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RESUMEN

En la presente tesis se realizo el analisis y disefio estructural de un edificio multifamiliar de
6 niveles con el sistema estructural de muros de ductilidad limitada, ya que todos los muros
planteados en la arquitectura son portantes y de espesor de 10 cm, los que deben cumplir

con las limitaciones de la Norma E0.60 (Concreto Armado).

El edificio se encuentra ubicado en el Departamento de Junin, Provincia de Concepcién,
debido a que se observan construcciones nuevas de 6 y 5 niveles, como alternativa de

construccion se propone los edificios de muros de ductilidad limitada.

El edificio se encuentra en un suelo intermedio de capacidad portante de 2.39 kg/cm? a la
altura de la profundidad de desplante, ademas por la ubicacion pertenece a una zona
sismica de peligro medio alto con un coeficiente de Z=3, y el edificio pertenece a una

categoria de edificaciones comunes.

Para el predimensionamiento de los muros, se propone una expresion en funcién de los

parametros de sitio, longitud, ancho y area de planta de la edificacion.

Como la edificacion se encuentra en una zona sismica de peligro medio alto, se realiza el
analisis estatico y dinamico, cumpliendo con la distorsion maxima de entrepiso, 0.005 en

ambos casos y en las dos direcciones (X y Y).

Se muestra de manera detallada el disefio por flexo compresion y fuerzas cortantes de los
muros de ductilidad limitada, ademas de algunos consejos que pueden agilizar el disefio

sin evadir las recomendaciones de la Norma E0.60 (Concreto Armado).

La cimentacion elegida para el edificio fue de una platea de cimentacién de 0. 50 m de
espesor y vigas de borde e interiores de 0.30 x 1.10 m (segun los estipulado en la Norma
E0.60 (Concreto Armado).

El andlisis y el disefio de los elementos estructurales (Muros, losa, viga, escalera y
cimentacion) se realizaron segun los requerimientos del reglamento nacional de
construcciones en sus capitulos de E.020 (Cargas), E.030 (Disefio Sismorresistente),
E.050 (Suelos y Cimentaciones) y E.060 (Concreto Armado).
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ABSTRACT

In this thesis, the analysis and structural design of a 6-level multifamily building with the
structural system of limited ductility walls was carried out, since all the walls raised in the
architecture are bearing and 10 cm thick, which must comply with the limitations of Standard
E0.60 (Reinforced Concrete).

The building is located in the Department of Junin, Province of Concepcion, because new
constructions of 6 and 5 levels are observed, as a construction alternative the buildings with

limited ductility walls are proposed.

The building is located on an intermediate floor with a bearing capacity of 2.39 kg / cm2 at
the height of the depth of movement, in addition to the location it belongs to a seismic zone
of medium high danger with a coefficient of Z = 3, and the building belongs to a category of

common buildings.

For the pre-sizing of the walls, an expression is proposed based on the site parameters, the

length, width and floor area of the building.

As the building is in a seismic zone of medium high danger, static and dynamic analysis is
performed, complying with the maximum mezzanine distortion, 0.005 in both cases and in
both directions (X and Y).

The design by Flexocompression and shear forces of the walls of limited ductility is shown
in detail, as well as some tips that can speed up the design without evading the

recommendations of Standard E0.60 (Reinforced Concrete).

The foundation chosen for the building was a 0.30 m thick foundation plate and 0.35 x 0.90

m edge and interior beams (as stipulated in Standard E0.60 (Reinforced Concrete).

The analysis and design of the structural elements (Walls, slab, beam, ladder and
foundation) were carried out according to the requirements of the national construction
regulation in its chapters of E.020 (Loads), E.030 (Earthquake Resistant Design) , E .050
(Soils and Foundations) and E.060 (Reinforced Concrete).
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INTRODUCCION

Actualmente en la ciudad de Concepcién se presencia un crecimiento importante en
comercio, poblacion, y sobre todo en salud, pues en la ciudad se encuentra el Hospital de
Enfermedades Neoplasicas, evidenciandose asi en la construccion de edificios de 5y 6
pisos, los que funcionan como hospedaje o departamentos en alquiler; estos edificios son
de sistemas estructurales convencionales, en su mayoria son duales, por ello se propone
la construccion de edificios con muros de ductilidad limitada ya que tiene la misma funcién

de vivienda.

Los edificios con muros de ductilidad limitada son edificaciones donde la resistencia
sismica y de gravedad esta aportada por muros de concreto de espesores reducidos, lo
mismos que no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos importantes, en su mayoria
el refuerzo horizontal y vertical estan distribuidos en una sola capa; ademas segun
estudios, los edificios con muros de ductilidad limitada, presentan un disefio eficiente que

junto con procesos modulados permiten reducir los tiempos y costos de construccién.

El andlisis y el disefio de los elementos estructurales (Muros, losa, viga, escalera y
cimentacion) se realizaron segun los requerimientos del reglamento nacional de
construcciones en sus capitulos de E.020 (Cargas), E.030 (Disefio Sismorresistente),

E.050 (Suelos y Cimentaciones) y E.060 (Concreto Armado).

La investigaciéon pretende determinar los criterios estructurales para disefiar un edificio
considerando los muros de ductilidad limitada como sistema estructural y realizar el analisis
sismico y el disefio estructural de manera didactica, para que futuros profesionales puedan
tener una base y seguir investigando este sistema estructural; para cumplir con los

objetivos planteados se estructuro la tesis en 6 capitulos:

En el capitulo |, se muestra el planteamiento y formulacién del problema, objetivos

planteados, justificacion, hipotesis y delimitacion del estudio.

En el capitulo I, se presenta el marco tedrico, se describe los antecedentes del problema,

bases tedricas y la definicion de términos basicos.

En el capitulo Ill, se tiene la estructuracién y predimensionamiento de los elementos
estructurales que intervienen en la estructura. Se realiza la propuesta de
predimensionamiento de muros de ductilidad limitada. Se realiza la verificacion previa de

irregularidades.

En el capitulo 1V, se realiza el metrado de cargas.
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El capitulo V concerniente al analisis estructural por cargas de gravedad en el caso de
losas macizas bidireccionales y unidireccionales y el analisis sismico (estatico y dinamico)
para la edificacion, se realiza la verificacibn de irregularidades y se hallan los

desplazamientos para las dos direcciones (X y Y).

Y por ultimo se tiene el Capitulo VI donde se realiza el disefio de los elementos

estructurales en la edificacion (Muros, losa, viga, escalera y cimentacion).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde afios pasados se viene construyendo edificaciones con el sistema estructural de
muros portantes, en los afios 1985 y 1986 se hizo mas notable la construccion de muros
de concreto armado ya que el precio del cemento se mantuvo estable; sin embargo, el

proceso constructivo requeria de encofrados metalicos y pocas empresas disponian.

Como lo menciona el Ing. Antonio Blanco Blasco, en el afio 2001 se impulsa nuevamente
la construccién de edificaciones con muros de concreto armado debido que este sistema
ayuda en el tiempo de ejecucion de obra y al tener muros de espesores mas delgados se
incrementa los espacios utiles en las viviendas, ideologia base en viviendas multifamiliares

con areas reducidas (1).

Segun estudios de Capeco y el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, para el afo
2016 el Peru tuvo un déficit nacional habitacional de 1.8 millones de viviendas y en los
proximos 20 afos las 35 principales ciudades del Peru requeriran mas de 2.4 millones de

viviendas (2).

Por otro lado, el Peru se encuentra ubicado en el borde de dos placas convergentes (figura
1); las placas de Nazca y Sudamericana; cuando la placa de Nazca trata de introducirse
por debajo de la placa Sudamericana (subduccion) provoca un choque entre estas y el
movimiento originado produce una liberacion de inmensas cantidades de energia en forma

de ondas (3), produciéndose asi los sismos en el Peru.
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En el caso del Departamento de Junin, se encuentra ubicada la Falla del Huaytapallana, la
que es catalogada como una falla sismicamente activa en la cartografia de la Neotecténica
Nacional, cuya ultima liberacion de energia fue en el afio 1969.

Por estas razones el requerimiento de construir viviendas debe estar ligado a la seguridad

sismica de estas.

Figura 1: Distribucion de placas tectonicas que constituyen la superficie de la tierra

A Borde divergente X B. Borde convergents ‘ C.Bcnh /

Fuente: Ciencias de la tierra de Edward J. Tarbuck y Frederick K. Lutgens, pag. 53.
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En el Peru, a lo largo de su historia sismica, se tienen registros que muestran los dafios

producidos por este desastre inminente e impredecible, se citaran algunos de mayor

envergadura registrados por el Instituto Nacional de Defensa Civil (4):

31 de mayo de 1970: Terremoto en el Callejon de Huaylas, Ancash, con una magnitud

7.8 y gran aluvién dejo 67 mil muertos y 150 mil heridos. .

16 de febrero de 1979: Terremoto en el Departamento de Arequipa con una
intensidad maxima del grado VIl en la escala Internacional de Intensidades Sismica
M.K.S. ocasioné dafos graves en edificios relativamente modernos como el Hospital
Regional N°2 y el Programa académico de Arquitectura y el pabellon Nicholson del

Campus de la Universidad de San Agustin.

23 de julio de 1988: Terremoto en el Valle del Colca en Arequipa, 6.2 grados en la

escala de Richter, dejando 323 viviendas derrumbadas.

12 de noviembre de 1996: Terremoto en los departamentos de lca, Arequipa,
Ayacucho y Huancavelica, registrando una magnitud de 6.4 en la escala de Richter,
hubo 5346 viviendas destruidas y 12700 viviendas afectadas, registrando la

destruccion del 90% de viviendas.

23 de junio de 2001: Terremoto con una intensidad maxima de VI, originé varios
miles de post — sacudidas o replicas en los departamentos de Moquegua, Tacnha y

Arequipa.

25 de setiembre de 2005: Sismo de magnitud de 7 en la escala de Richter localizado
al NE de Moyobamba.

15 de agosto de 2007: Sismo reciente y de magnitud en la escala de Richter de 7

grados, epicentro ubicado al Oeste de Pisco.

07 de marzo del 2017: registrando una intensidad de IV en la escala de Mercalli
Modificada.

En la Provincia de Concepcién se tiene registrado uno de los mayores sismos con una

intensidad de X en la Escala de Mercalli Modificada y con una magnitud de 6.2 en la escala

de Richter, registrado el 01 de octubre de 1969 en la ciudad de Concepcién; y las

evidencias geoldgicas suponen que se debid a la liberacion de energia de la Falla del

Huaytapallana, donde hubo 130 personas fallecidas y varios heridos; en la figura 2, se

observa la intensidad alrededor de la Provincia de Concepcion.
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Figura 2: Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercalli Modificada para
sismos histéricos ocurridos entre los afios 1960 y 2014.
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Fuente: Evaluacion Del Peligro Asociado A Los Sismos de Hernando Tavera, pag. 13
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Como se observa en la figura 3, varios distritos de Concepcién resultaron afectados,
teniendo como magnitudes 1V, V, VII, IX 'y X en los distritos de Concepcion, dafando asi

varias viviendas de adobe, adobodn y piedra.

Figura 3: Mapa de Isosistas del Sismo ocurrido el 01 de octubre del 1969
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Fuente: Catalogo de Isosistas para Sismos Peruanos de Hernando Tavera, pag. 94

Teniendo en cuenta que Concepcion es una ciudad en constante crecimiento y ya se
evidencian edificios de 5 y 6 pisos con sistemas estructurales de porticos y muros
portantes, construidos en varios casos de manera informal y sin los adecuados criterios de

configuracién estructural; como se muestran en la figura 4; al no tener la adecuada rigidez
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en el primer nivel podria ocasionarse una falla por piso blando, y en la figura 5 se puede
observar que las dimensiones de las columnas no aportan rigidez en la direccion que se

muestra y las dimensiones de las vigas no son las adecuadas.

Figura 4: Vivienda de 6 pisos Av. Iquitos y Jr. Dos de mayo

Fuente: Propia

Figura 5: Vivienda de 5 pisos en Av. Bolognesi y Av. Mariscal Caceres

Fuente: Propia
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Es evidente que el peligro sismico es una amenaza constante e impredecible, que provoca

muertes y deja viviendas e instituciones importantes dafiadas, por tanto, es responsabilidad

de la Ingenieria Civil proyectar y construir estructuras capaces de soportar las fuerzas

originadas por los sismos, ademas de las cargas de gravedad.

Por las razones expuestas en esta tesis se desarrollara el analisis y disefio estructural de

un edificio de viviendas multifamiliares de 6 pisos con el sistema estructural de muros de

ductilidad limitada, ubicado en el distrito de Concepcion, evaluando y analizando los

elementos estructurales mas convenientes y de la manera mas didactica para que pueda

servir como guia en futuros disefos en las ciudades aledafas.

1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

Después de lo explicado, se define el problema general:

¢ Cuadles son los criterios estructurales para disefar un edificio de seis pisos
considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema estructural, en

el distrito de Concepcién?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cuales son los criterios de configuracion estructural de un edificio de seis
pisos considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema

estructural, en el distrito de Concepciéon?

¢ Cuales son los criterios para elegir los elementos estructurales adecuados
en un edificio de seis pisos considerando los muros de ductilidad limitada

como tipo de sistema estructural, en el distrito de Concepcién?

¢, Cual es la alternativa de cimentacion mas apropiada en el disefio de un
edificio de seis pisos considerando los muros de ductilidad limitada como tipo

de sistema estructural?

¢, Sera posible optimizar los materiales en la etapa del disefio de un edificio de
seis pisos considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema

estructural, en el distrito de Concepcion?
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1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los criterios estructurales para disefar un edificio de seis pisos
considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema estructural ante
solicitaciones dinamicas y estaticas cumpliendo las disposiciones del Reglamento

Nacional de Edificaciones, en el Distrito de Concepcion.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar los criterios de configuracion estructural de un edificio de seis
pisos considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema

estructural, en el distrito de Concepcion.

. Determinar los elementos estructurales adecuados en un edificio de seis pisos
considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema

estructural, en el distrito de Concepcion.

° Determinar el tipo de cimentacion mas apropiado para el disefio de un edificio
de seis pisos considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de

sistema estructural.

° Optimizar los materiales en la etapa de disefio de un edificio de seis pisos
considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema

estructural, en el distrito de Concepcion.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El sistema de muros de ductilidad limitada esta siendo muy utilizado en la actualidad debido
a la facilidad que la industria propone, la disponibilidad de encofrados metalicos, uso de
concreto premezclado y la reduccion de tiempo y costo frente a un sistema de muros de

albanileria.

Ademas, para satisfacer la necesidad de viviendas en las distintas provincias que estudios
de SENCICO e INEI mostraron, los edificios con muros de ductilidad limitada son una

excelente opcién y necesitan ser estudiadas y ejemplificadas para un posterior disefio.
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Por ello esta tesis aportara con pautas y criterios para el disefio de un edificio multifamiliar

con el sistema de muros de ductilidad de manera que pueda ayudar a profesionales y

estudiantes a tomar mejores decisiones.

