 | 0.14 0.0694 | -18.1624 |-42.1841|60.3213 0 -2.52E-02 | 0.2189 |21.0713
-1.44E-02 | 0.1328 | 0.0784 | -18.7761 |-42.8941 | 61.6569 0 -1.33E-02 | 0.2529 |21.4275
-1.77E-02 | 0.1285 | 0.0884 | -18.4833 |-44.5752 | 63.0579 0 -6.02E-04 | 0.2894 |21.8616
-3.83E-03 | 0.1781 | 0.1166 -6.8537 0 6.8451 0 -8.61E-03 | 0.3283 | 0.0613
-4.39E-03 | 0.1779 | 0.1312 -6.2169 0 6.2263 0 9.44E-03 0.3697 | 0.0465
-4.96E-03 | 0.1778 | 0.1467 -5.9394 0 5.941 0 1.56E-03 0.4134 | 0.0427
-5.55E-03 | 0.1777 | 0.1631 -5.8313 0 5.8437 0 0.0124 0.4597 | 0.0384
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Diagrama Momento Curvatura viga pértico 3

21.8616

Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga pértico 3

CURVATURA MOMENTO Lp
(1/m) (Ton-m)
-E -0.5083 -0.0392 0.2250 -0.1144 -0.0025 -41.6639
-D -0.3283 -0.0613 0.2250 -0.0739 -0.0040 -26.9098
-C -0.2529 -21.4275 0.2250 -0.0569 -1.3933 -20.7295
-B -0.0122 -15.3788 0.2250 -0.0027 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0122 15.3788 0.2250 0.0027 1.0000 1.0000
C 0.2529 21.4275 0.2250 0.0569 1.3933 20.7295
D 0.3283 0.0613 0.2250 0.0739 0.0040 26.9098
E 0.5083 0.0392 0.2250 0.1144 0.0025 41.6639

Criterios de Aceptacidon para la articulacion viga pértico 3

<) 10
0.0542 0.0228

LS
0.0455

CP
0.0569

Diagrama Momento-Giro Viga Port 3
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-30.00
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Giro (Rad)

Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga portico 3

0.15
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» Viga Port 4

B=0.30m
H=0.45m

Lp=0.

23 m

Seccién Transversal viga portico 4

& 4"

2 34"

1@ eET

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 Viga Port 4

1 58"

Conc.  Neutral Steel Conc. Steel Steel
Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten. | Prestress Net Force | Curvature Moment
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5.33E-04 | 0.0812 | 1.26E-03 | -24.5308 | -23.2248 | 47.7386 0 -0.017 4.91E-03 | 16.7154
-1.03E-03 | 0.1059 | 3.45E-03 | -36.5956 | -42.3383 | 78.9251 0 -8.88E-03 0.0123 | 27.8004
-1.25E-03 | 0.1333 | 6.82E-03 | -34.211 | -44.7196 | 78.9251 0 -5.61E-03 0.0221 | 28.0444
-1.50E-03 | 0.146 0.011 -33.0882 | -46.9309 | 80.0123 0 -6.81E-03 0.0344 | 28.4902
-1.88E-03 | 0.1514 | 0.016 -32.135 | -53.3535 | 85.4961 0 7.58E-03 0.0491 | 30.3671
-2.37E-03 | 0.154 | 0.0218 | -28.7049 | -63.1379 | 91.8451 0 2.31E-03 0.0663 | 32.4203
-2.98E-03 | 0.1551 | 0.0284 | -20.8637 | -76.749 | 97.599 0 -0.0137 0.0859 | 34.0894
-3.53E-03 | 0.1571 | 0.0359 | -15.6699 | -85.3238 |101.0155 0 2.18E-02 0.108 35.1212
-4,10E-03 | 0.1588 | 0.0443 | -11.9602 | -92.6578 |104.6104 0 -7.51E-03 0.1325 | 36.2981
-4.68E-03 | 0.1605 | 0.0536 -9.6773 | -98.1686 |107.8481 0 2.23E-03 0.1595 | 37.3875
-5.27E-03 | 0.1618 | 0.0637 -8.4813 |-102.6043|111.0928 0 7.24E-03 0.189 38.5025
-5.91E-03 | 0.163 | 0.0748 -7.5515 |-106.7627 | 114.3188 0 4.62E-03 0.2209 | 39.6159
-8.47E-03 | 0.1566 | 0.0847 -9.4061 |-107.5014 | 116.9047 0 -2.85E-03 0.2552 | 40.4522
-4,.94E-03 | 0.1729 | 0.1017 -8.3824 0 8.3588 0 -2.36E-02 0.292 0.086
-5.63E-03 | 0.1728 | 0.1154 -8.1758 0 8.1782 0 2.38E-03 0.3313 0.0761
-6.36E-03 | 0.1727 | 0.1299 -7.9562 0 7.9672 0 1.10E-02 0.373 0.0698
-7.14E-03 | 0.1727 | 0.1452 -7.7257 0 7.7249 0 -8.80E-04 0.4172 0.0675
-7.96E-03 | 0.1726 | 0.1614 -7.4907 0 7.4755 0 -0.0152 0.4638 0.066
-8.82E-03 | 0.1726 | 0.1785 -7.2534 0 7.2546 0 1.21E-03 0.5129 0.0595
Moment

50

40 40.4522

20 27.8004
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0
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Diagrama Momento Curvatura viga portico 4
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Diagrama de la Relaciéon Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga portico 4

RVATURA MOMENT L
PuNTo SRR Moem
-E -0.5129 -0.0595 0.2250 -0.1154 0.0021 41.6992
-D -0.2920 -0.0860 0.2250 -0.0657 0.0031 23.7398
-C -0.2552 -40.4522 0.2250 -0.0574 1.4551 20.7480
-B -0.0123 -27.8004 0.2250 -0.0028 1.0000 1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0123 27.8004 0.2250 0.0028 -1.0000 -1.0000
C 0.2552 40.4522 0.2250 0.0574 -1.4551 -20.7480
D 0.2920 0.0860 0.2250 0.0657 -0.0031 -23.7398
E 0.5129 0.0595 0.2250 0.1154 -0.0021 -41.6992

Criterios de Aceptacion para la articulacién viga portico4

I
0.0547

[0)
0.0230
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0.0459

__CP
0.0574

Diagrama de Momento - Giro Viga Port 4
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Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga portico 4

» VigaPort5
B= 030 m
H= 045 m
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Seccion Transversal viga port 5
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga portico 5

Moment
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21.8616
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Diagrama Momento Curvatura viga port 5

Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga portico 5

CURVATUR MOMENTO Lp
A (1/m) (Ton-m) (m)
-E -0.5083 -0.0392 0.2250 -0.1144 1.0000 1.0000
-D -0.3283 -0.0613 0.2250 -0.0739 -0.0040 -26.9098
-C -0.2894 -21.8616 0.2250 -0.0651 -1.4215 -23.7213
-B -0.0122 -15.3788 0.2250 -0.0027 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0122 15.3788 0.2250 0.0027 1.0000 1.0000
C 0.2894 21.8616 0.2250 0.0651 1.4215 23.7213
D 0.3283 0.0613 0.2250 0.0739 0.0040 26.9098
E 0.5083 0.0392 0.2250 0.1144 -1.0000 -1.0000