1.5.

1.6.

En

HIPOTESIS
1.51. HIPOTESIS GENERAL

Para realizar un correcto disefio de un edificio de seis pisos considerando los muros
de ductilidad limitada como tipo de sistema estructural, se tiene en cuenta los
siguientes criterios estructurales: Interaccion suelo - estructura, sistemas

resistentes, rigidez estructural, torsién y una adecuada configuracién estructural.

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

. Los criterios para una buena configuracion estructural de un edificio de seis
pisos considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema
estructural, son: simplicidad, simetria, resistencia, monolitismo, continuidad,

rigidez lateral y diafragma rigido.

. Los elementos estructurales adecuados en un edificio de seis pisos
considerando los muros de ductilidad limitada como tipo de sistema
estructural, son: Losas macizas, muros de ductilidad limitada, vigas, y platea

de cimentacion.

. El tipo de cimentacién que sea mas 6ptimo, referente al analisis, diseno,

proceso constructivo y precios, sera la platea de cimentacion.

. Se podra optimizar los materiales en la etapa de disefio de un edificio de seis
pisos en el Distrito de Concepcion, considerando los muros de ductilidad

limitada como tipo de sistema estructural.

DELIMITACION DEL ESTUDIO

la presente tesis, se trata los siguientes temas: Configuracién estructural,

predimensionamiento, metrado de cargas, andlisis estructural con el programa ETABS,

disefio estructural manual y detallado final de los elementos estructurales que el sistema
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de muros de ductilidad limitada comprende, tales como: losas macizas, vigas, muros

ductilidad limitada, escaleras y cimentacion.

1.7.

METODOLOGIA

1.71. METODO

Método General:

Proyecto de Ingenieria.

Método Especifico:

Paso 1: Recoleccion de informacién para el proyecto:

Comportamiento estructural de los muros de ductilidad limitada frente a sismos

severos en Peru.

Comportamiento de los muros de ductilidad limitada en condiciones de servicio y

funcionamiento.

Paso 2: Definicion de las caracteristicas del proyecto

Ubicacion del proyecto

Definicion del modelo arquitecténico.

Obtencion del estudio de mecanica de suelos

Paso 3: Estructuracion y predimensionamiento de los elementos del proyecto

Mediante el uso de la norma E.030, Disefio Sismorresistente, se propondra una

estructuracion optima.

Se propondra una metodologia de predimensionamiento de muros de ductilidad

limitada en base a la informacién obtenida.

Se realizara el predimensionamiento de elementos estructurales como losa maciza,

viga y escalera.

Paso 4: Metrado de Cargas

Para las vigas se tomara en cuenta el método del sobre.
Paso 5: Andlisis y modelacion estructural del proyecto

Se realizara un analisis estatico y dinamico del proyecto mediante el uso del
software ETABS V16.
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Paso 6: Disefio estructural

El disefio se realizara utilizando el método de resistencia de manera que

estructura pueda incursionar en un rango inelastico.

El disefio se realizara de los siguientes elementos: Losa maciza, muros

ductilidad limitada, vigas y escaleras

Paso 7: Analisis y disefio de la cimentacion del proyecto

El disefio de la cimentacion se realizard mediante calculos manuales

Se realizara la comprobacion de los disefios con el uso del software SAFE V14.
Paso 8: Evaluacion y aceptacion del disefio estructural del proyecto

Correccién y optimizacion en el disefo.

Aprobacion del disefio final.

Paso 9: Detallado final de las estructuras del proyecto.

la

de

Se realizara el detallado de la parte estructural, muros, vigas, losa y cimentacion.

Paso 10: Andlisis y discusion de resultados.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El uso de Muros de ductilidad limitada (MDL) como sistema estructural viene siendo un
sistema de bajo costo y de tiempos reducidos por esa razon se tiene incidencia en su
estudio, evidenciadas en tesis, articulos y actualizacion de algunas normas, los que se

utilizan como referencia en el desarrollo de la tesis, a continuacion:

Tesis internacionales

o Almeida F. (2015), desarrollo la tesis “Analisis Experimental de Muros Delgados de
Hormigdn Armado para Viviendas de Baja Altura”, de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, cuyos objetivos fueron analizar el comportamiento sismico de
muros delgados de hormigén armado con malla de refuerzo central Unica y evaluar
el tipo de acero y la cuantia de refuerzo en el comportamiento sismico de los muros.
Teniendo como resultados que el comportamiento de los muros con malla
electrosoldadas fue fragil debido a que la capacidad de elongacion de la malla en
limitada. Todos los muros fallaron por corte, que es la falla que se espera en este tipo
de muros. También se concluyé en que la rigidez del muro incrementa a medida que

se aumenta la cuantia de la malla.

o Chillagana A. (2013), desarroll6 la tesis “Sistemas Constructivos de Muros de
Ductilidad Limitada Aplicados en Viviendas de Quito Bajo El Reglamento Del ACI
318s-08 Y La Norma Ecuatoriana de la Construccion” de la Universidad Central de

Ecuador; que tiene como objetivo establecer un conjunto de normas vy
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especificaciones del cédigo del ACI y de la norma ecuatoriana de la construccion,
que se puedan aplicar en el sector de la construccion con muros de ductilidad
limitada. Se menciona que la estructura analizada tiene una adecuada rigidez lateral
ya que los valores de desplazamientos son menores a los permitidos por la norma
ecuatoriana, también que el sistema de ductilidad limitada conlleva menor tiempo de
ejecucion, menor mano de obra, y menos costo con relacion al sistema tradicional en
un porcentaje de 15% aproximadamente. Se utiliza en el proyecto losas macizas de
dos direcciones para distribuir adecuadamente las cargas de gravedad y sismo,

también se utilizd las losas de cimentacion con nervaduras.

o Briceiio Z. y Carreras G. (2013), desarrollaron la tesis “Analisis y Disefio de Muro
Estructurales de Concreto, Considerando las Experiencias de los Terremotos de
Chile 2010 y Nueva Zelanda 2011” de Universidad Catélica Andrés Bello; en la que
evalua la norma de disefio de su pais, sin embargo se rescata los comentarios sobre
el proceso constructivo tipo tunel, que usualmente se realiza. Ademas, realiza una
comparacion de los métodos para calcular la distancia a compresion o el valor C, que

define si el muro necesita o no confinamiento en los extremos.
Tesis nacionales

o Vargas C. y Terrazos M. (2016), desarrollaron la tesis “Disefio Estructural de un
Edificio de 7 Pisos con Muros de Ductilidad Limitada” de la Pontificia Universidad
Catdlica Del Peru; donde se desarrolld un cuadro comparativo del analisis sismico
con la norma sismorresistente 2016 para definir los parametros y consideraciones
generales. Se empled la superposicion espectral en el analisis sismico con la norma
E.030 (2003) obteniendo derivas correspondientes a 2%o y 1.13%o0 en la direccion XX
y YY respectivamente y con la nueva norma E.030 (2016) se obtuvo 3.04%. en XXy
1.69%0 en YY. La cimentacion es una platea de 40 cm de espesor, o muros con un
espesor de 10 y 15cm y las losas de 10cm a excepcion del area de los bafios que

tiene 20cm.

o Maco S. (2014), desarrollo la tesis “Andlisis y Disefio de na Edificacién Multifamiliar
De Siete Pisos Con Muros De Ductilidad Limitada” en la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru; donde utilizé el software ETABS permitiéndole optimizar los
resultados del analisis sismico debido a las constantes iteraciones que se realizaron
para llegar al mejor resultado. También menciona que no fue necesario el uso de
vigas peraltadas debido a que los muros aportaron gran rigidez en las dos

direcciones, cumpliendo de manera amplia las derivas maximas en los pisos. Se debe

29



tener en consideracion las instalaciones sanitarias ya que requerira de un espesor
mayor de la losa, en este caso se utiliza una losa maciza de 0.20 m. Para la
cimentacion utilizaron una platea de cimentaciones debido a la gran cantidad de

cimientos corridos y la superposicién de estos.

Granados S. y Lépez W. (2012), desarrollaron la tesis “Disefio de un Edificio de
Muros de Ductilidad Limitada de Cinco Niveles” en la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru; ambos realizaron el analisis y disefo estructural en concreto armado de un
edificio multifamiliar ubicado en el distrito de Chorrillos, complementando la respuesta
del edificio ante dos acelerogramas peruanos, los de la Molina del 9 de noviembre
de 1974 y de Pisco del 15 de agosto del 2007. Obteniendo las siguientes
conclusiones; se adiciono vigas de acoplamiento para redistribuir los esfuerzos en
los muros en el eje X, se determind que el edificio tenia una clasificacion de regular,
se obtuvo desplazamientos relativos menores a los maximos permitidos por la norma,
se verificd que no es necesario confinar los extremos de los muros, y la respuesta al
analisis de tiempo historia con los acelogramas peruanos mostraron que un muro

podria incursionar en el rango inelastico si ocurriera un sismo en la direccion X.

Zabaleta C. (2009), desarrolld la tesis “Analisis y Disefo Estructural Comparativo
entre el Sistema de Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria Confinada de una
Vivienda Multifamiliar en la Ciudad de Trujillo” en la Universidad Privada Antenor
Orrego, cuyo objetivo fue analizar ambos sistemas estructurales y asi definir cual de
los dos ofrece un adecuado comportamiento frente a un sismo en la construccion de
viviendas multifamiliares. Dando como conclusidon general que ambos sistemas
presentan adecuados comportamientos estructurales frente a un sismo, pero
resaltando que los muros de ductilidad limitada tienen la ventaja de ser mas
econdmicos, tener menores tiempos de ejecucion e impactos econdomicos. Asimismo,
indica que los desplazamientos laterales maximos de entrepiso del sistema de Muros
de Ductilidad Limitada (MDL) son menores en un 3.51% y 12.30% a comparacion del
sistema de albafiileria confinada (AC) en las direcciones X e Y, respectivamente,
indicando asi que los Muros de ductilidad limitada ofrecen mayor rigidez a la
estructura. Respecto a la evaluacion econdémica concluyeron que el sistema de MDL
es 24.59% menor que el sistema de AC y el tiempo de ejecucion para el sistema de
MDL es 50% menor, indicando que se podria construir en 48 dias, mientras que el
sistema de AC utilizaria 96 dias para la construccién del mismo edificio. Para la
cimentacion se utiliza las plateas de cimentacién recurriendo al analisis del modelo

dinamico de D.D. Barkan O.A. Savinov y la Norma Rusa.
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Articulos

2.2,

Blanco B. menciona en su articulo “Los Edificios de Muros Delgados De Concreto Y
Las Nuevas Normas Para Su Disefio” a partir del aino 2001 gracias al impulso del
Gobierno se vuelven a utilizar los muros portantes como sistema estructural,
surgiéndose problemas en las normas E.030 y E.060 por ello en el afio 2003 se hacen
ajustes a la norma de disefio sismorresistente introduciendo el término de muros de
ductilidad limitada. Se menciona también el uso de las losas de transferencia cuando

se tiene soétanos.

Muiioz y Tinman, en el articulo Edificios Integrales de Concreto Armado para
Viviendas Econdmicas, muestran recomendaciones para el proceso constructivo de
los edificios con muros de ductilidad limitada, como la resistencia temprana, las
instalaciones sanitarias y eléctricas en muros, en losas. Todavia se menciona las
losas de transferencia y la altura de los edificios, que en la actual norma no se

permiten.

Actualizaciones de las normas E0.30 (Disefio Sismorresistente) y E0.60 (Concreto

Armado), que se veran en el desarrollo de la tesis.

BASES TEORICAS

Para los disefios se recurre a la Norma Técnica Peruana E0.60 (Concreto Armado) y

estudios realizados la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, para ello se presenta un

resumen de los conceptos generales, sin embargo, los disefios especificos de los

elementos estructurales (Muros de ductilidad limitada, vigas, losa maciza, escalera y

cimentacion) seran tratados en el capitulo VI — Disefio en concreto armado.

2.2.1. EDIFICIOS CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

2.2.1.1. DEFINICION
Se tiene las definiciones segun los siguientes autores:

NORMA EO0.30 (Disefio Sismorresistente): Son edificaciones que se
caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica

y de gravedad estan aportadas por muros de concreto con espesores
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reducidos, sin extremos confinados y con refuerzo dispuesto en una sola

capa.

ALEJANDRO MUNOZ, define a las estructuras de muros de ductilidad
limitada como edificios multifamiliares de 5 a 8 pisos con departamentos
de mediano y bajo costo, de arquitectura modesta. Cada nivel con

departamentos modulares alrededor de 80 m2.

RAUL DELGADO, dice que las estructuras de muros de ductilidad
limitada son edificios de muros portantes tanto para solicitaciones de
gravedad como sismicas, generalmente no tienen vigas y las losas se

apoyan directamente sobre los muros.

Se puede concluir que los muros de ductilidad limitada, son del tipo de
sistema estructural donde las solicitaciones de carga por sismo y
gravedad son alcanzadas por muros de concreto armado en ambas
direcciones, estos no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos
importantes, los mismos que prescinden de extremos confinados y el
refuerzo vertical y horizontal estan distribuidos en una sola capa.

Teniendo como sistema de piso a las losas macizas o aligeradas.

2.2.1.2. CONSIDERACIONES EN LA NTP

La Norma EO0.30 (Disefno Sismorresistente) da ciertas consideraciones de
Uso de este tipo de sistema estructural, los que se detallan a

continuacion:
Altura maxima de construccion: 8 pisos.

Categoria para su aplicacion: En edificios de Categoria C y en las zonas

sismicas 1, 2, 3 0 4 y en edificios de categoria B en la zona sismica 1.
Coeficiente de reduccion: Para muros de ductilidad limitada se utilizara

R=4.

Regularidad en edificaciones: En las zonas 4 y 3, no se permiten
irregularidades extremas, en la zona 2 no se permite irregularidad
extrema excepto en edificios de 2 pisos y para la zona 1 no se tiene

restricciones.
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Soétanos: son permitidos en estructuras donde los muros de ductilidad
limitada tienen continuidad hasta llegar a la cimentacion, o si este se

encuentra contiguo al edificio, caso contrario no son permitidos.

2.2.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MDL

Las consideraciones para definir las ventajas y desventajas de este

sistema, se basa en la experiencia de los profesionales:

En una entrevista realizada al Dr. Genner Villareal, considera que los
muros de ductilidad limitada pueden reducir hasta en un 50% el tiempo

en procesos constructivos y reduce costos (5).

Considera también que, en el comportamiento sismico a larga duracion,
de 80 o 90 segundos, no tiene un comportamiento 6ptimo, atribuyendo
esta conclusion a las malas practicas constructivas, y en consecuencia

generando fisuras en su plano.

En un estudio que realizaron los Ing. Delgado y Rodriguez, mencionan
que los edificios con muros de ductilidad limitada tipicos de 5 a 7 pisos
podrian quedar con un dafio irreparable para un sismo de intensidad
mayor o igual a IX en la escala de Mercalli Modificada; sin embargo para

un sismo frecuente los dafios serian reparables (6).

2.2.2. MATERIALES

Los materiales los describe la Norma E0.60 (Concreto Armado) en el item 21.10.1:

A. Concreto:

La resistencia a la compresién minima para el disefio de muros de ductilidad
limitada es de 17 MPa = 173.5 kg/cm2.

B. Acero de refuerzo:

Se menciona que en los muros se podran usar mallas electrosoldadas de alambres

corrugados como refuerzo repartido hasta 3 pisos y, en el caso de mayor niumero
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de pisos, se podra usar mallas sélo en los pisos superiores, se debera usar acero

ASTM grado 420 en el tercio inferior de la altura.

Sin embargo un estudio del Ing. Adolfo Galvez, recomienda la concentracion de

barras ductiles o de un didametro mayor al refuerzo vertical en los extremos de los

muros, en las intersecciones de muros y alrededor de vanos que no se encuentren

aislados arquitectonicamente (7).

2.23.

METODO DE DISENO GENERAL
2.2.3.1. DISENO POR RESISTENCIA

El Ing. Ottazi menciona a este método como el disefio por estados limites,
considerando particular atencién a los estados limites ultimos, pero no
dejando de lado los estados limites de servicio los cuales se verifican

después del disefio de los refuerzos de acero (8).
Por otro lado, la Norma E.060 (Concreto Armado), menciona que:

) Las estructuras y los elementos estructurales deberan disefiarse
para obtener, en todas sus secciones, resistencias de diseino por lo
menos iguales a las resistencias requeridas, calculadas para las

cargas amplificadas.

o Las estructuras y los elementos estructurales también deberan
garantizar un comportamiento adecuado en los niveles de cargas

de servicio.
Siendo:
Resistencia de disefio = Resistencia Requerida
PRN>C*S1+C %S, +C3xS3++Cp*S,
Donde:

e PRn =

Resistencia de Disefio o Resistencia Suministrada o Proporcionada
e ) = Factor de Reduccion de Resistencia
e Rn =

Resistencia Nominal, basadas en las caracteristicas propias del elemento.
©5,5,85;..=

Efecto de las cargas de servicio nominales (Viva, muerta, sismo, etc.)
©(C;,C,, C5... = Factores de Carga o Amplificacion.
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2.3.

A. FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

La Norma E.060 (Concreto Armado) proporciona los siguientes

factores @ de reduccion de resistencia:

Flexién sin carga axial =0.90
Carga axial y carga axial con flexion =0.90
Cortante y torsién =0.85
Compresion y Flexocompresion =0.70
Aplastamiento =0.70

B. FACTORES DE CARGA

Las combinaciones de carga para las diferentes solicitudes de
carga, las proporciona la Norma E0.60 (Concreto Armado), las que

se muestran seran utilizadas en el proyecto:
Cargas muertas y vivas: U=14CM +1.7CV
Cargas de sismo: U=125(CM +CV)+CS

U=09CM £ CS

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Se presenta la definicion de los términos usados a lo largo de la investigacion:

EMDL: Edificios de muros de ductilidad limitada.
MDL: Muros de ductilidad limitada
EMS: Estudio de mecanica de suelos.

Magnitud: cantidad de energia liberada durante un sismo. Se suele medir utilizando

la escala de Richter.

Intensidad: efectos que tuvieron las ondas sismicas en la superficie terrestre. Se

mide utilizando la Escala de Intensidad Mercalli Modificada.
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Estados Limites Ultimos: involucra el colapso total o parcial, es un estado limite
que debe tener una probabilidad muy baja ya que su ocurrencia puede conducir a la
pérdida de vias humanas y econémicas, las mas comunes son: Agotamiento, colapso

progresivo, inestabilidad, fatiga.

Estados Limites de Servicio: involucra un mal funcionamiento de la estructura bajo
cargas de servicio, y puede tener una mayor probabilidad de ocurrencia ya que no
incide en la pérdida de vidas humanas, y son: Deflexiones excesivas, fisuraciones

excesivas, vibraciones y corrosion de la armadura de refuerzo.

Ductilidad: es la propiedad que define la posibilidad de la estructura o algunos de
sus componentes estructurales de experimentar deformaciones mas alla del limite

elastico sin reducir de manera significativa su resistencia o rigidez.

Deriva: relacion entre el desplazamiento lateral maximo dividido por la altura de entre
piso, con este factor se determina si las derivas se encuentran dentro de lo

establecido por la Norma de Disefio Sismorresistente (E.030).

Muro de Corte: placas o muros que reciben cargas horizontales paralelas a la cara

del muro, las que generan importantes esfuerzos cortantes a la estructura.

Viga: elemento estructural que conecta dos muros y de longitudes reducidas, estas

vigas ayudan a disipar la energia y trabaja fundamentalmente a flexion.

Losa: elemento estructural que hace factible la existencia de los pisos y techos de la
edificacién, puede estar dispuesta en una direccion o dos direcciones y trabajaba
fundamentalmente como diafragma rigido, puesto que mantiene la unidad de la

estructura frente a cargas horizontales de sismo.

Cimentacion: conjunto de elementos estructurales (zapatas y vigas, losa y vigas,
cimientos corridos, etc.) cuya funcién es transmitir las cargas del edificio al suelo de

fundacién.

36



CAPITULO llI
ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La estructura en proyecto es un edificio de viviendas multifamiliares de 6 niveles como se
aprecia en la figura 6, con una area total de 400 m2, y 306.20 m2 de area techada, los

estacionamientos se encuentran alrededor del edificio.

La altura de entrepiso es de 2.4 m y una altura total de 14.4 m.

Figura 6: Vista Frontal del Edificio
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Fuente: Propia
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Consta de un ingreso, el que llega a un ascensor y una escalera para el acceso a los niveles
superiores. Los pisos superiores son tipicos y cada nivel tiene 4 departamentos con un

area de 75 m2. El ultimo nivel, azotea, sera destinado a zona de parrillas.

Los departamentos cuentan con 02 dormitorios, un dormitorio principal con bafio privado,

una sala — comedor, 01 bafio completo para uso comun, una cocina y un patio de servicio.

En la figura 7 se muestra el plano arquitecténico del primer piso, en las figuras 8 y 9 se

muestra los cortes A-A y B-B del edificio proyectado.

Figura 7: Planta Primer Nivel
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Figura 8: Corte A-A del edificio
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Figura 9: Corte B-B del edificio

et W

06

[+ o

049

03

029"

b -

Fuente: Propia



3.2. CARACTERISTICAS DEL SITIO

El edificio se encuentra ubicado en la provincia de Concepcion, distrito de Concepcion,
departamento de Junin, segun la zonificacion mencionada en el Anexo N° 01 de la actual

Norma de Disefio Sismorresistente E0.30, por lo tanto se considera en la zona 3.

Con el estudio de suelos de una construccion aledana se determiné que el suelo es de tipo

intermedio (S2), con una capacidad portante de 2.39 kg/cm2 a una profundidad de 1.60 m.

En las figuras 10, 11, 12 y 13, se muestra el estudio de suelos facilitado por el Sr. Arturo

Soto, quien tiene la construccion de una vivienda a lado del proyecto.

Figura 10: Informe de estudio de suelos

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

“VIVIENDA FAM. SOTO, JR. JUNIN S/N, DISTRITO DE
CONCEPCION - PROVINCIA DE CONCEPCION -
DEPARTAMENTO JUNIN”

" Civil Edwin Pefa Duedss
B A

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos del Sr. Arturo Soto

Segun el estudio de suelos se tiene que en una profundidad hasta 0.80m el terreno es
grava arcillosa con mezclas de arena y arcilla color marrén oscuro, y de 0.80 a 3.00 metros

el terreno es una grava limosa con mezclas de arena y limo color marron claro.

Figura 11: Extracto del informe del EMS - Clasificacion de suelos
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4.1.ENSAYOS ESTANDAR
*  Andlisis Granulométrice por Tamizado ASTM D-422
+  Limite Liguido ASTM D-4318
. Limits Plistica ASTM D-4318
ENSAYOS ESPECIALES
s Corte Directo ASTM D-3080
®  Iumeded ASTM D-2216

4.2. CLASIFICACION DE SUELOS
Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acoerde sl Sistema Unificado de
Clasificecicn de Suclos (SUCS). En el cuadre siguiente se presentz la clasificacion de los

materiales:
| POZO | c-1
| FROF.(m)
| Retiene Iv°4
{"Pasa malla N°200

wido (74)

| CLASIFICACION SUCS

CUADRO N°1: CLASIFICACION DE SUELOS
DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La esiratiprefia se definid mediante la interpretacion de los registros eswarigrificos de las
explarecioncs efectuadas, las cuales se muestran en el “Perfil Estratierdfico™ estableciéndose la

signiente conformacidn del subsuelo:
p = yﬂz—w

L

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos del Sr. Arturo Soto

Figura 12: Extracto del informe del EMS — Analisis de cimentacién

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
De acuerdo a los trabajos de campe, ensayos de laboratorio y la estratigrafa del subsuelo, se
evalud la capacidad portante, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones;

El matgrial presente en la zona activa de cimentacién, cstd conformado por :gravas arcillosas,
mezelas de grava arena v arcilla. Grava limosas, mesclas de grava arenn v limo,
se efeclue  un ensayo de corte directo en laboratorio, obteniéndose los signientes parimeiros

e resistencia:

C-1

Angulo de friccién

internz, &

28,500

Cohesién, C |

(kg/onr’)

.01

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos del Sr. Arturo Soto




Figura 13: Extracto del informe del EMS - Andlisis de Capacidad Portante

GALICATA :
MUESTRA :
A. DATOS GEMERALES:
Angule da friceidn intema 2860 grados
Cohesitn 0.01 kglem2
Peso unitario de sobrecarga 1.756 griem3
Paso unifario del suelo de cimentacion 1.76 qgricm3
Ralatibn AnchalLargo (B/L) 3.1 Forma:
Prolundidad de fondo de cimentacion a.00 m
Profundidad de desplame 3.00 m
Poslcién do nivel fredlico 50 m
Factor de seguridad 3
Clasificacifin SUCS dal suelo de cimentacion GM
Cota de lerrana 3250 mspm
B, FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Ne: 26,89 Sc:  1.058
Ng: 16.58 Sq: 1.0543
Ny: 18.03 Ey: 008

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplarme Cota Ancho Factores por N.F. qult gadm
Dffm} Relativa B{m) W w {kg/ema) {kgiem2)
0.80 2.248.20 1.50 1 1 4.98 1.62
1.00 324800 1.50 1 1 5.43 1.81
1.20 3,248.80 1.50 1 1 6.01 2.00
1.40 3,248 &0 1.50 1 1 6.58 2.18
1.60 3,248.40 1.50 1 1 7.18 2,39
1.80 3,240.20 1.80 1 1 7.73 2,58
2.00 3,24E.00 1.50 1 1 8.3 277
2.20 3,247.80 1.50 1 1 8.B8 2,068
2.40 3,247.60 1.50 1 1 9.48 3.15
2,80 3,247.40 1.50 1 1 10.03 134
280 3,247.20 1.50 1 1 10.60 3.53
3.00 3,247.00 1.50 1 1 11.18 .73

Podemos spresiar un range de valores que 3e encuentran comprendido antre 1.62 kglcm2y 3.73 kg'cmz,
valores que varion de acuerdo a la profundidad y geomatria de ka cimentacion sdemes a mayor
profundidad notamos qua 8¢ va ganando propisdades de resistencia

AC.
@ m?u%.mmnmﬂ M IlEEuEI.Us
"l'r:é"iiivll é win 'I;Eﬁfu"liﬁenns

e TS

Fuente: Estudio de Mecanica de suelos del Sr. Arturo Soto

3.3. CONFIGURACION ESTRUCTURAL

El término de configuracion estructural, se refiere a la forma global del edificio como el
tamano, naturaleza y ubicacién de los elementos estructurales y los componentes no

estructurales (9).

Para la configuracién estructural se toma en cuenta las recomendaciones de la norma para

disefo sismorresistente E0.30 y la recomendacion del Ing. Antonio Blanco Blasco.
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Se recomienda que la estructuracién sea mas simple y limpia posible de manera que el

analisis sismico sea lo mas cercano a la realidad; para ello se tiene ciertos criterios a tomar

en cuenta (10):

3.4.

Simplicidad y Simetria, esto ayuda que la estructura se comporte mejor frente a un
sismo, porque es posible predecir el comportamiento con un mayor nivel de precision

y al tener simetria no se tendra efectos torsionales.

Resistencia y Ductilidad, para garantizar su estabilidad es necesario que tenga una
adecuada resistencia en ambas direcciones, para que las cargas puedan transferirse
de manera adecuada las trayectorias deben ser continuas y con suficiente resistencia
y rigidez, con este criterio se prepara la estructura para ingresar a una etapa plastica
sin llegar a la falla y garantiza que la falla se produzca por fluencia de acero y no por

compresion de concreto.

Hiperestaticidad y Monolitismo, al tener roétulas plasticas se logra una mayor

capacidad resistente, ya que estas disipan de manera mas éptima la energia sismica.

Uniformidad y Continuidad de la Estructura, la estructura debe ser continua tanto
en planta y elevacién, evitando cambios bruscos de rigidez de manera de no se

presenten concentraciones no deseadas de esfuerzos.

Rigidez Lateral, es necesario proveer a la edificacion de elementos estructurales
que aporten rigidez lateral en ambas direcciones, de manera que pueda resistir
fuerzas horizontales sin tener desplazamientos importantes, desplazamientos que se

controlan con la Norma de Disefo Resistente E0.30.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

En la Norma de Disefo Sismorresistente, Capitulo 3, se presenta casos para definir si una

estructura presenta o no irregularidades, los cuales son:

3.41. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Se describe cada caso de manera general para luego ser desarrolladas en el

Capitulo V (Andlisis Estructural).

PISO BLANDO, Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las

direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la
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rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez

lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

En la figura 14 se muestra de manera grafica lo descrito.

Figura 14: Piso Blando

“<'

RILILL

SEONSES RO ETN
SISO ESS TS N

Fuente: Ing. Natividad Sanchez Arévalo

a. IRREGULARIDAD DE MASA, esta condicién se presenta cuando entre los
pisos adyacentes tienen una diferencia del 50%. Este criterio no se aplica en

azoteas ni sotanos.

b. IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL, la dimensién en planta de la
estructura tiene que ser igual en todos los pisos o varias en el rango de 1.3
veces el piso adyacente, la figura 15 muestra las irregularidades segun este

Caso.

Figura 15: Irregularidades geométricas verticales

s

Fuente: ; Qué es el dafio sismico? - UCR - http://www.lis.ucr.ac.cr/25
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c. DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS RESISTENTES, cuando se tiene un
desalineamiento vertical de los elementos que resistan mas del 10% o 25%

de la fuerza cortante como se muestra en la Figura 16.