Criterios de Aceptacidén para la articulacion viga pértico 5

e 10 LS CP
0.0624 0.0260 0.0521 0.0651
Diagrama Momento-Giro Viga Port 5
30.00
20.00 C

10.00

€
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£ C
o
s 30.00
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Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga poértico 5
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» Viga Port5

B=0.20 m
H=0.45m

Lp=0.23m

Seccidn Transversal viga port 5°

1 g

1@ 58 1@ v

Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga poértico 5

Neutral Steel Conc. Steel
VAVAE Strain Comp.  Steel Comp.| Ten.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4,28E-04 | 0.1025 | 1.36E-03 | -11.6463 -4,147 15.7919 0 -1.40E-03 | 4.91E-03 | 5.7088
-7.66E-04 | 0.1274 | 3.72E-03 | -17.1191 -6.8345 | 23.9497 0 -3.96E-03 | 0.0123 | 8.7472
-8.95E-04 | 0.1492 | 7.17E-03 | -17.2464 -6.7089 | 23.9497 0 -5.66E-03 | 0.0221 | 8.8399
-1.07E-03 | 0.1587 0.0115 | -17.7609 -6.684 24.445 0 1.32E-04 | 0.0344 | 9.0513
-1.38E-03 | 0.1617 0.0166 | -18.3434 -7.806 26.1422 0 -7.24E-03 | 0.0491 | 9.6518
-1.79E-03 | 0.1627 0.0224 | -18.3152 -9.7899 | 28.1027 0 -2.33E-03 | 0.0663 | 10.3115
-2.50E-03 | 0.1606 0.0289 -14.926 -14.7701 | 29.7026 0 6.44E-03 | 0.0859 | 10.6691
-3.20E-03 | 0.1602 0.0362 | -11.5897 -19.127 30.725 0 8.27E-03 0.108 | 10.8943
-3.85E-03 | 0.1607 0.0446 -9.1861 -22.6222 | 31.7948 0 -1.35E-02 | 0.1325 | 11.2129
-5.67E-03 | 0.1542 0.0526 -8.702 -23.9497 | 32.6502 0 -1.54E-03 | 0.1595 | 11.4345
-8.17E-03 | 0.1465 0.0609 -9.5319 -23.9497 | 33.481 0 -6.73E-04 | 0.189 | 11.6577
-1.19E-02 | 0.136 0.0688 | -10.2578 | -23.9497 | 34.1929 0 -1.46E-02 | 0.2209 11.815
-1.57E-02 | 0.1281 0.0775 | -10.2854 -24.649 | 34.9353 0 9.13E-04 | 0.2552 | 12.0049
-1.96E-02 | 0.1228 0.0871 -9.9558 -25.7524 | 35.6956 0 -1.26E-02 | 0.292 | 12.2357
-4.38E-03 | 0.1765 0.1166 -4,0657 0 4.0805 0 1.48E-02 | 0.3313 | 0.0344
-5.00E-03 | 0.1764 0.1312 -3.8375 0 3.836 0 -1.52E-03 | 0.373 0.0323
-5.64E-03 | 0.1762 0.1467 -3.7217 0 3.7229 0 1.18E-03 | 0.4172 | 0.0293
-6.32E-03 | 0.1761 0.1631 -3.6046 0 3.6099 0 5.28E-03 | 0.4638 | 0.0263
-7.03E-03 | 0.1761 0.1803 -3.4867 0 3.484 0 -2.65E-03 | 0.5129 | 0.0258

Moment
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga port 5°

-E -0.5129 -0.0258 0.2250 -0.1154 1.0000 1.0000
-D -0.3313 -0.0344 0.2250 -0.0745 -0.0039 -26.9350
-C -0.2920 -12.2357 0.2250 -0.0657 -1.3988 -23.7398
-B -0.0123 -8.7472 0.2250 -0.0028 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0123 8.7472 0.2250 0.0028 1.0000 1.0000
C 0.2920 12.2357 0.2250 0.0657 1.3988 23.7398
D 0.3313 0.0344 0.2250 0.0745 0.0039 26.9350
E 0.5129 0.0258 0.2250 0.1154 -1.0000 -1.0000

Criterios de Aceptacion para la articulacién viga pértico 5°

o e LS CP
0.0629 0.0263 | 0.0526 0.0657

Diagrama Momento-Giro Viga Port 5°

15.00

10.00

5.00

B .
z 0.00
E 015 0.15
e
S
§
= -C -15.00
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Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga pértico 5°
» Viga Port 6 Seccidn Transversal viga portico 6
B=0.25m
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga portico 6

Conc. Neutral Steel Conc. Steel Steel
Strain AXxis Strain Comp. Comp. Ten.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-444E-04 | 0.0984 | 1.34E-03 | -15.634 -6.2407 | 21.8551 0 -1.96E-02 | 4.86E-03 | 7.9085
-8.08E-04 | 0.1233 | 3.65E-03 | -23.0923 | -10.6633 | 33.7473 0 -8.37E-03 | 0.0122 | 12.3302
-9.48E-04 | 0.1464 | 7.08E-03 | -22.8209 | -10.9353 | 33.7473 0 -8.85E-03 | 0.0219 | 12.4594
-1.12E-03 | 0.1568 0.0114 | -23.1168 | -11.278 | 34.3915 0 -3.28E-03 | 0.034 | 12.7352
-1.42E-03 | 0.1605 0.0164 | -23.6617 | -13.1358 | 36.7749 0 -2.25E-02 | 0.0486 | 13.5851
-1.81E-03 | 0.1621 0.0223 | -23.5706 | -15.9803 | 39.536 0 -1.49E-02 | 0.0657 | 14.5293
-2.45E-03 | 0.161 0.0288 | -19.5622 | -22.2632 | 41.8362 0 1.09E-02 | 0.0851 | 15.1098
-3.09E-03 | 0.1609 0.0362 | -15.0407 | -28.2367 | 43.2789 0 1.53E-03 0.107 15.4573
-3.69E-03 | 0.1617 0.0445 | -11.7928 | -33.0088 | 44.7914 0 -1.02E-02 | 0.1313 | 15.9214
-5.82E-03 | 0.153 0.0522 | -12.1986 | -33.7473 | 45.9435 0 -2.38E-03 | 0.1581 | 16.2035
-8.21E-03 | 0.1459 0.0605 | -13.3977 | -33.7473 | 47.1315 0 -1.35E-02 | 0.1873 | 16.5393
-1.16E-02 | 0.1369 0.0687 | -14.4468 | -33.7473 | 48.1719 0 -2.23E-02 | 0.2189 | 16.7948
-1.51E-02 0.13 0.0777 | -14.6277 | -34.6431 | 49.2481 0 -2.27E-02 | 0.2529 | 17.0915
-1.86E-02 | 0.1254 0.0875 | -14.2896 | -36.0776 | 50.3478 0 -1.94E-02 | 0.2894 | 17.4323
-3.84E-03 | 0.1781 0.1166 -5.3959 0 5.3869 0 -8.99E-03 | 0.3283 | 0.0496
-4.40E-03 | 0.1779 0.1312 -4.8791 0 4.886 0 6.90E-03 | 0.3697 | 0.0373
-4.97E-03 | 0.1778 0.1467 -4.6479 0 4.6493 0 1.43E-03 | 0.4134 | 0.0338
-5.56E-03 | 0.1777 0.1631 -4.5493 0 4.5597 0 1.04E-02 | 0.4597 | 0.0301
-6.18E-03 | 0.1776 0.1803 -4.4421 0 4.4373 0 -4.84E-03 | 0.5083 | 0.0309
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencién del giro de viga poértico 6