Figura 16: Discontinuidad de los sistemas resistentes

Fuente: ;Qué es el dafio sismico? - UCR - http://lwww.lis.ucr.ac.cr/25

3.4.2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

a. IRREGULARIDAD TORSIONAL, este criterio, a nivel de estructuracion es
muy poco predecible, sin embargo existen ciertos criterios que ayudan a tener

un prondstico de torsion como los que se muestran en la figura 17:

Figura 17: Configuraciones que producen torsion

Fuente: ;Qué es el dafio sismico? - UCR - http://www.lis.ucr.ac.cr/25

b. ESQUINAS ENTRANTES, cuando las esquinas entrantes son mayores al
20% de la longitud total.
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Figura 18: Modelos de estructuras con esquinas entrantes.

NN

Fuente: ;Qué es el dafo sismico? - UCR - http://www.lis.ucr.ac.cr/25

C. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA, cuando las areas de las aberturas

son mayores que el 50% del area bruta del diafragma.

Figura 19: Discontinuidad de diafragma

Area Total

. Area Abierta

Fuente: Propia

Teniendo en cuenta las recomendaciones y criterios descritos por la Ing. Sanchez, para la

estructura en analisis, se recurre a las soluciones sismorresistente a las formas H, L, T, +
(11) . (Figura 20).
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Figura 20: Soluciones sismorresistente a las formas H, L, T, +.

Si La < 0.2 L......7i1iNo hay problemallll

L = Longrtud total
La = Longitud del ala

Fuente: Tesis Criterios Estructurales para la Ensefianza los Alumnos de Arquitectura de la
Ing. Natividad Sanchez, pag. 166.

Se menciona que:

Si, La > 0.2L; la solucién es separar los bloques con una junta sismica.
Se verifica: 79m > 0.2 % 20m

79m >4m

Figura 21: Solucién estructural al edificio proyectado

790m

La

20.00 m

L=

800m

La

Fuente: Propia
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Entonces la estructura se separa en 3 bloques, figura 22, los bloques 1 y 3 donde
se encuentran los departamentos y el bloque central 2 donde se encuentra la caja
de escaleras y ascensor. Los bloques se encuentran separados con juntas

sismicas, las que seran tratadas en el capitulo V.

Figura 22: Separacion de Bloques del edificio proyectado

BLOQUE 1 BLOQUE 3

il E

$/2% BLOGIUE 2 85007

s : .
A NN A ek,

Fa

AR

DI

Fuente: Propia

3.5.

PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.5.1. MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

Los muros de ductilidad limitada son los que resisten la fuerza cortante generadas
por el sismo, por ello se verifica la densidad de estos a fin de que sean los

necesarios teniendo un ancho de 10 cm.
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Se propone una expresion para el calculo de densidad de muros de concreto
considerando la fuerza basal y la resistencia a fuerza cortante resistente de los
muros, con el aporte de los procedimientos realizados por el Ing. Genner Villareal y

el Ing. San Bartolomé (12).

Se tiene la expresion para la fuerza basal:

. ZUCSP
" R

Siendo:

R: Coeficiente de reduccion con un valor de 4, por ser un sistema de muros de

ductilidad limitada.
Z, U, S: Valores de acuerdo al proyecto
P: Peso de la edificacion (Considerando 0.80 Tn/m x N° pisos x area de edificacién)

Y la fuerza cortante resistente de los muros, Vrp, es:

Vrp=0x0.53x/f'cxAp
Donde:

Ap, area de cada muro, definida por su espesor y el peralte efectivo (Longitud

multiplicado por un factor 0.8).

Seguimos el siguiente procedimiento, teniendo en cuenta que el aporte del concreto

debe ser mayor a la cortante producida por el sismo.

Nota:

Para una resistencia al concreto de 210 kg/cm2.

ZUCSP

<@Px053xfcxAp

ZUCSP

<@Px053x,f'cx08Lxt

ZUS(2.5)(800)(Area)(N)

) <0.85x0.53x10*x+vV210x08L x t
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ZUSN500(Area) < 52240(L x t)

ZUSN __Z(Lx0)

104.48 = AreaPlanta

ZUSN  Y(Lx?t)

104

~ AreaPlanta

Por lo tanto, para una resistencia al concreto de 175 kg/cm2 se tiene la

siguiente expresion, la que se usa para la verificacion de densidad de muros

en el proyecto:

BLOQUE 1:

ZUSN
<

L(Lxt)

77

~ AreaPlanta

Con los parametros descritos en el capitulo V, se verifica la densidad de muros

mostrados en la tabla 1 que corresponde al bloque 1 (figura 23).

ZUSN

Teniendo como valor de comparacion: —, =0.031

Tabla 1: Densidad de muros en el Bloque 1

MUROS ESPESOR-t  N° VECES Len X (m) L*t (X) LenY (m) L*t (Y)
(m)

M - 01 0.1 1 3.55 0.355 3.53 0.353
M - 02 0.1 1 4.9 0.49 1.73 0.1725
M - 03 0.1 1 2 0.2 2.99 0.299
M - 04 0.1 1 4.35 0.435 4.98 0.498
M - 05 0.1 1 4.15 0.415 4.83 0.4825
M - 06 0.1 1 2.85 0.285 2.66 0.26625
M - 07 0.1 1 1.95 0.195 0.8 0.08
M - 08 0.1 1 2.85 0.285 1.7 0.17
M - 09 0.1 1 7.5 0.75 0 0

M - 10 0.1 1 2.85 0.285 1.7 0.17
M-11 0.1 1 1.95 0.195 0.8 0.08
M-12 0.1 1 2.85 0.285 2.6625 0.26625
M-13 0.1 1 4.15 0.415 4.825 0.4825
M- 14 0.1 1 4.35 0.435 4.98 0.498
M- 15 0.1 1 2 0.2 2.99 0.299
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M- 16 0.1 1 4.9 0.49 1.725 0.1725

M-17 0.1 1 3.55 0.355 3.53 0.353
& Areas 6.07 4.6425
Lt/Area 0.0405 0.0310

Se observa que en la direccion XX la densidad de muros es correcta ya que 0.0403
> 0.031.

De igual manera en la direccion YY la densidad de muros es correcta ya que 0.0311
> 0.031.

Figura 23: MDL del Bloque 1

Fuente: Propia

BLOQUE 2
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De igual manera se verifica la densidad de muros con el parametro descrito

anteriormente: % =0.031

Para ello se obtiene la tabla 2:

Tabla 2: Densidad de muros en el Bloque 2

MUROS ESPESOR - t N° VECES Len X (m) L*t (XX) LenY (m) L*t (YY)
(m)
M- 18 0.2 1 2.54 0.508 3.5 0.7
M-19 0.1 0 0 0.9 0.36
M - 20 0.1 1 2.2 0.22 4.9 0.49
& Areas 0.728 1.55
Lt/Area 0.0310 0.0660

Se observa que en la direccion XX la densidad de muros es correcta ya que 0.0310

= 0.031.

De igual manera en la direccion YY la densidad de muros es correcta ya que 0.0660

> 0.031.

Figura 24: MDL del Bloque 2

Fuente: Propia
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3.5.2. VIGAS

Segun la Norma E0.60 (Concreto Armado), se tendra dos comportamientos de la
viga dependiendo de la relacién entre longitud y peralte, como a continuacion se

muestra:

° Si la relacién entre longitud y peralte es mayor a dos, entonces deben cumplir

con los requisitos establecidos en un disefio por flexion.

° Si la relacién entre longitud y peralte es menor a dos, entonces deben

reforzarse con barras diagonales, como se muestra en la figura 25:

Figura 25: Refuerzo diagonal en vigas entre muros

Fuente: Propia

Las vigas propuestas tendran el funcionamiento de viga dintel, y estas son las
encargadas de recibir el peso de los elementos que hay sobre las aberturas, en este

caso de la losa y poder transmitirlo a los elementos laterales, los muros (12).

Las vigas se colocaron en las zonas de ventanas y puertas para soportar las cargas
del alféizar y en las puertas como refuerzo a la losa maciza, como se muestra en

las figuras 26 y 27, correspondientes a los bloques 1y 2:
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Figura 26: Vigas propuestas para el bloque 1

M M M i
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Fuente: Propia

Figura 27: Vigas propuestas para el bloque 2

Fuente: Propia

El peralte de las vigas en el proyecto es de 0.25 m, analizando la relacion de luz

libre y peralte, se tiene:
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Ln _4.00 _ >
h 025

Por lo tanto, el disefio para las vigas se realizara con las condiciones establecidas

en un disefio por flexién.

El ancho de las vigas sera de 10 cm para no interferir con las condiciones

arquitecténicas del proyecto.

Por lo tanto las dimensiones para las vigas seran:

h=025m

b=010m
Excepto para el eje A entre 3 y 4, por tener una longitud mayor las dimensiones
seran de:

h=0.35m

b=010m

3.5.2.1. VIGA DE ESCALERA

La viga de escalera estara ubicada en el bloque 2, como se muestra en

la Figura 28:

Figura 28: Ubicacion de la viga de escaleras

Fuente: Propia
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Tomando en consideracion las recomendaciones del Ing. Roberto
Morales para losas bidireccionales apoyadas en vigas, el
predimensionamiento de la viga estara definida mediante la siguiente

expresion (13):

L iy
h= £ (para una relaciéon entre luz menor y mayor < 0.67)

Por lo tanto las dimensiones para la viga de escalera seran:

h=0.166 =~ 0.20m
b=0.15m

3.5.3. LOSA MACIZA

En el proyecto se tiene definidas dos tipos de losas:

LOSAS BIDIRECCIONALES: son losas que transmiten las cargas aplicadas
a través de flexion en dos sentidos. Este comportamiento se observa en losas

en las cuales la relacidon entre su mayor y menor dimensidén es menor que 2
(14).

LOSAS UNIDIRECCIONALES: por consiguiente, las losas unidireccionales

tendran una relacion entre la mayor y menor dimensién mayor a 1.

3.5.3.1. LOSAS BIDIRECCIONALES:

Se toma las recomendaciones del Ing. Antonio Blanco, donde menciona
que el espesor de la losa se halla calculando el perimetro del pano y
dividiéndolo entre 180 (10).

Para ello se toma el pano de mayor dimension del bloque 1, comprendido

entre los ejes3—-4yA-C.
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Siendo:

N

4,55

nr T

Perimetro
>
180

18.70 m

h>———=10.104m

h >

180
Luz corta
2 -
40

455m

=20 =0.114m

La losa tendra un espesor de 12 cm, excepto para la zona de los bafios,

la cual sera de 12 cm con un relleno de 13 cm por donde se realizaran

las instalaciones sanitarias, siendo la losa dispuesta como se muestra en

la figura 29.

Figura 29: Solucion Bandeja en bafos

~ Reéllene

Fuente: Adaptado de Disefiando y Construyendo con Albaiiileria del Ing. Héctor Gallegos

Vargas.

Losa Maciza

Para el bloque 2, se tiene la losa maciza del hall, con las siguientes

dimensiones:
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B il v L 4= —H
4L 480 4L )
Perimetro
2 —_—
" iy 180
295 . 15.50m 0.086
. ="180 o™
H Luz corta
> 00
I - A - 40
: V5 . EE A/ —
295m
h > =0.074m

— 40

La losa tendra un espesor de 10 cm en la zona del Hall del bloque 1.

3.5.3.2. LOSAS UNIDIRECCIONALES:

En el proyecto se tiene pafos donde el andlisis se realizara para una
direccién, como se muestra en la Figura N° 30, sin embargo la disposicién

del refuerzo (Capitulo VI) se colocara en ambas direcciones:

Figura 30: Ubicacion de losa unidireccional

o §§x§§ §§&
) N
\
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¢

Fuente: Propia
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.¢_._._._
¢___
_¢___

Para uniformizar la losa en todo el bloque 1, tendra un espesor de 12 cm.
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3.54. ESCALERA

Para el disefio de escalera se requiere los siguientes datos:
cp = Contrapaso = 0.175m

p=Paso=0.25m

t = espesor de garganta

Para el espesor de garganta se considera la siguiente relacion:

t_ln In
~20°725

t =0.07500.06m

Se considera como espesor de garganta 15 cm.

Se aprueba los valores del contrapaso y paso, ya que cumple la siguiente condicion,

descrita en el Reglamento Nacional de construccion.

60cm <2cp+p <64cm

60cm < 60cm <64cm
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CAPITULO IV

METRADO DE CARGAS

En el presente capitulo se muestra los metrados de cada elemento estructural, con el fin

de calcular el peso de la estructura.

41. METRADO DE CARGAS

41.1. METRADO DE LOSA MACIZA

Se tiene losas macizas de 12 cm, en las tablas 3, 4 y 5, se muestra el metrado para

carga viva y muerta, en los pisos tipicos (1er al 5to piso) y azotea del bloque 1, los

metrados del bloque 2 se muestran en el Anexo A.1.

Tabla 3: Metrado de Losa Tipica — Bloque 1

LOSA TiPICA
P.U. Espesor Ancho Total Carga
(m) (m) (Ton/m)

Peso Propio 2.4 0.12 1 0.288 Ton/m
Piso Terminado 0.1 1 0.100 Ton/m
WD 0.388 Ton/m

Sobrecarga 0.2 1 0.200 Ton/m
WL 0.200 Ton/m

wy = 1.4CM +1.7CV

LOSATIPICA: w, =1.4%0.388+1.7+0.20 = 0.8832 ton/m
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Tabla 4: Metrado de Losa de baio — Bloque 1

LOSA TiPICA
P.U. Espesor Ancho Total Carga
(m) (m) (Ton/m)

Peso Propio 2.4 0.25 1 0.600 Ton/m
Piso Terminado 0.1 1 0.100 Ton/m
WD 0.700 Ton/m

Sobrecarga 0.2 1 0.200 Ton/m
WL 0.200 Ton/m

wy, =14CM+1.7CV
LOSATIPICA: w, =14%0.700+ 1.7 *0.20 = 1.320 ton/m

Tabla 5: Metrado de Losa de Azotea — Bloque 1

LOSA AZOTEA

P.U. Espesor (m) Ancho Total Carga
(m)

Peso Propio 2.4 0.12 1 0.288 Ton/m
Piso Terminado 0.1 1 0.100 Ton/m
WD 0.388 Ton/m

Sobrecarga 0.1 1 0.100 Ton/m
WL 0.100 Ton/m

w, =14CM+1.7CV
LOSA AZOTEA: w, =1.4%0.388+1.7+0.10=0.7132 ton/m

4.1.2. METRADO DE ESCALERA
El siguiente metrado es unico para el bloque 2.

Para el metrado de cargas de la escalera, se calculara el ancho equivalente (hm)
de la garganta mas los peldanos, tratdndola como una losa uniformemente

rectangular como se muestra en la figura 31:
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Figura 31: Modelo de Escalera

Fuente: Adaptado de Disefio en Concreto Armado - Ing. Roberto Morales

Donde:

CP
hm=h+—
2
_ t
" cos©

P
VPZ + CP?

cos O =

Con los datos del proyecto 1~
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Ancho=1.00m
CP=0171m
P=0.25m
t=0.15m