CURVATURA MOMENTO Lp GIRO
PUNTO (1/m) ) m) (Rad) M/My e/ey
-E -0.5083 -0.0309 0.2225 -0.1131 1.0000 1.0000
-D -0.3283 -0.0496 0.2250 -0.0739 | -0.0040 | -26.9098
-C -0.2894 -17.4323 0.2250 -0.0651 | -1.4138 | -23.7213
-B -0.0122 -12.3302 0.2250 -0.0027 | -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0122 12.3302 0.2250 0.0027 1.0000 1.0000
C 0.2894 17.4323 0.2250 0.0651 | 1.4138 | 23.7213
D 0.3283 0.0496 0.2250 0.0739 | 0.0040 | 26.9098
E 0.5083 0.0309 0.2250 0.1144 -1.0000 -1.0000
Criterios de Aceptacion para la articulacion viga portico 6
e IO LS CP
0.0624| 0.0260 0.0521 0.0651
Diagrama Momento-Giro Viga Port 6
20.00
C
15.00 B
10.00
€ 5.00
£ -E -D 0.00 {A D E
o
E -0.15 -0.10 005 0o 0.05 0.10 0.15
5 10.00
= e ‘B
-C -20.00
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga portico 6
» Viga Port 7 Seccion Transversal viga port 7
25
B=0.25 m
H=0.45 m 30 5
Lp=0.23m = ' jg_;‘j
45 | =%
___ 1]
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga portico 7

Neutral Steel Conc. Steel Steel
AXis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress Net Force
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4.84E-04 | 0.0903 | 1.30E-03 | -17.3344 | -8.2416 |25.5665 0 -9.45E-03 | 4.86E-03 | 9.1628
-9.15E-04 | 0.1145 | 3.55E-03 | -26.054 | -14.7779 |40.8233 0 -8.54E-03 | 0.0122 |14.7519
-1.09E-03 | 0.14 | 6.94E-03 | -25.2057 | -15.6233 |40.8233 0 -5.67E-03 | 0.0219 | 14.9049
-1.30E-03 | 0.1516 | 0.0112 | -24.9679 | -16.5116 |41.4835 0 3.98E-03 | 0.034 |15.1853
-1.64E-03 | 0.1561 | 0.0162 | -25.1007 | -19.2344 |44.3374 0 2.32E-03 | 0.0486 |16.1857
-2.07E-03 | 0.1582 0.022 -24.4026 | -23.2342 |47.6432 0 6.41E-03 | 0.0657 |17.2932
-2.75E-03 | 0.1574 | 0.0285 | -19.1014 | -31.4114 |50.5172 0 4.35E-03 | 0.0851 | 18.0369
-3.37E-03 | 0.1583 | 0.0359 | -14.5799 | -37.6879 |52.2641 0 -3.65E-03 | 0.107 |18.5167
-5.11E-03 | 0.1509 | 0.0431 | -13.0832 | -40.8233 |53.9042 0 -2.37E-03 | 0.1313 | 18.9294
-7.32E-03 | 0.1435 | 0.0507 -14.472 | -40.8233 |55.2787 0 -1.66E-02 | 0.1581 |19.3128
-1.05E-02 | 0.1336 | 0.0582 | -15.8098 | -40.8233 |56.6321 0 -1.04E-03 | 0.1873 | 19.647
-1.43E-02 | 0.1246 | 0.066 -16.2996 | -41.554 |57.8301 0 -2.35E-02 | 0.2189 |19.9469
-1.78E-02 | 0.1195 | 0.075 -15.901 | -43.2852 |59.1855 0 -7.13E-04 | 0.2529 | 20.3608
-2.15E-02 | 0.1153 | 0.0846 -15.3209 | -45.1547 | 60.475 0 -6.51E-04 | 0.2894 | 20.7754
-4,20E-03 | 0.177 0.1162 -5.4205 -0.2525 | 5.675 0 1.95E-03 | 0.3283 | 0.0512
-4,78E-03 | 0.1768 | 0.1308 -5.0333 -0.7258 | 5.763 0 3.89E-03 | 0.3697 | 0.0442
-5.39E-03 | 0.1767 | 0.1463 -4.,8859 -1.1205 | 6.0072 0 7.99E-04 | 0.4134 | 0.0423
-6.03E-03 | 0.1767 | 0.1626 -4,7451 -1.526 | 6.2808 0 9.69E-03 | 0.4597 | 0.0389
-6.70E-03 | 0.1766 | 0.1798 -4.5957 -1.963 | 6.5544 0 -4.35E-03 | 0.5083 | 0.0398
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga port 7

PUNTO CURX,/AHBURA M?rl\élnE_x')l'O (I;np)
-E -0.5083 -0.0398 0.2250 -0.1144 1.0000 1.0000
-D -0.3283 -0.0512 0.2250 -0.0739 -0.0035 | -26.9098
-C -0.2894 -20.7754 0.2250 -0.0651 -1.4083 | -23.7213
-B -0.0122 -14.7519 0.2250 -0.0027 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0122 14.7519 0.2250 0.0027 1.0000 1.0000
C 0.2894 20.7754 0.2250 0.0651 1.4083 23.7213
D 0.3283 0.0512 0.2250 0.0739 0.0035 26.9098
E 0.5083 0.0398 0.2250 0.1144 -1.0000 -1.0000

Criterios de Aceptacion para la articulacion viga pértico 7

o IO LS CP
0.0624|  0.0260]  0.0521|  0.0651

Diagrama Momento-Giro Viga Port 7
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga portico 8