25

15
0 =————=0.8254 h =
cos V252 +17.12 ” 0.8254

= 18.173

17.1
hm = 18.173 + — = 26.723

Segun la Norma E.020 del RNE, se mencionan las cargas minimas segun los usos

u ocupaciones, para el caso del proyecto se tienen una carga viva de 0.40 ton/m2.
Por lo tanto las cargas para el tramo inclinado son:
Carga Muerta = 0.741 ton/m

Peso propio: 2.4 ton/m3x 0.2672mx 1m = 0.641 ton/m
Acabados: 0.10 ton/m?x1m = 0.10 ton/m

Carga Viva = 0.400 ton/m

§/C:0.40 ton/m?x1m = 0.40 ton/m

Se halla las cargas para el descanso:
Carga Muerta = 0.510 ton/m

Peso propio: 2.4 ton/m3x 0.171mx 1m = 0.410 ton/m
Acabados: 0.10 ton/m?x1m = 0.10 ton/m
Carga Viva = 0.400 ton/m

§/C:0.40 ton/m?x1m = 0.40 ton/m
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Figura 32: CM y CV en primer tramo de la escalera

0.741 ton/m
0.51 ton/m 0.400 ton/m
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\ 170 [ 100 270 |
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Fuente: Propia
Figura 33: CM y CV en segundo tramo de la escalera
0.741 ton/m
0.51 ton/m 0.400 ton/m

[T
|< 155 %‘: Lov ‘Fz 255 >T
A B A B

Fuente: Propia

EN EL PRIMER TRAMO:

Para la carga muerta:

Se obtiene las reacciones en Ay B por equilibrio de fuerzas:
RA = 0.9485 ton

RB =0.8115 Ton

Para la carga viva:

Se obtiene las reacciones en A 'y B por equilibrio de fuerzas:
RA =0.540 ton

RB = 0.540 Ton

EN EL SEGUNDO TRAMO:

Para la carga muerta:

Se obtiene las reacciones en A 'y B por equilibrio de fuerzas:

RA = 0.8994 ton
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RB =0.7591 Ton

Para la carga viva:

Se obtiene las reacciones en A 'y B por equilibrio de fuerzas:

RA = 0.540 ton

RB = 0.540 Ton

41.3. METRADO DE VIGAS

Para el metrado de las vigas se utiliza el método del sobre, considerando las cargas

muertas y vivas definidas en el proyecto, en la tabla 6 se muestra el resumen del

metrado de las vigas de los bloques 1y 2 y en el Anexo A.1.2 se tiene los detalles.

A continuacion, se muestran los metrados:

Tabla 6: Resumen de metrados de vigas

VIGA CARGA MUERTA CARGAVIVA
VigaVlentreAyB 0.360 0.155 ton /m
VigaVlentreCyD 0.382 0.166 ton /m
VigaV2entreByC 0.498 0.241 ton /m
VigaV2entreCyD 0.568 0.277 ton /m

VigaejeV3 entreByC 0.618 0.302 ton /m
VigaV3'entreCyD 0.496 0.240 ton /m
VigaVAentre2y3-5y6 0.295 0.121 ton /m
VigaVAentre3y4-4y5 1.055 0.509 ton /m
VigaVBentrely2-6y7 0.539 0.262 ton /m
VigaVBentre2y3-5y6 0.469 0.226 ton /m
VigaVCentre2y3-5y6 0.335 0.156 ton /m
VigaVCentre3y4-4y5 0.772 0.382 ton /m
VigaVC'entre3y4-4y5 0.637 0.313 ton /m
VigaVD'entre2y3-5y6 0.429 0.070 ton /m
VigaVDlentre3y4-4y5 0.333 0.055 ton /m
VigaVD2entre3y4-4y5 0.375 0.070 ton /m
VigaVD3entre3y4-4y5 0.163 0.075 ton /m
Viga VE 2.402 1.386 ton /m

Viga V4 0.189 0.090 ton /m

Viga V5 0.421 0.226 ton /m

Viga V6 0.325 0.170 ton /m
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4.2. METRADO POR CARGAS DE SISMO

421. METRADO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

Con los fines de estimar el peso de la estructura se calcula los pesos en toneladas

de cada muro, como se muestra en la tabla 7 para el bloque 1 y la tabla 8 para el

bloque 2.

BLOQUE 1

Tabla 7: Metrado de MDL del Bloque 1

_— Pes’o. Espesor Longitud Altura Peso
Muros  oopecfico i) (m) (m)  (Ton)
(Ton/m3)

M-01 24 0.1 6.18 2.3 341
M -02 2.4 0.1 6.62 2.3 3.65
M-03 24 0.1 4.99 2.3 2.75
M- 04 2.4 0.1 8.33 2.3 4.60
M - 05 24 0.1 7.77 2.3 4.29
M - 06 2.4 0.1 4.61 2.3 2.54
M - 07 24 0.1 2.5 2.3 1.38
M - 08 24 0.1 4.55 2.3 2.51
M - 09 24 0.1 7.5 2.3 4.14
M-10 24 0.1 4.55 2.3 2.51
M-11 2.4 0.1 2.5 2.3 1.38
M-12 24 0.1 4.61 2.3 2.54
M-13 24 0.1 7.77 2.3 4.29
M-14 24 0.1 8.33 2.3 4.60
M- 15 24 0.1 4.99 2.3 2.75
M-16 24 0.1 6.62 2.3 3.65
M-17 24 0.1 6.18 2.3 341
TOTAL PESO (TON) 54.43
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BLOQUE 2

Tabla 8: Metrado de MDL del bloque 2

- Peso Especifico Espesor Longitud Altura Peso
MUROS (Ton/m3) (m) (m) (m) (Ton)
M-18 2.4 0.2 6.7 2.30 7.40
M-19 2.4 0.1 3.6 2.30 1.99
M- 20 2.4 0.1 7.2 2.30 3.97
TOTAL PESO (TON) 13.36

4.3. PESO DE LA ESTRUCTURA

Con los items anteriores se halla el Peso Total de la Estructura, considerando el 25 % de

la carga viva, mencionada en el acapite de estimacion del Peso de la Norma E0.30 (Disefo

Sismorresistente), obteniendo un total de 823.79 Ton como peso de la estructura para el

bloque 1.

Tabla 9: Peso Total de la Estructura del Bloque 1

BLOQUE 1
CARGA MUERTA
Total Carga < o Peso Total
(Ton/m2) Area (m2) N°Pisos (Ton)
LOSA MACIZA 0.388 141.30 6 328.94
LOSA MACIZA (Bafios) 0.700 11.12 6 46.71
VIGAS 5.20 6 31.22
TABIQUERIA 2.95 6 17.68
MDL 59.55 6 357.33
CARGA VIVA - 25%
Total Carga < . Peso Total
2 o
(Ton/m2) Area (m2) N° Pisos (Ton)
LOSA MACIZA (1 a 5 piso) 0.200 152.42 5 38.11
LOSA MACIZA (Azotea) 0.100 152.42 1 3.81
TOTAL 823.79

Para el peso total se considera el metrado de los muros de ductilidad, la losa y las

escaleras, también se considera el 25% de la carga viva. Obteniendo un total de

167.16 ton como peso de la estructura del bloque 2.
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Tabla 10: Peso Total de la estructura del bloque 2

BLOQUE 2
CARGA MUERTA
Total Carga Area(m2) N°Pisos Peso Total
(Ton/m2) (Ton)
LOSA MACIZA 0.388 16.39 6 38.16
LOSA MACIZA ASCENSOR Y 0.388 7.22 1 2.80
ESCALERA
VIGAS 1.68 6 10.06
MDL 13.36 6 80.15
MDL CM 11.37 1 11.37
ESCALERAS 15.80 1 15.80
CARGA VIVA - 25%
Total Carga Area(m2) N°Pisos Peso Total
(Ton/m2) (Ton)
LOSA MACIZA 0.200 18.4 6 5.52
LOSA MACIZA (CM Y E) 0.500 7.22 1 0.90
ESCALERAS 9.60 1 2.40
TOTAL 167.16

68



CAPITULO V
ANALISIS ESTRUCTURAL

En el siguiente capitulo se abordd el andlisis estructural por cargas de gravedad,

comprendida por la losa maciza, y el analisis estructural por cargas de sismo, para analizar

el comportamiento de los muros de ductilidad limitada en el siguiente capitulo.

5.1. ANALISIS ESTRUCTURAL POR CARGAS DE GRAVEDAD

5.1.1.

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA MACIZA

5.1.1.1. LOSA BIDIRECCIONAL

Para realizar el analisis estructural de losa maciza bidireccional se utilizd
las tablas del Joint Comité ASCE ACI — 1940, debido a que Ferguson
recomienda su uso por ser uno de los métodos mas sencillos y

posiblemente uno de los mas aproximados (15).
A. TABLAS DE JOINT COMITE ASCE ACI — 1940.
PROCEDIMIENTO:

Se divide en franjas de disefo (franjas de columna y franja central) como

se muestra en la figura 34.

69



Figura 34: Franja central y de columna segun el método del Joint Comité ASCE ACI -1940

/Ts de columna

-

e ol et e e e o o e
[ S A p—— M.

1g/4 le/4

Fuente: Disefio de Estructuras de Concreto de Teodoro E. Harmsen, pag. 407.

Se evalua la relacion de luces y condiciones de borde del pafio de la losa

con la siguiente expresion:

Donde:

l; = Luz menor del pafio analizado medido de centro a centro de los

apoyos o luz libre mas dos veces el espesor de la losa, el que sea menor.

l; = Luz mayor del pafio analizado medido de centro a centro de los

apoyos o luz libre mas dos veces el espesor de la losa, el que sea menor.

Para luego utilizar los coeficientes propuestos por el Joint Comité ASCE
ACI -1940, adaptada a en tabla 11:
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Tabla 11: Coeficientes para el calculo de los momentos flectores de diseio de las losas
apoyadas en vigas.

Luz corta
Momentos Valor de m Luz
larga
1.0 09 0.8 0.7 0.6 <0.5
Panel interior
¢ Momento negativo en:
Extremo continuo 0.033 0.04 0.048 0.055 0.063 0.083 0.033
Extremo discontinuo - - - - - - -
Momento positivo 0.025 0.03 0.036 0.041 0.047 0.062 0.025
Un extremo discontinuo
’ Momento negativo en:
E Extremo continuo 0.041 0.048 0.055 0.062 0.069 0.085 0.041
E Extremo discontinuo 0.021 0.024 0.027 0.0331 0.035 0.042 0.021
Momento positivo 0.031 0.036 0.041 0.047 0.052 0.064 0.031
Dos extremos discontinuos
Momento negativo en:
E Extremo continuo 0.049 0.057 0.064 0.071 0.078 0.09 0.049
S Extremo discontinuo 0.025 0.028 0.032 0.036 0.039 0.045 0.025
TEEEEEE Momento positivo 0.037 0.043 0.048 0.054 0.059 0.068 0.037
Tres extremos discontinuos
svvvsvs Momento negativo en:
5 Extremo continuo 0.058 0.066 0.074 0.082 0.09 0.098 0.058
E Extremo discontinuo 0.029 0.033 0.037 0.041 0.045 0.049 0.029
T Momento positivo 0.044 0.05 0.056 0.062 0.068 0.074 0.044
Cuatro extremos discontinuos
przzeees Momento negativo en:
E S Extremo continuo - - - - - - -
: : Extremo discontinuo 0.033 0038 0043 0047 0053 0.055 0.033
TEEEEEE Momento positivo 0.05 0.057 0.064 0072 0.08 0.083 0.05

Se determina los momentos flectores en la franja central.

Con la relacion obtenida se ingresa a la tabla 11, y se obtienen los
coeficientes para momentos positivos y negativos, en la franja central,

con la siguiente expresion:
M = Cw,L*
C = Coeficiente de momentos indicado en la tabla 11.

w,, = Carga ultima uniformemente repartida por unidad de area de la losa.
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Lg = Luz menor del pafo analizado medido de centro a centro de los

apoyos o luz libre mas dos veces el espesor de la losa, el que sea menor.
Se determina los momentos flectores en la franja de columna.

Y para la franja de columna, el momento son los 2/3 del momento de la

franja central (14).

En la figura 35 se puede observar los diferentes pafios a analizar, se tiene
losas bidireccionales en los pafios de TIPO |, Il e IV.b para ello se utilizan

los coeficientes propuestos por este método.

Figura 35: Distribucion de paios en la mitad del Bloque 1

TIPO Il
TIPO Lb | TIFQ lILb @ TIFQ lll.e

‘ TIPC V.a ‘

TIPC La TIPO Il.a

TIPC V.b

TIPO L.c |TPO lil.d I

Fuente: Propia

TIPO I: Panel con dos extremos discontinuos

Se halla la relacion entre la luz corta y la luz larga:
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2.53

2.
——=0.73

m

3.45

Se toma el valor de m = 0.70 para usar los coeficientes de la tabla 11,

obteniendo los valores como se muestra en la figura 36:

Figura 36: Coeficientes positivos y negativos en el paio tipo |

Coeficientes  Negativos Coeficientes Positivos
S oy oy S s s
= Z =
B = N = N
e N N
= B
> B =
L
By B =
H 0.071 0.036 | = 0.054 s
i I B I
e [
= =
iy
I o [ I
= N N
4 = M [ I
AL AT A AT ATAA A A A A A A AA

Fuente: Propia

Estos valores al ser multiplicados por el peso calculado en el metrado y
la luz corta, da como resultado los momentos en la franja central; para la
franja de columna se multiplica por 2/3, se realiza el calculo para ambas

direcciones, Xy Y, como se muestra en la tabla 12.
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Tabla 12: Momentos en las direcciones Xy Y del paio tipo |

Momentos en la direccion X Franja Franja de
Central columna
Momentos C wu Ls Kg.m Kg.m
. 0.071 883.2 2.53 401.38 267.59
Negativo
0.036 883.2 2.53 203.52 135.68
Positivo 0.054 883.2 2.53 305.28 203.52
Momentos en la direccion Y Franja Franja de
Central columna
Momentos C wu Ls Kg.m Kg.m
. 0.049 883.2 2.53 277.01 184.67
Negativo
0.025 883.2 2.53 141.33 94.22
Positivo 0.037 883.2 2.53 209.17 139.45

Graficamente se muestra en la figura 37 los siguientes momentos en

ambas direcciones:

Figura 37: Momentos en la direcciones Xy Y del paio tipo |

r267 59 135.66 il r{; 3 Irs 7]
[ [ s | ~ I+ |
[ [ = [ o~ 1= [
| 203.52 | \ I I |
lfF——— === = — = — — 1 | | [ | [
[ [ | [ [ [
|| 401.38 203.52 || | | [ [
| | ! 9@ S0 g
[ | \ @l & | 2|1
| | ! o B R
305.28
[ [ | [ [ [
[ [ | [ [ [
1 | | [ | [
| | 267.59 135.68 | | | | | |
[ [ | | ) | |
o Ll
[ 0055 [ || | = [ [
= =+ =t =+
L =15

Fuente: Propia

TIPO II: Panel con un extremo discontinuo

Se halla la relacién entre la luz corta y la luz larga
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2.53

3.45

Se toma el valor de m = 0.70 para usar los coeficientes de la tabla 11,

obteniendo los valores como se muestra en la figura 38:

Figura 38: Coeficientes positivos y negativos en el paiio tipo Il

Coeficientes Negativos Coeficientes Positivos
z, s
T
o
O
>
<
=}
0.062 0.062 0.047
o~
S
O
N A N N LY WA A A BLA A AR

Fuente: Propia

Estos valores al ser multiplicados por el peso calculado en el metrado y
la luz corta, da como resultado los momentos en la franja central; para la
franja de columna se multiplica por 2/3, se realiza el calculo para ambas

direcciones, X y Y, como se muestra en la tabla 13.
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Tabla 13: Momentos en las direcciones X y Y del paiio tipo Il

Momentos en la direccién X Franja Franja de
Central columna
Momentos C wu Ls Kg.m Kg.m
Negativo 0.062 883.2 2.53 350.50 233.67
0.031 883.2 2.53 175.25 116.83
Positivo 0.047 883.2 2.53 265.70 177.14
Momentos en la direccion Y Franja Franja de
Central columna
Momentos C wu Ls Kg.m Kg.m
. 0.041 883.2 2.53 231.78 154.52
Negativo
0.021 883.2 2.53 118.72 79.15
Positivo 0.031 883.2 2.53 175.25 116.83

Graficamente se muestra en la figura 39 los siguientes momentos en

ambas direcciones:

Figura 39: Momentos en la direcciones Xy Y del paino tipo Il

Fuente: Propia

233.67 233.67
177.14

350.50 350.50
265.70

233.67 233.67

116.83

175,25

116.83
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TIPO IV: Panel interior

Se halla la relacion entre la luz corta y la luz larga:

4.65
=——=0.94

m=490

4.65

Se toma el valor de m = 0.90 para usar los coeficientes de la tabla 11,

obteniendo los valores como se muestra en la figura 38:

Figura 40: Coeficientes positivos y negativos en el paino tipo IV

Coeficientes  Negativos Coeficientes Positivos
L]
-d—
<
a
o]
p.f"
o
o
0.033 0.033 0.025
Lain ]
<
o
o

Fuente: Propia

Estos valores al ser multiplicados por el peso calculado en el metrado y

la luz corta, da como resultado los momentos en la franja central; para la
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franja de columna se multiplica por 2/3, se realiza el calculo para ambas

direcciones, Xy Y, como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Momentos en las direcciones Xy Y del paio tipo IV

Momentos en la direccién X Franja Franja de
Central columna
Momentos C wu Ls Kg.m Kg.m
Negativo 0.033 883.2 4.65 630.20 420.13
Positivo 0.025 883.2 4.65 477.42 318.28
Momentos en la direccion Y Franja Franja de
Central columna
Momentos C wu Ls Kg.m Kg.m
Negativo 0.04 883.2 4.65 763.88 509.25
Positivo 0.03 883.2 4.65 572.91 381.94

Graficamente se muestra en la figura 41 los siguientes momentos en

ambas direcciones:

Figura 41: Momentos en la direcciones X y Y del paio tipo IV
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| | | o | O | o™ |
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Fuente: Propia

Con los coeficientes respectivos segun el tipo se halla los momentos para
cada pafio, como se muestra en las figura 42, 43, 44 y 45; para ambos

bloques:

78



X - Bloque 1

on

Momentos en la direcci

Figura 42

e I I M 5 r
. g | - 6°188
o . ¥ . e
AN | § LN
.l * y 5] ;o .........: CZ'B05 S260G
i I I I S
g 1 & 18 _ _ SOBIL R RmsEEmsssssasmassssy
g 2 2 _ : 0b08 86951
I I o g I ] Tttt B
& 008 @ S » ! coaLL L6425 _
= - i ] L ;
m_ 9 _ @ M i [ " i 09071 heeT !
_ _ . : :
w1 ™ | | F o ___ || BEESL YTIL |
a0y 14 I I ) 89811 :
= 15 1= | | : .
w3 1 |
5 5 _ : _ oroR ssock| !
g e |
T o I & = TN
G g LR g A 5TB0S ST'H0S
S | 5] 1 T
e 1 1 - e
g e S
8 g 1 T S~o 75751 SLBL
ol 1 ™ 1 be) Whe, 00 N Errrrreemesemeanad
1 1 —_ LT \
i e 1 2 e S~ A STBLL
]| g 1 R N T zean
= @ )
= 1 1 o \
- c ﬁ =Tl g |
[~ | =] I~ [=] \ g
ﬁ 2 1 B R 0 ftr..z.:.. by 7551 e SI6L
o ! H I3 m Bt
[ [ _ ) SrETI
5 ; _ 3 L g 3 o . . SHEEL
m _ _ 1 _ b _ﬁ o Tre LYYRL s EEYE
A g A L e i
©
| 1 | | —
- T 8 il g 1 8 c FaN:ir4 LI'BOZ
o ! no! 2 g! w L3 o S LPL WLLE  VOLLE Xt
N B & Ea B & o
| | | | w N W e it e e
g L% g @13 @ - e —
& 2 © b z = e L9781 . .
i 1 a _ & @ _ g I® ®© m L9781 2246
Q.
0o =
S .
o ™
.. <
£ g
s S
] o
=] 2
o T

79

ia

Prop

Fuente



Figura 44: Momento en la direcciéon X - bloque 2

11.52 11.82 11.62 11.52
y _ _7s_ =« . _ _ e
17.28 17.28 17.28 17.28
2622 26,22
M.z T T T TiE 1152 O T sz
17.48 17.45
146.76 146.76
222.66
22013 220.13
334.00
146.76 148.76
222.66

Fuente: Propia

Figura 45: Momento en la direccién Y - Bloque 2
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Fuente: Propia
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5.1.1.2. LOSA UNIDIRECCIONAL

En el siguiente item se calcula los momentos de las losas
unidireccionales del TIPO Il y 1V.a, figura 46, para ello se utilizaran los

coeficientes del ACI.

Figura 46: Distribucion de paios en la mitad del Bloque 1

Fuente: Propia

TIPG I,
TIPO Lb TPO b f§ TPO e H
TIPO La TIPC ll.a

H TFO IV.a ‘

TIFO V.o

TIPO L.c |TPO dl

COEFICIENTES DEL ACI

Este método permite trabajar en forma rapida y precisa con la garantia
de obtener resultados confiables porque considera la alternancia de

cargas, siempre y cuando se cumpla con las siguientes limitaciones (16):

o Se tiene dos 0 mas tramos continuos

J Las luces de los tramos no deben exceder el 20% entre ellas.

J Las cargas son uniformemente distribuidas e iguales en todos los
tramos

o La carga viva no exceda tres veces la carga muerta

) Los elementos son prismaticos y tienen una seccion constante
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PROCEDIMIENTO:

Se tiene la idealizacion de la losa de tipo lll.a, lll.b y lll.c en la figura 47.

Figura 47: Idealizacion de la losa unidireccional

1.320 ton/m
T T T T T T T T T
a a a a

T: 120 DTC 126 * 136 >|

Fuente: Propia

Se verifica las limitaciones mencionadas:

Diferencia de luces: % = 1.05 =~ 5% =~ menor a 20%

CV=200 kg/m

Diferencia de cargas: ———
CM=700kg/m

= 0.29 = menora3

Por lo tanto, se puede utilizar los coeficientes del ACI, disponiéndose

como sigue:

Figura 48: Coeficientes del ACI en la losa unidireccional

Wit /12 W'}CO W'}/\m win®/12
- x x =\
win?/14 win?/16 win?/ 14

'<= In1 DTQ In2 DTC In2 D|

Fuente: Propia
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Obteniendo los siguientes momentos:

Figura 49: Momentos en Kg.m de la losa unidireccional

158.40 199.70 20956 174.64
IS /A AN 4
135.77 130.98 149.69
| 120 HJ]_“ 126 HTM 126 I

Fuente: Propia

5.2. ANALISIS ESTRUCTURAL POR CARGAS DE SISMO

5.21. PARAMETROS Y REQUISITOS GENERALES DEL ANALISIS
sisMico

En la tabla 15 se muestra el resumen de los parametros, los cuales se describen
cada uno de ellos posteriormente.

Tabla 15: Parametros Sismicos del proyecto

PARAMETRO VALOR
z 0.35
U 1
S 1.15
R 4

5.2.1.1. ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU:

Se tiene 4 zonas sismicas definidas en el territorio peruano, el proyecto

esta ubicado en la Provincia de Concepcion, Distrito de Concepcidn.

Tabla 16: Zona Sismica en Provincia de Concepcion

REGION PROVINCIA DISTRITO ZONA SiSMICA
Andamarca
. , Cochas
JUNIN CONCEPCION 2
Comas

Mariscal Castilla
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Aco

Chambara
CONCEPCION
Heroinas Toledo

Manzanares
Matahuasi 3
Mito
Nueve de Julio

Orcotuna

San José de Quero

Santa Rosa de Ocopa

* Adaptado de la NTP E0.30

Por lo tanto, el proyecto se encuentra en la zona 3, como lo muestra la
tabla 16 resumida del Anexo N°01 de la Norma E.030.

Para la zona 3 se tiene que Z = 0.35

5.2.1.2. CONDICIONES GEOTECNICA:

La norma presenta cinco perfiles de suelo, las que se clasifican segun la
velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte, propiedades
mecanicas Y el periodo fundamental de vibracién. De acuerdo a estudio
de mecanica de suelos se tiene un suelo intermedio con capacidad
portante de 2.39 kg/cm2 para el que le corresponde un valor de 82 =
1.15, Tp=0.6 y TL = 2.0.

5.2.1.3. FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA:

Segun la norma indica C, el factor de amplificacién sismica dependera de

los periodos que tenga la edificacion.

Por lo tanto, se usa las siguientes condiciones:

T<Tp - C=2.5
Tp
TP*TL
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5.2.1.4. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES:

Segun la tabla 17, Categoria de las edificaciones y Factor “U” compilada

de la Norma E.030, el proyecto se define en la categoria C (Edificaciones
comunes) por ser un edificio DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES, CON

EL FACTOR DE USO U =1.

Tabla 17: Categoria de Edificaciones y Factor Uso

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones

Al: Establecimientos de salud.

Aislador sismico
si la zona sismica

Esenciales es4y3,como
minimo 1.5
A2: Edificaciones esenciales cuya funcidn no deberia 1.5
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un
sismo severo y que pueda servir de refugio después de un
desastre.
B Edificaciones donde se reldnen gran cantidad de personas 1.3
Edificaciones tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
Importantes comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.
(o Edificaciones comunes tales como: VIVIENDAS, oficinas, 1
Edificaciones hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
Comunes industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.
D Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y Criterio

Edificaciones
Temporales

otras similares.

proyectista

* Adaptado de la NTP E0.30

5.2.1.5. COEFICIENTE DE REDUCCION
SISMICAS

DE FUERZAS

Segun la Norma NTE EO0.30 (Disefio Sismorresistente), clasifica a los

sistemas estructurales segun los materiales usados y el sistema de

estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis, los cuales

se observan en la tabla 18.
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Tabla 18: Coeficientes de Reduccién

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico De
Reduccion (R)

Material de Acero

8a6

Material de Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

Material de Albafiileria Armada o Confinada

Material de Madera

N W bk oo N

* Adaptado de la NTP E0.30

Siendo asi el valorde R=4

5.2.2. CENTRO DE MASAS Y CENTRO DE RIGIDEZ

El centro de gravedad o de masas es el punto donde las fuerzas inerciales se

aplicaran por cada piso.

Para ello se calcula el peso del elemento (P) y los centroides para la direccién X'y

Y, como se muestra en las siguientes expresiones:

BLOQUE 1

X =

g

Y Pi

)

> PixXi
> Pi
Y Pi % Yi

Para el bloque 1, el centro de masas se ubica en direccién X a 443 m y en la

direccion Y a 10 m, respecto a la interseccién entre los ejes 1y A (0; 0).

Tabla 19: CM de bloque 1

MDL Pi Xi Yi Pi*X Pi*Y
M -01 34114 1.83 131 6242.79 4468.88
M - 02 3654.2 3.64 0.41 13301.43 1498.24
M-03 2754.5 7.06 1.93 19446.63 5316.15
M- 04 4598.2 5.82 3.46 26761.29 15909.63
M - 05 4289.0 1.85 4.78 7934.72 20501.61
M - 06 2544.7 5.8 5.26 14759.38  13385.23
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M - 07 1380.0 6.53 6.58 9011.40 9080.40

M -08 2511.6 6.11 8.71 15345.88 21876.04
M - 09 4084.8 3.8 10 15522.24  40848.00
M-10 2511.6 6.11 11.29 15345.88 28355.96
M-11 1380.0 6.53 13.43 9011.40 18533.40
M-12 2544.7 5.8 14.74 14759.38 37509.17
M-13 4289.0 1.85 15.22 7934.72 65279.19
M-14 4598.2 5.82 16.55 26761.29 76099.55
M-15 2754.5 7.06 18.07 19446.63  49773.45
M-16 3654.2 3.64 19.59 13301.43 71586.56
M-17 34114 1.83 18.69 6242.79 63758.32
TOTAL 54372.0 241129.28 543779.78
Centro de Masa 4.43 10

Y el centro de rigidez que se ubica a 4.10 m en la direccion Xy 10 m en la direccion Y,

como se muestran en las tablas 20 y 21.

Tabla 20: CR - direccion X, bloque 1

MDL Ki Xi Yi Ki*X
M -01 639712 1.83 131 1170672
M -02 1089178 3.64 0.41 3964608
M-03 194084 7.06 1.93 1370232
M - 04 870729 5.82 3.46 5067643
M - 05 837333 1.85 4.78 1549065
M - 06 421039 5.8 5.26 2442026
M - 07 182812 6.53 6.58 1193766
M - 08 421039 6.11 8.71 2572548
M-09 1907102 3.8 10 7246988
M-10 421039 6.11 11.29 2572548
M-11 182812 6.53 13.43 1193766
M -12 421039 5.8 14.74 2442026
M-13 837333 1.85 15.22 1549065
M-14 870729 5.82 16.55 5067643
M -15 194084 7.06 18.07 1370232
M-16 1089178 3.64 19.59 3964608
M-17 639712 1.83 18.69 1170672
TOTAL 11218953 45908109

Centro de Rigidez 4.10




Tabla 21: CR - direccion Y, bloque 1

MDL Ki Xi Yi Ki*y

M - 01 404501 1.83 131 529896
M - 02 162398 3.64 0.41 66583
M - 03 368789 7.06 1.93 711763
M - 04 836291 5.82 3.46 2893567
M - 05 718487 1.85 4.78 3434368
M - 06 159166 5.8 5.26 837212
M -07 5910 6.53 6.58 38888
M - 08 146128 6.11 8.71 1272778
M - 09 0 0 0 0
M-10 146128 6.11 11.29 1649789
M-11 5910 6.53 13.43 79371
M -12 159166 5.8 14.74 2346104
M-13 718487 1.85 15.22 10935374
M-14 836291 5.82 16.55 13840616
M -15 368789 7.06 18.07 6664021
M-16 162398 3.64 19.59 3181383
M-17 404501 1.83 18.69 7560120
TOTAL 5603341 56041835

Centro Rigidez 10.0015

En la Figura 50 se muestra la ubicacion del centro de masas y centro de rigideces

del bloque 1.
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Figura 50: Ubicacion del C.M. y C.R. del bloque 1

CR,. CM

€0:0)

Fuente: Propia

BLOQUE 2

Para el bloque 2, el centro de masas se ubica en la direccion X a 2.50 m y en la

direccién Y a 3.38 m, el punto de referencia (0; 0) se muestra en la Figura 42.
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Tabla 22: CM del bloque 2
MDL Pi Xi Yi Pi*X Pi*Y
M -18 6668.2 2.5 0.95 16670.40 6334.75
M-19 552.0 0.05 2.25 27.60 1242.00
M-19 552.0 4.95 2.25 2732.40 1242.00
M-19 552.0 0.05 5.35 27.60 2953.20
M-19 552.0 4.95 5.35 2732.40 2953.20
M - 20 4084.8 2.5 6.52 10212.00 26632.90
TOTAL 12961.0 32402.40 41358.05
Centro 2.50 3.19
Masa

Y el centro de rigidez que se ubica a 2.50 m en la direccién X y 4.13 m en la direccion

Y, como se muestran las siguientes tablas.