Neutral Steel Conc. Steel Steel
AXxis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress| Net Force Curvature Moment
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4.44E-04 | 0.0984 | 1.34E-03 | -15.634 -6.2407 | 21.8551 0 -1.96E-02 | 4.86E-03 | 7.9085
-8.08E-04 | 0.1233 | 3.65E-03 | -23.0923 | -10.6633 | 33.7473 0 -8.37E-03 | 0.0122 |12.3302
-9.48E-04 | 0.1464 | 7.08E-03 | -22.8209 | -10.9353 | 33.7473 0 -8.85E-03 | 0.0219 |12.4594
-1.12E-03 | 0.1568 0.0114 -23.1168 | -11.278 | 34.3915 0 -3.28E-03 0.034 12.7352
-1.42E-03 | 0.1605 0.0164 -23.6617 | -13.1358 | 36.7749 0 -2.25E-02 | 0.0486 |13.5851
-1.81E-03 | 0.1621 0.0223 -23.5706 | -15.9803 | 39.536 0 -1.49E-02 | 0.0657 | 14.5293
-2.45E-03 | 0.161 0.0288 | -19.5622 | -22.2632 | 41.8362 0 1.09E-02 | 0.0851 |15.1098
-3.09E-03 | 0.1609 0.0362 -15.0407 | -28.2367 | 43.2789 0 1.53E-03 0.107 15.4573
-3.69E-03 | 0.1617 0.0445 -11.7928 | -33.0088 | 44.7914 0 -1.02E-02 | 0.1313 |15.9214
-5.82E-03 | 0.153 0.0522 -12.1986 | -33.7473 | 45.9435 0 -2.38E-03 | 0.1581 | 16.2035
-8.21E-03 | 0.1459 0.0605 -13.3977 | -33.7473 | 47.1315 0 -1.35E-02 | 0.1873 | 16.5393
-1.16E-02 | 0.1369 0.0687 -14.4468 | -33.7473 | 48.1719 0 -2.23E-02 | 0.2189 |16.7948
-1.51E-02 | 0.13 0.0777 -14.6277 | -34.6431 | 49.2481 0 -2.27E-02 | 0.2529 |17.0915
-1.86E-02 | 0.1254 0.0875 -14.2896 | -36.0776 | 50.3478 0 -1.94E-02 | 0.2894 |17.4323
-3.84E-03 | 0.1781 0.1166 -5.3959 0 5.3869 0 -8.99E-03 | 0.3283 0.0496
-4.40E-03 | 0.1779 | 0.1312 -4.8791 0 4.886 0 6.90E-03 | 0.3697 | 0.0373
-4.97E-03 | 0.1778 0.1467 -4.6479 0 4.6493 0 1.43E-03 0.4134 0.0338
-5.56E-03 | 0.1777 0.1631 -4.5493 0 4.5597 0 1.04E-02 0.4597 0.0301
-6.18E-03 | 0.1776 0.1803 -4.4421 0 4.4373 0 -4.84E-03 | 0.5083 0.0309
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga portico 8

e | AU | R R
-E -0.5083 -0.0309 0.2250 -0.1144 1.0000 1.0000
-D -0.3283 -0.0496 0.2250 -0.0739 -0.0040 -26.9098
-C -0.2894 -17.4323 0.2250 -0.0651 -1.4138 -23.7213
-B -0.0122 -12.3302 0.2250 -0.0027 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0122 12.3302 0.2250 0.0027 1.0000 1.0000
C 0.289%4 17.4323 0.2250 0.0651 1.4138 23.7213
D 0.3283 0.0496 0.2250 0.0739 0.0040 26.9098
E 0.5083 0.0309 0.2250 0.1144 -1.0000 -1.0000

Criterios de Aceptacion para la articulacién viga portico 8

o IO LS CP
0.0624| 0.0260 | 0.0521 0.0651

Diagrama Momento-Giro Viga Port 8
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Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga poértico 8
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga 5

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencién del giro de viga 5

Neutral Steel Conc. Steel Steel
AXis Strain Comp. Comp. Ten. Prestress | Net Force Curvature Moment
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0000
-2.70E-04 | 0.0479 | 1.63E-03 | -8.1031 | -0.4836 | 8.5796 0 -7.13E-03 | 1.61E-02 | 1.1607
-3.21E-04 | 0.0568 | 4.43E-03 | -11.545 0 11.5443 0 -7.19E-04 | 0.0401 | 1.5219
-3.77E-04 | 0.0595 | 8.18E-03 | -13.1261 0 13.128 0 1.88E-03 | 0.0722 | 1.5606
-9.11E-04 | 0.0567 | 0.0124 | -13.0275 0 13.027 0 -5.13E-04 | 0.1124 | 1.5401
-2.49E-03 | 0.0492 | 0.0165 -8.1413 | -3.7372 | 11.8773 0 -1.20E-03 | 0.1605 | 1.3741
-3.71E-03 | 0.0477 | 0.022 -5.875 -6.8296 | 12.7051 0 5.27E-04 | 0.2167 | 1.4013
-4.80E-03 | 0.0477 | 0.0285 -4.6279 | -8.8489 | 13.4756 0 -1.15E-03 | 0.2809 | 1.4645
-5.80E-03 | 0.0483 | 0.036 -4.0939 | -9.8592 | 13.952 0 -1.20E-03 | 0.3532 | 1.5117
-6.87E-03 | 0.0489 | 0.0445 -3.6472 | -10.7985 | 14.4474 0 1.84E-03 | 0.4334 | 1.5624
-1.06E-02 | 0.0445 | 0.0512 -3.8946 | -10.8862 | 14.7747 0 -6.12E-03 | 0.5217 | 1.5835
-1.60E-02 | 0.0389 | 0.0572 -4.1811 | -10.8862 | 15.0643 0 -3.03E-03 | 0.618 1.5947
-2.08E-02 | 0.0359 | 0.0647 -4.063 -11.311 | 15.3764 0 2.38E-03 | 0.7224 | 1.6179
-2.57E-02 | 0.0339 | 0.0731 -3.8519 | -11.8684 | 15.7186 0 -1.73E-03 | 0.8348 | 1.6493
-3.08E-02 | 0.0325 | 0.0823 -3.6178 | -12.4379 | 16.0524 0 -3.39E-03 | 0.9552 | 1.6824
-3.35E-02 | 0.0319 | 0.0872 -3.4995 | -12.736 | 16.2295 0 -5.99E-03 | 1.0194 | 1.7008
-1.32E-02 | 0.054 | 0.1313 -2.0528 0 2.0598 0 7.00E-03 1.22 0.0091
-1.48E-02 | 0.0539 | 0.1468 -1.9388 0 1.9395 0 6.91E-04 | 1.3645 | 0.0086
-1.65E-02 | 0.0539 | 0.1631 -1.8325 0 1.8347 0 2.17E-03 | 1.517 0.0078
-1.83E-02 | 0.0538 | 0.1803 -1.7338 0 1.7325 0 -1.29E-03 | 1.6775 | 0.0073
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga 5

EUNTo M Neb= ATz owenal) SRR Icranl
-E -1.6775 -0.0073 0.1000 -0.1678 1.0000 1.0000
-D -1.2200 -0.0091 0.1000 -0.1220 -0.0060 -30.4239
-C -1.0194 -1.7008 0.1000 -0.1019 -1.1176 -25.4214
-B -0.0401 -1.5219 0.1000 -0.0040 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0401 1.5219 0.1000 0.0040 1.0000 1.0000
C 1.0194 1.7008 0.1000 0.1019 1.1176 25.4214
D 1.2200 0.0091 0.1000 0.1220 0.0060 30.4239
E 1.6775 0.0073 0.1000 0.1678 -1.0000 -1.0000

Criterios de Aceptacion para la articulacion viga 5

) 10 LS CP
0.0979| 0.0408 0.0816 0.1019

Diagrama Momento-Giro viga 5
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga 6

s

[

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-3.30E-04 | 0.0442 | 1.57E-03 | -11.2153 | -1.1926 | 12.4022 0 -5.67E-03 | 1.61E-02 | 1.654
-4.79E-04 | 0.0528 | 4.27E-03 | -16.0729 | -0.2589 | 16.3293 0 -252E-03 | 0.0401 | 2.225
-6.30E-04 | 0.056 | 7.92E-03 | -17.7012 0 17.6949 0 -6.28E-03 | 0.0722 | 2.2578
-1.41E-03 | 0.0522 | 0.0119 | -15.4693 | -1.2963 | 16.7614 0 -4.31E-03 | 0.1124 | 2.1368
-2.78E-03 | 0.0474 | 0.0162 -9.8959 | -7.8563 | 17.7509 0 -1.19E-03 | 0.1605 | 2.0107
-3.92E-03 | 0.0467 | 0.0217 -7.1197 -11.89 | 19.0101 0 4.36E-04 | 0.2167 | 2.0803
-4.95E-03 | 0.0471 | 0.0283 -5.7503 | -14.4484 | 20.1993 0 6.20E-04 | 0.2809 | 2.1893
-5.93E-03 | 0.048 0.0359 -5.1306 | -15.7937 | 20.9159 0 -8.36E-03 | 0.3532 | 2.2632
-8.47E-03 | 0.0452 | 0.0429 -5.2349 | -16.3293 | 21.5552 0 -9.01E-03 | 0.4334 | 2.318
-1.25E-02 | 0.0407 | 0.0492 -5.6959 | -16.3293 | 22.0179 0 -7.37E-03 | 0.5217 | 2.3456
-1.79E-02 | 0.0358 | 0.0553 -5.9008 | -16.5624 | 22.4574 0 -5.84E-03 | 0.618 | 2.3681
-2.24E-02 | 0.0337 | 0.0631 -5.6364 | -17.3347 | 22.9659 0 -5.22E-03 | 0.7224 | 2.4134
-2.73E-02 | 0.0321 | 0.0715 -5.327 | -18.1603 | 23.482 0 -5.39E-03 | 0.8348 | 2.4630
-3.23E-02 | 0.0309 | 0.0808 -4.9975 | -19.0048 | 23.9964 0 -5.85E-03 | 0.9552 | 2.5158
-1.17E-02 | 0.054 0.1166 -2.8664 0 2.8581 0 -8.29E-03 | 1.0836 | 0.0147
-1.32E-02 | 0.0539 | 0.1313 -2.7188 0 2.7096 0 -9.16E-03 | 1.22 0.0135
-1.48E-02 | 0.0539 | 0.1467 -2.5783 0 2.5793 0 9.44E-04 | 1.3645 | 0.0119
-1.65E-02 | 0.0539 | 0.1631 -2.4458 0 2.4503 0 451E-03 | 1517 | 0.0107
-1.83E-02 | 0.0538 | 0.1803 -2.3218 0 2.3186 0 -3.19E-03 | 1.6775 | 0.0103

Moment
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga 6

CURVATURA MOMENTO Lp
FERIU) (1/m) (Ton-m) (m)
-E -1.6775 -0.0103 0.1000 | -0.1678 | 1.0000 1.0000
-D -1.0836 -0.0147 0.1000 | -0.1084 | -0.0066 | -27.0224
-C -0.9552 -2.5158 0.1000 | -0.0955 | -1.1307 | -23.8204
-B -0.0401 -2.2250 0.1000 | -0.0040 | -1.0000 | -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 | 0.0000 0.0000
B 0.0401 2.2250 0.1000 0.0040 | 1.0000 1.0000
C 0.9552 2.5158 0.1000 0.0955 | 1.1307 23.8204
D 1.0836 0.0147 0.1000 0.1084 | 0.0066 27.0224
E 1.6775 0.0103 0.1000 0.1678 | -1.0000 | -1.0000
Criterios de Aceptacion para la articulacién viga 6
o IO LS CP
0.0915 0.0382 0.0764 0.0955
Diagrama Momento-Giro viga 6
3.00
B C
2.00 r
1.00
£ 0.00{A D
é -0.20 -0.05 040 0.05 0.10 0.15 0.20
S -1.00
c
% -2.00 B
s -3.00
Giro (Rad)
Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga 6
> Viga7 ja’
B=0.20 m -
H=0.30m T B 112
Lp=0.15m -
T
BE1/2"
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga 7

Conc.  Neutral | Steel  Conc. Steel Steel Net
Strain Axis | Strain  Comp. Comp. Ten. |Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 |0.0000| 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
-0.0006 | 0.0393 |0.0012 | -15.3101 | -11.4152 | 26.7227 | 0.0000 | -0.0026 | 0.0083 | 5.5420
-0.0014 | 0.0477 |0.0031| -23.9557 | -24.4945 | 48.4437 | 0.0000 | -0.0065 | 0.0208 | 9.9312
-0.0018 | 0.0679 |0.0064 | -22.0573 | -26.3744 | 48.4437 | 0.0000 | 0.0120 0.0374 | 9.9916
-0.0022 | 0.0772 |0.0105| -20.2582 | -28.3126 | 48.5740 | 0.0000 | 0.0032 0.0582 | 9.9957
-0.0030 | 0.0790 |0.0152| -14.6154 | -37.0166 | 51.6306 | 0.0000 | -0.0014 | 0.0831 | 10.3332
-0.0039 | 0.0803 |0.0206 | -10.1246 | -45.0872 | 55.2149 | 0.0000 | 0.0031 0.1122 |10.8950
-0.0065 | 0.0701 |0.0253| -9.7820 | -48.4437 | 58.2209 | 0.0000 | -0.0047 | 0.1454 |11.3488
-0.0109 | 0.0550 |0.0290| -11.3804 | -48.4437 | 59.8301 | 0.0000 | 0.0060 0.1828 |11.5048
-0.0155 | 0.0455 |0.0335| -11.3612 | -49.6536 | 61.0121 | 0.0000 | -0.0026 | 0.2243 |11.6439
-0.0197 | 0.0417 |0.0393| -10.6095 | -51.9619 | 62.5683 | 0.0000 | -0.0031 | 0.2700 |11.9286
-0.0241 | 0.0394 |0.0458| -9.8081 | -54.3747 | 64.1823 | 0.0000 | -0.0006 | 0.3199 |12.2432
-0.0285 | 0.0386 |0.0532| -8.9950 | -56.7232 | 65.7141 | 0.0000 | -0.0042 | 0.3739 |12.5588
-0.0331 | 0.0381 |0.0613| -8.2625 | -59.0873 | 67.3556 | 0.0000 | 0.0058 0.4321 |12.8966
-0.0397 | 0.0344 |0.0683| -7.7586 | -60.8044 | 68.5599 | 0.0000 | -0.0032 | 0.4944 |13.1253
-0.0470 | 0.0310 |0.0755| -7.2815 | -62.5261 | 69.8064 | 0.0000 | -0.0012 | 0.5609 | 13.3656
-0.0551 | 0.0274 |0.0828| -6.6207 | -64.3145 | 70.9437 | 0.0000 | 0.0084 0.6315 |13.5812
-0.1497 | -0.0972 |0.0045| -6.1774 0.0000 6.1879 | 0.0000 | 0.0105 0.7063 | 0.1652
-0.1665 | -0.0973 | 0.0050 | -5.5564 0.0000 5.5663 | 0.0000 | 0.0099 0.7852 | 0.1402
-0.1842 | -0.0973 | 0.0055| -5.0085 -0.4243 | 5.4431 | 0.0000 | 0.0103 0.8683 | 0.1210
Moment
16.0000 13.5812
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga 7