Tabla 23: CR - direccion X, bloque 2

MDL Ki Xi Yi Ki*X
M-18 663401 2.5 0.95 1658503
M-19 36 0.05 2.25 2
M-19 36 4.95 2.25 177
M -20 36 0.05 5.35 2
M-20 36 4.95 5.35 177
M-21 241872 2.5 6.52 604679
TOTAL 905416 2263540

Centro Rigidez 2.50

Tabla 24: CR - direccion Y, bloque 2
MDL Ki Xi Yi Ki*y

M-18 887444 2.5 0.95 843071
M-19 23847 0.05 2.25 53655
M-19 23847 4.95 2.25 53655
M -20 23847 0.05 5.35 127579
M-20 23847 4.95 5.35 127579
M-21 1190272 2.5 6.52 7760571
TOTAL 2173101 8966110

Centro Rigidez 4.13
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En la Figura 51 se muestra la ubicacion del Centro de masas y Centro de rigidez

del bloque 2.

Figura 51: Ubicacion del C.M. y C.R. del bloque 2

|] |]

C.R. o (2.5:4.13
.( )

c. M@ (25;3.19)

ﬂ |]

Fuente: Propia

5.2.3. ANALISIS ESTATICO

El analisis estatico se realiza para el bloque 1, pero del bloque 2, solo se muestra

los resultados puesto que es el mismo procedimiento.

5.2.3.1. CORTANTE BASAL

Se halla la cortante basal estatica para ambas direcciones con la

siguiente expresion:

v ZUCS p
= *
R

Usando los parametros de la tabla N° 15, se obtiene el siguiente valor

para la cortante basal:

- 0.35%1%25%1.15
B 4

Vxx_yy = 239.28 ton

*951.18
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5.2.3.2. DISTRIBUCION DE LA FUERZA SiSMICA EN ALTURA

Segun la Norma EO0.30 (Disefio Sismorresistente), la distribucion de la

cortante basal por cada piso se calcula mediante:
Fi :Ocl'* |74

Donde:
n = NUmero de pisos
k = Exponente relacionado con el periodo fundamental de la estructura
T<05seg=>k=1 y T=0.5seg=>k=(0.75+0.5T) < 2

k = 1, ya que se tienen periodos de 0.167, 0.275 para X e Y

respectivamente.
h = Altura del nivel
P = Peso por nivel

Se aplica la expresion mostrada y se obtiene la fuerza cortante por piso

como se muestra en la tabla 25:

Tabla 25: Distribucion de Fuerzas Cortantes por piso

PISO h (m) P (ton) Pxh % Fi Vv
6 15.7 151.38 2376.60 26.30% 62.93 239.28 ton
5 13.3 154.22 2051.12 22.70% 54.31 176.35 ton
4 10.9 154.22 1680.99 18.60% 44.51 122.05 ton
3 8.5 154.22 1310.86 14.51% 34.71 77.54 ton
2 6.1 154.22 940.74 10.41% 24.91 42.83 ton
1 3.7 182.92 676.82 7.49% 17.92 17.9 ton

100.00% 239.28

5.2.3.3. EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

La excentricidad real calculada resulta de la diferencia entre el Centro de

Masas y Centro de Rigideces:
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Para direccion X:4.43 —4.10 = 0.33m
Para direccion Y:10.0015 — 10 = 0.0015m

Sin embargo, la Norma E0.30 (Disefio Sismorresistente), considera que
la excentricidad accidental (e;) en cada nivel sea 0.05 veces la dimensién
del edificio en la direccién perpendicular a la direccion de analisis, debido
que en la construccidbn se generan errores que pueden alterar las

rigideces tedricas. Siendo asi las excentricidades:

€ixx =20%x0.05=1m
eiyy = 7.5%0.05=10.375m

Figura 52: Excentricidades del bloque 1 en direccion Xe Y

—_—

(¢;0) .J'— ,,,,,, ‘ (%0} jl—

Fuente: Propia

5.2.3.4. MOMENTO TORSOR

Al no coincidir los centros de masa (C.M.) y centro de rigidez (C.R.) se
genera en cada nivel un momento torsor; teniendo fisicamente en la
edificacion, una rotaciéon de la planta alrededor del centro de rigidez,

como se muestra en la figura 53.
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El momento torsor accidental (Ms) se calcula con la siguiente expresion:

M,; = +Fixei

Donde:
Fi = Fuerza sismica horizontal en cada piso

ei = Excentricidad accidental en cada piso

Tabla 26: Momento torsor accidental en la direccién X

Exc Accidental Mti (ton.m)

PISO Fi (ton) (m) X
6 62.93 1.00 62.93
5 54.31 1.00 54.31
4 44,51 1.00 44,51
3 34.71 1.00 34.71
2 24.91 1.00 24.91
1 17.92 1.00 17.92

Tabla 27: Momento torsor accidental en la direccion Y

. Exc Accidental Mti
PISO Fi (ton) (m) (ton.m) Y
6 62.93 0.375 23.60
5 54.31 0.375 20.37
4 44,51 0.375 16.69
3 34.71 0.375 13.02
2 2491 0.375 9.34
1 17.92 0.375 6.72
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Figura 53: Momento torsor en el bloque 1

Momento Torsor
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Fuente: Adaptado de la Guia para el Disefio de una Estructura del Ing. Roberto F. Morales

5.2.3.5. VERIFICACION DE DERIVAS

Segun el analisis estatico, se obtiene los desplazamientos laterales
lineales y con ellos se halla los desplazamientos relativos elasticos, y al
multiplicarlos por 0.75R se obtiene los desplazamientos relativos

inelasticos.

La Norma EO0.30, indica que la relacion entre el desplazamiento relativo
inelastico y la altura de entrepiso (Deriva) no deben ser mayor a 0.005,

para muros de ductilidad limitada.

En las tablas 28 y 29, se muestran los procedimientos para verificar los

desplazamientos en ambas direcciones Xy Y.
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Tabla 28: Derivas para la direccion X - bloque 1

NIVEL 27:;::)’ 'zlr::t(lrc'g 0.75xRxDrel nelisti D/h OBSERV.
acumulado
6 0.0075 0.0014 0.0041 00224  0.0017 CUMPLE
5 0.0061 0.0014 0.0041 00183  0.0017 CUMPLE
4 0.0047 0.0014 0.0041 00142  0.0017 CUMPLE
3 0.0034 0.0013 0.0038 00102  0.0016 CUMPLE
2 0.0021 0.0011 0.0034 00063  0.0014 CUMPLE
1 0.0010 0.0010 0.0030 00030  0.0008 CUMPLE

Tabla 29: Derivas para la direccion Y - bloque 1

NIVEL D;‘:;::)’ ':Ir::t(l'c';) 0.75xRxDrel neléetien D/h OBSERV.
acumulado
6 0.0100 0.0015 0.0046 0.0301 0.0019  CUMPLE
5 0.0085 0.0017 0.0050 00256  0.0021  CUMPLE
4 0.0068 0.0018 0.0055 0.0205 0.0023  CUMPLE
3 0.0050 0.0018 0.0055 00150  0.0023  CUMPLE
2 0.0032 0.0017 0.0050 0.0095 0.0021  CUMPLE
1 0.0015 0.0015 0.0044 0.0044  0.0012  CUMPLE
BLOQUE 2

El mismo procedimiento se sigue para el bloque 2, para verificar que los

desplazamientos cumplen con lo exigido por la Norma E0.30

Tabla 30: Derivas para la direcciéon X - bloque 2

NIVEL ')E?::ti(cr:) ':Ir::t(l'c':)) 0.75xRxDrel ﬁ:::ssi:c): D/h OBSERV.
acumulado
6 0.0054 0.0011 0.0032 00161 00014 CUMPLE
5 0.0043 0.0011 0.0032 00128 0.0014 CUMPLE
4 0.0032 0.0010 0.0031 0.0096 0.0013  CUMPLE
3 0.0022 0.0009 0.0028 0.0065 0.0012  CUMPLE
2 0.0012 0.0007 0.0021 0.0037 0.0009  CUMPLE
1 0.0005 0.0005 0.0016 0.0016 0.0004  CUMPLE
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Tabla 31: Derivas para la direccion Y - bloque 2

NIVEL DET::ti(:)) ':Irae:t(lrc';) 0.75xRxDrel Ilr)lz:fsg:c)) D/h OBSERV.
acumulado
6 0.0083 0.0017 0.0052 00248  0.00218 CUMPLE
5 0.0065 0.0017 0.0052 00195  0.00217 CUMPLE
4 0.0048 0.0016 0.0049 00143  0.00205 CUMPLE
3 0.0031 0.0014 0.0042 0.0094  0.00177 CUMPLE
2 0.0017 0.0010 0.0031 00052  0.00129 CUMPLE
1 0.0007 0.0007 0.0021 00021  0.00056 CUMPLE

5.2.4. ANALISIS DINAMICO

Se realiza el analisis dinamico para asi poder realizar la comparacion de resultados
frente a un andlisis estatico, ya que la norma indica que este tipo de estructuras
pueden ser analizados mediante las fuerzas estaticas.

5.2.4.1. ACELERACION ESPECTRAL

Se utilizara un espectro inelastico definido por:

ZxU*xCx*S
Sa=——p "9

Donde:

Factor de zona sismica (Z) = 0.35

Factor de Uso (U) = 1

Factor de suelo (S) = 1.15

Coeficiente de Reduccion Sismica (R) = 4
Gravedad (g) = 9.81 m/s2

Se deja la aceleracion espectral en funcién del factor de amplificacion
sismica que depende se las siguientes condiciones, para asi obtener la
tabla N° 32:

T<Tp C=25

Tp
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Tp* Ty
T>T, C=2.5*< 2 )
_0.35*1*6*1.15

2 *9.81 =0.9871C

Sa

Tabla 32: Periodo Fundamental VS Aceleracion Espectral

T C Sa T C Sa
0.00 2.50 247 2.50 0.48 0.47
0.10 2.50 247 2.60 0.44 0.44
0.20 2.50 247 2.70 0.41 0.41
0.30 2.50 247 2.80 0.38 0.38
0.40 2.50 2.47 2.90 0.36 0.35
0.50 2.50 2.47 3.00 0.33 0.33
0.60 2.50 2.47 3.10 0.31 0.31
0.70 2.14 2.12 3.20 0.29 0.29
0.80 1.88 1.85 3.30 0.28 0.27
0.90 1.67 1.65 3.40 0.26 0.26
1.00 1.50 1.48 3.50 0.24 0.24
1.10 1.36 1.35 3.60 0.23 0.23
1.20 1.25 1.23 3.70 0.22 0.22
1.30 1.15 114 3.80 0.21 0.21
1.40 1.07 1.06 3.90 0.20 0.19
1.50 1.00 0.99 4.00 0.19 0.19
1.60 0.94 0.93 4.10 0.18 0.18
1.70 0.88 0.87 4.20 0.17 0.17
1.80 0.83 0.82 4.30 0.16 0.16
1.90 0.79 0.78 4.40 0.15 0.15
2.00 0.75 0.74 4.50 0.15 0.15
2.10 0.68 0.67 4.60 0.14 0.14
2.20 0.62 0.61 4.70 0.14 0.13
2.30 0.57 0.56 4.80 0.13 0.13
2.40 0.52 0.51

En la figura 54 se muestra el espectro de aceleracion para realizar el

analisis dinamico en ambas direcciones Xy Y.
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Figura 54: Espectro del proyecto

5a- Aceleracion Espectral
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Fuente: Propia

5.2.4.2. VERIFICACION DE DERIVAS

La Norma EO0.30, indica que la relacidon entre el desplazamiento relativo
inelastico y la altura de entrepiso (Deriva) no deben ser mayor a 0.005,

para muros de ductilidad limitada.

Derivas obtenidas para un sismo en la direccion X

Tabla 33: Derivas en la direcciéon X — Bloque 1

NIVEL DET;:ti(:;) ':Ir::t(l'c':)) 0.75xRxDrel 12::?51:2 D/h OBSERV.
acumulado
6 0.0047 0.0009 0.0026 0.0141 00011  CUMPLE
5 0.0038 0.0009 0.0027 0.0115 00011  CUMPLE
4 0.0029 0.0009 0.0026 0.0088 00011  CUMPLE
3 0.0021 0.0008 0.0024 0.0062 0.0010  CUMPLE
2 0.0012 0.0007 0.0020 0.0037 0.0009  CUMPLE
1 0.0006 0.0006 0.0017 0.0017 0.0005  CUMPLE

Derivas obtenidas para un sismo en la direccion Y
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Tabla 34: Derivas en la direccion Y — bloque 1

NIVEL ')E?::ti(g) ':Irae:t(lrc';) 0.75xRxDrel |2:||°assg:<)> D/h OBSERV.
acumulado
6 0.0084 0.0014 0.0041 0.0253 00017  CUMPLE
5 0.0071 0.0015 0.0044 0.0212 0.0018  CUMPLE
4 0.0056 0.0016 0.0047 0.0167 00019  CUMPLE
3 0.0040 0.0015 0.0046 0.0121 00019  CUMPLE
2 0.0025 0.0013 0.0040 0.0075 0.0017  CUMPLE
1 0.0012 0.0012 0.0035 0.0035 0.0009  CUMPLE

Como se puede observar en las tablas anteriores, las derivas se

encuentran dentro del rango indicado por la norma EO0.30 (Disefio

Sismorresistente) ademas se puede observar que el analisis estatico es

mas conservador puesto que las derivas obtenidas en el analisis estatico

tienen una variacion del 62 %, para la direccién X'y 23% para la direccién

Y respecto a las derivas del analisis dinamico, figuras 55 y 56.