CURVATURA MOMENTO Lp GIRO
FERIU) (1/m) (Ton-m) (m) (Rad)
-E -0.8683 -0.1210 0.1500 -0.1302 1.0000 1.0000
-D -0.7063 -0.1652 0.1500 -0.1059 -0.0166 -33.9567
-C -0.6315 -13.5812 0.1500 -0.0947 -1.3675 -30.3606
-B -0.0208 -9.9312 0.1500 -0.0031 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0208 9.9312 0.1500 0.0031 1.0000 1.0000
C 0.6315 13.5812 0.1500 0.0947 1.3675 30.3606
D 0.7063 0.1652 0.1500 0.1059 0.0166 33.9567
E 0.8683 0.1210 0.1500 0.1302 -1.0000 -1.0000
Criterios de Aceptacion para la articulacién viga 7
e 1O IS  CP _
0.0916 0.0379 0.0758 0.0947
Diagrama Momento-Giro viga 7
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=015
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c
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga 8

Conc.  Neutral Steel Conc. Steel Steel Net

Strain AXis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-0.0006 | 0.0609 | 0.0012 | -16.0044 | -11.4300 | 27.4216 | 0.0000 | -0.0127 | 0.0056 | 8.3040
-0.0012 | 0.0774 | 0.0032 | -25.2713 | -23.1802 | 48.4437 | 0.0000 | -0.0078 | 0.0140 |14.6652
-0.0015 | 0.1055 | 0.0065 | -23.3383 | -25.1120 | 48.4437 | 0.0000 | -0.0066 | 0.0252 |14.8084
-0.0018 | 0.1188 | 0.0107 | -21.9559 | -26.8048 | 48.7621 | 0.0000 | 0.0013 | 0.0392 |14.9307
-0.0023 | 0.1243 | 0.0156 | -20.9207 | -31.0841 | 52.0085 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0561 | 15.8596
-0.0030 | 0.1256 | 0.0211 | -16.0716 | -39.6153 | 55.6894 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0757 |16.7104
-0.0038 | 0.1265 | 0.0275 | -11.7095 | -47.8182 | 59.5365 | 0.0000 | 0.0088 | 0.0981 |17.6971
-0.0068 | 0.1095 | 0.0325 | -12.4510 | -48.4437 | 60.8900 | 0.0000 | -0.0047 | 0.1233 | 17.8648
-0.0107 | 0.0940 | 0.0375 | -13.8291 | -48.4437 | 62.2580 | 0.0000 | -0.0147 | 0.1513 |18.0735
-0.0151 | 0.0820 | 0.0429 | -13.9192 | -49.8102 | 63.7305 | 0.0000 | 0.0010 | 0.1822 | 18.3638
-0.0189 | 0.0770 | 0.0498 | -13.1293 | -52.0462 | 65.1749 | 0.0000 | -0.0006 | 0.2158 |18.7549
-0.0231 | 0.0731 | 0.0572 | -12.2825 | -54.4580 | 66.7292 | 0.0000 | -0.0113 | 0.2522 |19.2023
-0.0273 | 0.0710 | 0.0655 | -11.4012 | -56.8762 | 68.2631 | 0.0000 | -0.0143 | 0.2915 | 19.6665
-0.0317 | 0.0697 | 0.0745 | -10.5691 | -59.2774 | 69.8521 | 0.0000 | 0.0056 | 0.3335 |?20.1533
-0.0385 | 0.0630 | 0.0820 | -10.0468 | -61.0063 | 71.0405 | 0.0000 | -0.0126 | 0.3784 |20.4751
-0.0456 | 0.0576 | 0.0900 | -9.4982 | -62.7853 | 72.2808 | 0.0000 | -0.0028 | 0.4260 | 20.8253
-0.0079 | 0.1482 | 0.1438 | -3.7753 -5.4431 | 9.2304 | 0.0000 | 0.0120 | 0.4764 | 0.0662
-0.0088 | 0.1481 | 0.1598 | -3.6158 -5.4431 | 9.0607 | 0.0000 | 0.0018 | 0.5297 | 0.0650
-0.0098 | 0.1480 | 0.1767 | -3.4681 -5.4431 | 8.9167 | 0.0000 | 0.0054 | 0.5857 | 0.0621

Moment
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga 8

PUNTO

CURVATURA | MOMENTO Lp

(2/m) (Ton-m) (m)
-E -0.5857 -0.0621 0.2000 -0.1171 1.0000 1.0000
-D -0.4764 -0.0662 0.2000 -0.0953 -0.0045 -34.0286
-C -0.4260 -20.8253 0.2000 -0.0852 -1.4200 -30.4286
-B -0.0140 -14.6652 0.2000 -0.0028 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0140 14.6652 0.2000 0.0028 1.0000 1.0000
C 0.4260 20.8253 0.2000 0.0852 1.4200 30.4286
D 0.4764 0.0662 0.2000 0.0953 0.0045 34.0286
E 0.5857 0.0621 0.2000 0.1171 -1.0000 -1.0000
Criterios de Aceptacion para la articulacion viga 8
e 10 LS CP _
0.0824 0.0341 0.0682 0.0852
Diagrama Momento-Giro viga 8
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga 9

Neutral |  Steel Conc. Steel Steel Net
AXxis Strain Comp. Comp. Ten.  Prestress Force | Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0006 | 0.0421 | 0.0012 | -15.5078 | -10.1488 | 25.6507 | 0.0000 | -0.0058 | 0.0089 | 5.3192
-0.0014 | 0.0536 | 0.0033 | -22.9303 | -20.0786 | 43.0006 | 0.0000 | -0.0083 | 0.0221 | 8.8444
-0.0017 | 0.0713 | 0.0067 | -21.4940 | -21.4951 | 43.0006 | 0.0000 | 0.0114 | 0.0398 | 8.8841
-0.0022 | 0.0788 | 0.0109 | -19.7545 | -23.7925 | 43.5490 | 0.0000 | 0.0021 | 0.0620 | 8.9418
-0.0031 | 0.0796 | 0.0157 | -13.8055 | -32.5951 | 46.3999 | 0.0000 | -0.0007 | 0.0885 | 9.2117
-0.0040 | 0.0811 | 0.0213 | -9.6452 | -40.1546 | 49.8043 | 0.0000 | 0.0044 | 0.1195 | 9.7580
-0.0068 | 0.0708 | 0.0260 | -9.6276 | -43.0006 | 52.6255 | 0.0000 | -0.0026 | 0.1549 | 10.1863
-0.0109 | 0.0586 | 0.0304 | -10.7096 | -43.0006 | 53.7027 | 0.0000 | -0.0074 | 0.1947 |10.2748
-0.0159 | 0.0484 | 0.0348 | -10.8074 | -44.0091 | 54.8135 | 0.0000 | -0.0031 | 0.2390 | 10.3944
-0.0203 | 0.0443 | 0.0407 | -10.1259 | -46.1584 | 56.2814 | 0.0000 | -0.0028 | 0.2877 | 10.6549
-0.0248 | 0.0421 | 0.0475 | -9.3435 | -48.3043 | 57.6472 | 0.0000 | -0.0006 | 0.3408 |10.9190
-0.0294 | 0.0408 | 0.0550 | -8.5860 | -50.5045 | 59.0864 | 0.0000 | -0.0042 | 0.3983 |11.2086
-0.0342 | 0.0405 | 0.0634 | -7.8784 | -52.6521 | 60.5279 | 0.0000 | -0.0026 | 0.4603 | 11.5050
-0.0415 | 0.0359 | 0.0702 | -7.4273 | -54.1880 | 61.6146 | 0.0000 | -0.0008 | 0.5267 |11.7016
-0.0491 | 0.0325 | 0.0776 | -6.9651 | -55.7747 | 62.7385 | 0.0000 | -0.0013 | 0.5975 |11.9161
-0.0583 | 0.0281 | 0.0844 | -6.2360 | -57.4616 | 63.7050 | 0.0000 | 0.0073 | 0.6727 |12.0904
-0.0130 | 0.0975 | 0.1466 | -3.3601 0.0000 | 3.3725 | 0.0000 | 0.0124 | 0.7524 | 0.0230
-0.0145 | 0.0975 | 0.1629 | -3.1843 0.0000 | 3.1848 | 0.0000 | 0.0004 | 0.8365 | 0.0222
-0.0160 | 0.0975 | 0.1801 | -3.0205 0.0000 | 3.0135 | 0.0000 | -0.0071 | 0.9250 | 0.0212
Moment
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga 9

PUNTO CURX,/AHEURA M?rl\élnE_x')l'O (Ian)
-E -0.9250 -0.0212 0.1500 -0.1388 1.0000 1.0000
-D -0.7524 -0.0230 0.1500 -0.1129 -0.0026 -34.0452
-C -0.6727 -12.0904 0.1500 -0.1009 -1.3670 -30.4389
-B -0.0221 -8.8444 0.1500 -0.0033 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0221 8.8444 0.1500 0.0033 1.0000 1.0000
C 0.6727 12.0904 0.1500 0.1009 1.3670 30.4389
D 0.7524 0.0230 0.1500 0.1129 0.0026 34.0452
E 0.9250 0.0212 0.1500 0.1388 -1.0000 -1.0000

Criterios de Aceptacion para la articulacion viga 9

o IO LS CP
0.0976]  0.0404|  0.0807|  0.1009

Diagrama Momento-Giro viga 9
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Diagrama Momento Curvatura Datos ETABS 2016 viga 101-801

Diagrama Momento Curvatura viga 101-801

Conc. Neutral | Steel Conc. Steel Steel Net
Strain Axis | Strain  Comp. Comp. Ten. | Prestress Force Curvature Moment
0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
-0.0005 | 0.0511 | 0.0013 | -20.2920 | -9.7936 |30.0843| 0.0000 | -0.0013 | 0.0086 | 6.4522
-0.0011 | 0.0648 | 0.0035 | -30.2170 | -17.6935 |47.8994| 0.0000 | -0.0112 | 0.0214 |10.2715
-0.0013 | 0.0800 | 0.0070 | -29.6160 | -18.3009 |47.8994 | 0.0000 | -0.0175 | 0.0386 |10.3431
-0.0017 | 0.0862 | 0.0112 | -28.8338 | -19.8672 |48.7022| 0.0000 | 0.0011 | 0.0600 |10.4810
-0.0025 | 0.0861 | 0.0160 | -23.4034 | -28.5129 [51.9114| 0.0000 | -0.0049 | 0.0857 |10.8220
-0.0033 | 0.0858 | 0.0216 | -16.4277 | -39.2107 |55.6377| 0.0000 | -0.0007 | 0.1157 |11.3216
-0.0042 | 0.0869 | 0.0281| -12.1871 | -47.0121 |59.1958| 0.0000 | -0.0034 | 0.1500 |11.9503
-0.0063 | 0.0813 | 0.0343 | -13.0206 | -47.8994 |60.9071| 0.0000 | -0.0129 | 0.1886 |12.2115
-0.0094 | 0.0742 | 0.0404 | -14.7111 | -47.8994 |62.6096 | 0.0000 | -0.0009 | 0.2314 |12.4592
-0.0138 | 0.0653 | 0.0462 | -16.0535 | -47.8994 |63.9341| 0.0000 | -0.0188 | 0.2786 | 12.6042
-0.0176 | 0.0615 | 0.0535| -15.6941 | -49.8099 |65.4851| 0.0000 | -0.0188 | 0.3300 |12.8691
-0.0216 | 0.0587 | 0.0614 | -15.0796 | -51.9969 |67.0589 | 0.0000 | -0.0176 | 0.3857 | 13.1567
-0.0259 | 0.0566 | 0.0700 | -14.3401 | -54.2860 |68.6083| 0.0000 | -0.0178 | 0.4457 | 13.4546
-0.0303 | 0.0553 | 0.0794 | -13.5535 | -56.6424 |70.1783| 0.0000 | -0.0177 | 0.5100 |13.7679
-0.0353 | 0.0537 | 0.0892 | -12.8415 | -58.8987 |71.7268| 0.0000 | -0.0135 | 0.5786 | 14.0762
-0.0091 | 0.1009 | 0.1312| -5.7120 0.0000 | 5.7012 | 0.0000 | -0.0108 | 0.6515 | 0.0405
-0.0102 | 0.1008 | 0.1466 | -5.5075 0.0000 | 5.5187 | 0.0000 | 0.0112 | 0.7286 | 0.0357
-0.0113 | 0.1008 | 0.1630 | -5.3057 0.0000 | 5.3037 | 0.0000 | -0.0021 | 0.8100 | 0.0347
-0.0126 | 0.1007 | 0.1802 | -5.1081 0.0000 | 5.0946 | 0.0000 | -0.0136 | 0.8957 | 0.0338
Moment
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Diagrama de la Relacién Momento-Curvatura y obtencion del giro de viga 101-801

RVATURA | MOMENT L IR
PuNTO ORI Tonm ) (Ra)
-E -0.8957 -0.0338 0.1500 -0.1344 1.0000 1.0000
-D -0.6515 -0.0405 0.1500 -0.0977 -0.0039 -30.4439
-C -0.5786 -14.0762 0.1500 -0.0868 -1.3704 -27.0374
-B -0.0214 -10.2715 0.1500 -0.0032 -1.0000 -1.0000
A 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000
B 0.0214 10.2715 0.1500 0.0032 1.0000 1.0000
C 0.5786 14.0762 0.1500 0.0868 1.3704 27.0374
D 0.6515 0.0405 0.1500 0.0977 0.0039 30.4439
E 0.8957 0.0338 0.1500 0.1344 -1.0000 -1.0000

Criterios de Aceptacidn para la articulacion viga 101-801

o IO LS CP
0.0836| 0.0347| 0.0694]  0.0868

Diagrama Momento-Giro viga 101-801
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Diagrama Momento-Giro de la rétula en viga 101-801

CURVAS DE CAPACIDAD

Los desplazamientos incrementales aplicados a la estructura, hacen que ésta se deflecte de
tal modo que a partir de cierto nivel de fuerza comienza a producirse fallas locales
producto de la formacion de rétulas plésticas. Las Curvas de Capacidad grafican dicha
deformacion lateral.

La forma de la curva esta definida por la naturaleza del desplazamiento incremental,
la capacidad resistente de los componentes individuales, la configuracion estructural
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que permite la distribucion de esfuerzos y la posibilidad de la estructura para
redistribuirlos y de esta manera agotar la capacidad de todos los elementos resistentes

de ser posible.

Curva de Capacidad para el Sismo en Direccion “X”

Del programa ETABS 2016 obtenemos los valores del desplazamiento en el Nudo
de Control (el punto més alto del techo) generados por los correspondientes valores
de cortante basal.

TABLA: ASCE 41-13 NSP 0.27 1015.91
Displacement | Base Shear 0.42 1208.28
m tonf 0.47 1174.14

0.00 0.00 0.48 1174.73
0.03 336.46 0.48 1175.57
0.08 701.25 0.48 1173.46
0.17 939.91 0.48 1173.57

Pushover Curve - ASCE 41-13 Displacement Modification
Summary Description
This is the data for a ASCE 41-13 displacement modification pushaver analysis.
General Input Data
Manme Pushower1
Laoad Case Pushx Flot Type ASCE 41-13 MNSP

Demand Spectrum Input Data

Damping Ratia .05 Solrse Datined Funstion
nclude 551 o [-1 Function Mame Espectro

ZZ Type Default Value Scalefactor 8.81 misec®

om Type Default Walue Feriod Ts 1 sec

FPushover Flot

= ASCE 41-13 NSP
1.50 -

Legend
Capacity
——— Bilinear FO

1.35

1.20 o

1.05

080

.75 o

080

Base Shear, tonf

045

030 4

15 o

Q.0

. r : : T . v " !
o 8 120 180 240 300 360 420 480 540 800 E-3
Displacement, m

Target Displacement Results

Displacement 0,188D82 m Shear 9E1.0832 tonf
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Réotulas Plasticas (Sismo en “X”).

El programa ETABS 2016 Relacion el giro de las rotulas con los diferentes niveles de
desempefio dados por el ASCE 41-13, asignandole a cada uno un color diferente que

cambia a medida que crece el giro de la rétula pléstica, como se muestra en la Figura

Estructura deflectada, Nudo de Control y Rétulas Plasticas (Sismo en “X”).

Modelo Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capacidad “X”
Utilizando el Criterio de las Areas lguales, obtuvimos el Punto de Fluencia Efectiva
que separa el rango elastico del rango plastico de la Curva de Capacidad y en base a

este punto se realizo la sectorizacion de la misma, tal como se muestra en la Figura
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Modelo Bilineal y Sectorizacién XX
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FUNCIONAL | SEGURIDAD VIDA & colapso
0.00 ® ® ® ®
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 035

Desplazamiento de Techo At (m)

Representacion Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capacidad (Sismo en “X”).

AFE Ap=Capacidad de desplazamiento Inelastico

| 0.30Ap | 0.30Ap | 0.208p ., 0.204p |
|

Cortante enlaBase <
g
g
&

OPERA- |  EUNCIONAL

C SEGURIDAD

DE VIDA

PRE-
COLAPSO

COLAPSO

Desplazamiento en el techo Dt

Fuente: Comité Vision 2000 Del SEAOCE
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Puntos Relevantes de la Curva de Capacidad (Direccion “X”).

Punto At (m) V (Ton)
1 0.000 0.000
2 0.189 951.08
3 0.435 143.693

AFE= 0.189 (desplazamiento de fluencia elastico

Rangos de Desplazamiento por Nivel de Desempefio

Nivel de Rango de Desplazamientos
Desempefio | Lim. Inferior (m) | Lim. Superior (m)
Operacional 0.000 0.05
Funcional 0.05 0.21
Seguridad
. 0.21 0.37
de Vida
Cerca al 0.37 0.47
Colapso
Colapso 0.47 0.58

Curva de Capacidad para el Sismo en Direccion “Y”

Del programa ETABS 2016 obtenemos los valores del desplazamiento en el Nudo de

Control (el punto mas alto del techo) generados por los correspondientes valores de

cortante basal.

TABLA: ASCE 41-13
NSP
Base
Displacemento| Shear
m tonf
0.000 0.000
0.019 520.380
0.120 1857.856
0.210 2555.300
0.235 2630.724
0.310 3095.064
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Pushover Curve - ASCE 41-13 Displacement Modification

Summary Description

This is the data for a ASCE 41-13 displazement modification pushaver analysis.

General Input Data

Mame Pushowver2

Load Case Pushy Flot Type ASCE 41-13 MEP

Demand Spectrum Input Data

Damping Ratie 008 Sairai Cefined Funstion
Inchude 551 Na Function Mame  Espectro

CZ Type Default Value Scalefactor 9.81 misec?

Cm Type Dafault Value Periad Ts 1 s8¢

Pushover Plot

B+l ASCE 41-13 NSP
400 -

Legend

360 — Capacity

3.20

2.80 4
2.40
200 4

1.80 -

Base Shear, tonf

1.20

0.80 -

0.40

0.00

T T 1
] 40 BO 120 180 200 240 230 320 380 400 E-3
Displacement, m

Target Displacement Results

Displacemen 0107884 m Shear 1888,7133 tonf

Roétulas Plasticas (Sismo en “Y”).
El programa ETABS 2016 Relacion el giro de las rotulas con los diferentes niveles de
desemperio dados por el ASCE 41-13, asignandole a cada uno un color diferente que

cambia a medida que crece el giro de la rotula plastica, como se muestra en la Figura
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Estructura deflectada, Nudo de Control y Rotulas Plasticas (Sismo en “X”).

Modelo Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capacidad “Y”
Utilizando el Criterio de las Areas Iguales, obtuvimos el Punto de Fluencia Efectiva que

separa el rango eléstico del rango plastico de la Curva de Capacidad y en base a este punto
se realizo la sectorizacion de la misma, tal como se muestra en la Figura

Modelo Bilineal y Sectorizacion YY

3500.00

3000.00 * ? g '/'
=
£ 2500.00 _e—
>
S 2000.00 /
©
o .
@ 1500.00
c
m©
£ 1000.00
o
O

500.00

0.00 o ® o é
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Desplazamiento de Techo At (m)

Representacion Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capacidad (Sismo en “Y™).
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S

Cortante en |la Base

PRE-
COLAPSO

OPERA- FUNCIONAL SEGURIDAD

COLAPSO
CIONAL DE VIDA

Fuente: Comité Vision 2000 Del SEAOCE

Puntos Relevantes de la Curva de Capacidad (Direccion “Y”).

1 0.000 0.000

2 0.108 1689.71

3 0.435 143.693
AFE= 0.088

Rangos de Desplazamiento por Nivel de Desempefio

Operacional 0.000 0.019
Funcional 0.019 0.11
Seguridad de
Vida 0.11 0.19
Cerca al 0.19 0.95
Colapso
Colapso 0.25 0.31
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Figura XXV.Bafio tipico ce Departamento
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Figura XXV.Sala tipica de departamento

173



Autorizacion para el desarrollo de la tesis
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