Figura 55: Diferencia de derivas entre el analisis estatico y dinamico en la direcciéon X

6

Fuente: Propia
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Figura 56: Diferencia de derivas entre el analisis estatico y dinamico en la direccion Y

6 < Q

3 o o) ©— DINAMICO
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00—
0 02 04 06 08 1 12 14 1.6 1.8 2 22 24

Fuente: Propia

Concluimos con que la configuracion y densidad de los muros

proyectados son adecuadas para el proyecto.

5.2.5. ANALISIS MODAL ESPECTRAL

Se debe considerar 3 grados de libertad por piso, como el proyecto tiene 6 pisos,
sera necesario 18 modos de vibracién, para hallar los modos de vibracion, periodo

y masa participante se utiliza el software Etabs, el que se muestra en la tabla 35.

Tabla 35: Masa Participante para cada Periodo - bloque 1

M.P. M.P.
MODO Periodo (s) Direccion Direccion  Rotacion Z
X Y
1 0.296 0.000 0.774 0.011
2 0.224 0.121 0.011 0.628
3 0.197 0.634 0.001 0.118
4 0.078 0.000 0.160 0.001
5 0.054 0.029 0.000 0.160
6 0.047 0.165 0.000 0.028
7 0.036 0.000 0.041 0.000
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8

0.025 0.007 0.000 0.035
9 0.023 0.000 0.010 0.000
10 0.022 0.032 0.000 0.008
11 0.016 0.000 0.002 0.000
12 0.016 0.002 0.000 0.007
13 0.014 0.007 0.000 0.002
14 0.014 0.000 0.000 0.000
15 0.012 0.001 0.000 0.001
16 0.011 0.001 0.000 0.001
17 0.01 0.000 0.000 0.000
18 0.009 0.000 0.000 0.000

En la Norma E0.30 (Disefio Sismorresistente) se menciona que se consideraran
aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90

% de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros
modos predominantes en la direccién de analisis.

De la tabla 35 se tiene que la sumatoria de las masas participativas en la direccion
X (resaltadas en verde) resulta 0.949 y en la direccion Y (resaltadas en azul) es

0.986, por lo tanto se toma los valores de los periodos de los modos mas
predominantes:

Ty =0.197s ; Ty =0.296s

Figura 57: Primer modo de Vibraciéon (ETABS) - Bloque 1
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Figura 58: Tercer modo de Vibracion (ETABS) - Bloque 1
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5.2.6. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

A. IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis,
en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso

inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres
niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales podran calcularse como la razén entre la fuerza cortante del

entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masa.

V(n)/A(m)
0.70 > G A £ 1) < %60

Tabla 36: Verificacion de irregularidad por piso blando en X

Vx Arelativo
PISO R OBSERV.
Ton m

6 40.38 0.0007 46844.5 1.79

5 74.65 0.0007 84065.3 1.35

4 99.87 0.0007 113488.6 1.28

3 118.56 0.0006 145294.1 1.33

2 131.74 0.0004 193450.8 1.29

1 140.38 0.0005 249342.8
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Tabla 37: Verificacién de irregularidad por piso blando en YY

Vy Arelativo
PISO R OBSERV.

Ton m

6 42.86 0.0012 31514.7 1.73

5 80.56 0.0013 54506.1 1.29

4 109.54 0.0014 70579.9 1.22

3 131.43 0.0014 86127.1 1.27

2 146.73 0.0008 109092.9 1.24

1 156.36 0.0011 134793.1

B. IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA - PISO DEBIL

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones, la

resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior al 65% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior, por lo tanto no existe irregularidad en

este caso.

0.80 >

R(n)

R(n+

1)

< 0.65

Tabla 38: Verificacion de irregularidad por resistencia en X

PISO DIRECCION @Vc (Ton) h (m) R=@Vc/h OBSERV.
6 X 30.26 24 12.61 1.88
5 X 56.75 24 23.65 1.47
4 X 83.24 2.4 34.69 1.32
3 X 109.74 2.4 45.72 1.24
2 X 136.23 24 56.76 0.83
1 X 168.73 3.7 45.60
Tabla 39: Verificacion de irregularidad por resistenciaen Y
PISO DIRECCION  @Vc (Ton) h (m) R=@Vc/h  OBSERV.
6 Y 18.05 24 7.52 1.86
5 Y 33.58 24 13.99 1.46
4 Y 49.11 24 20.46 1.32
3 Y 64.64 24 26.93 1.24
2 Y 80.17 24 33.40 0.81
1 Y 99.46 3.7 26.88
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C. IRREGULARIDAD DE PESO

Esta condicion se presenta cuando entre los pisos adyacentes tienen una diferencia
del 50%. Este criterio no se aplica en azoteas ni sétanos, se observa en la tabla 40

que no existe irregularidad por peso.

Figura 59: Masas por piso del proyecto

Fuente: Propia

Peso (n)
>1.5
Pmn+1)oP(n—-1)
Tabla 40: Verificacion de Irregularidad por peso
PISO PESO OBSERV.
6 139.8 0.94
5 131.1 1.00
4 131.1 1.00
3 131.1 1.00
2 131.1 1.22
1 159.8
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D. IRREGULARIDAD TORSIONAL

La norma E0.30 (Disefio Sismorresistente) menciona que este criterio solo se aplica
en edificios solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que
50 % del desplazamiento permisible (deriva de 0.0025); como las derivas no
superan el 50% de las derivas permisibles, no es necesario verificar la irregularidad

torsional.

E. DISCONTINUIDAD DE SISTEMAS RESISTENTES

No presenta esta irregularidad, puesto que los muros de ductilidad son continuos

hasta el 6to piso.

F. ESQUINAS ENTRANTES

No presenta irregularidad por esquinas entrantes, puesto que el proyecto tiene una

forma rectangular.

G. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
Existe irregularidad cuando:

axb>050A4*«B

Figura 60: Verificacion de irregularidad de discontinuidad del diafragma

A
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Fuente: Propia
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En este caso se tiene:
1.54 > 0.50(20 * 7.5)
1.54m2 > 75 m2

No presenta irregularidad por discontinuidad de diafragma.

H. SISTEMAS NO PARALELOS

No existe irregularidad por sistemas no paralelos, puesto que en ambas direcciones

X yY los elementos resistentes son paralelos como lo muestra la figura 61.

Figura 61: Verificacion de irregularidad por sistemas no paralelos

13 b

Fuente: Propia

L. RESUMEN DE VERIFICACIONES DE IRREGULARIDADES

Concluimos que la estructura es REGULAR.

Tabla 41: Resumen de Irregularidades

IRREGULARIDAD TIPO la Ip

Irregularidad por piso blando
Irregularidad por resistencia — piso débil
Irregularidad de peso
Discontinuidad de sistemas resistentes
Irregularidad torsional
Esquinas entrantes
Discontinuidad del diafragma
Sistemas no paralelos

Factor por irregularidad 1
J. REGULARIDAD DE EDIFICACIONES

POR ALTURA

NN

POR PLANTA

N R R Re
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En la tabla 42, se verifica que la estructura no permite irregularidades extremas, por

lo que se esta respetando la normativa presentada.

Tabla 42: Regularidad de las Edificaciones

CATEGORIA ZONA RESTRICCIONES
43y2 No se permiten irregularidades
AlyA2 - - -

1 No se permiten irregularidades extremas
B 43y2 No se permiten irregularidades extremas

1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas

C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de
altura total
1 Sin restricciones

5.2.7. SEPARACION ENTRE BLOQUES

Como los bloques 1 y 2 fueron separados, se debe calcular la distancia entre los

edificios.

Figura 62: Separacion entre los bloques 1y 2

r

C

Fuente: Propia
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Segun la norma EO0.30 (Disefo Sismorresistente), toda estructura debe estar
separada de las estructuras vecinas, en este caso del bloque 2, para ello se

mencionan 3 criterios de los cuales se elegira al mayor:
o 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes.

2/3% (181 +23) =274 cm

. Ni menor que s = 0.006 h, donde h es la altura total del edificio.
s =0.006 *14.4
s=8.64cm =9cm
. 3 cm.

Por lo tanto, la separacion entre bloques 1y 2 sera de 9 cm.

5.2.8. FACTOR DE AMPLIFICACION

La Norma EO0.30 (Disefio Sismoresistente) menciona que la fuerza cortante basal
minima, calculada por el método dinamico debe ser el 80 % de la cortante basal

estatica para estructuras regulares.

0.8 x Vest
e =0 — =2
Vdina

Tabla 43: Cortante Estatica, Dinamica y Factor de amplificacion

CORTANTE 80 % CORTANTE CORTANTE

DIRECCION ESTATICA ESTATICA DINAMICA FACTOR
X 239.2802 191.4242 140.3763
Y 239.2802 191.4242 156.3578

Se puede observar que la cortante dinamica resulta ser menor al 80% de la cortante
estatica, por lo que se escala con los factores calculados y se puede pasar al disefio

de las estructuras.
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CAPITULO VI
DISENO EN CONCRETO ARMADO

6.1. DISENO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

En el presente item se realizé el disefio por Flexocompresion, corte y cortante friccion, de
los muros de ductilidad limitada.

El espesor de los muros se dimensioné considerando la posibilidad de pandeo lateral por
flexion de los bordes del muro, por ello el espesor del alma de los muros no sera menor de

1/25 de la altura y debera ser minimo 10 cm.

6.1.1. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Segun lo mencionado en el acapite 21.9.5.3 de la Norma E.060, en todas las zonas
de los muros donde se espere fluencia por flexion del refuerzo vertical por la
respuesta sismica inelastica, el cortante de disefio Vu debera ser mayor a la
capacidad en flexion instalada del muro o segmento de muro mediante:

Mn )

Vu =2Vua (—
Mua

Nota: El cociente de (M"/Mua) < R, R es el coeficiente de reduccién, para muros

de ductilidad limitada R=4.
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Donde:
Vua y Mua: Cortante y Momento amplificado proveniente del analisis estructural.

Mn: Momento nominal resistente de muro con los aceros reales colocados,

asociados a una carga Pu (figura 63)

Figura 63: Diagrama de Interaccién

Pn

Pu

Mua Mn  Mn

Fuente: Propia

Para ello es necesario construir el diagrama de iteracion:

6.1.1.1. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE ITERACION

Un diagrama de iteracion es el lugar geométrico de las combinaciones de
P y M que agotan la capacidad de la seccién y se construyen siguiendo

las siguientes hipotesis (8):
o Las secciones planas permanecen planas

o La deformacién ultima del concreto se puede considerar ecu =
0.003

o Existe perfecta adherencia entre el acero y concreto

o La resistencia a la traccién del concreto se desprecia
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Para su construccion se varia sucesivamente la ubicacion del eje neutro
“c” y para cada posicion se calculara por equilibrio la resistencia nominal
de la seccién obteniendo Pniy Mni, con los que se construira el diagrama

de iteracion.
Se sigue el siguiente procedimiento para su construccion:

Determinar la distribucién para cada muro, considerando en los extremos

aceros de mayor diametro.

Determinar la direccién de analisis y el sentido del momento, como lo

indica la figura 64:

Figura 64: Direccién de analisis y sentido del momento

RACGIONAD -

ZONA
COMPRIMIDA

o
ZONA
TRACCIONADA

Fuente: Diapositivas de la asignatura de Concreto Armado 2014-ll, aporte de las Ingenieras:
Lilia Fiorella Girdldez Candiotti (Q.E.P.D.) y Jeysi K. Ochoa Laguna

Se varia la ubicacion del eje neutro “c”, para asi obtener dos pares de
puntos Pn y Mn y con ello obtener el grafico, principalmente se halla los

siguientes puntos:
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o Falla en compresion pura

. Fisuracion incipiente

o Falla balanceada

o Punto cercano a la flexion pura

o Falla en traccion pura

Después de obtener el diagrama de iteracion se podra saber si el muro
resistira a las cargas ultimas (Pu, Mu) obtenidas de las combinaciones de

carga luego del analisis sismico.

6.1.1.2. MOMENTO DE AGRIETAMIENTO

La Norma E.060, en el item 21.9.6.5 menciona que debera proveerse el
refuerzo longitudinal necesario para garantizar una resistencia a
Flexocompresion del muro por lo menos igual al momento de
agrietamiento, sin embargo menciona también que esta disposicion se

limita a muros en las cuales el esfuerzo de la fibra extrema a traccion
exceda a 0.63,/f'c.

Para hallar el esfuerzo a traccién se utiliza la siguiente expresion:

6.1.1.3. VERIFICACION DEL CONFINAMIENTO EN LOS
EXTREMOS

Criterio de desplazamientos:
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La Norma EO0.60 (Concreto Armado); item 21.9.7.4, menciona que si los
bordes requieren ser confinados por estribos cerrados el espesor del
muro debera ser de 0.15 m. Las zonas de compresion deberan ser

confinadas cuando:

Im
c>

600 (%% )
Donde:

ov = Desplazamiento lateral inelastico producido por el sismo en el nivel

mas alto del muro correspondiente a hm.
hm = Altura total del muro.

Im = Longitud del muro en el plano horizontal.

Ademas, el cociente (SU/hm) no debe ser menor a 0.005.

Criterio de esfuerzos:

Sin embargo el ACI 318S-14, item 18.10.6.3, da un criterio adicional para
verificar la necesidad de confinar los bordes del muro, se confina cuando
el esfuerzo a flexocompresion o, causado en la seccion bruta por las

cargas (Pu, Mu) es mayor a 0.2 f'c:

Pu Mu * c

= + -
Acw Inercia

Oy

Segun el estudio experimental que se realizd en la PUCP, por el Ing. San
Bartolomé, propone que se incremente el limite de evaluacién a 0.4 f'c
para evitar contradicciones con el criterio por desplazamientos (17), por

lo tanto el criterio de evaluacion para requerir confinamiento seria:

Pu Mu *c

+ >0.4fc
Acw Inercia f

Bordes no confinados:

De no requerir bordes confinados, estos deben espaciarse de manera
que la cuantia del acero sea menor a 1% del area que distribuye (item
21.10.2.8), Figura 65.

114



Figura 65: Area de acero en bordes no confinados

b

e e e v w> -

%
t
l
bxt

Fuente: Propia

6.1.2. DISENO POR CORTE
Refuerzo distribuido vertical y horizontal
Se toma las consideraciones de la Norma E060 para su disefo:

Del item 11.10.10.3, la cuantia del refuerzo vertical para cortante p, no debe ser

menor que:

p, =0.0025 + 0.5 (2. 5— ’;—“:) (pr — 0.0025) > 0.0025 (Ec-01)
Donde:
hw = Altura total del muro.

Iw = Longitud total del muro.

Del item 11.10.10.1, si se cumple que: Vu > @Vc, debera proveerse refuerzo al

corte; la resistencia Vs sera:

Vs = Acw « ph = f'y

Donde:
Acw es el area de corte de la seccion transversal

Y la cuantia al refuerzo horizontal no debera ser menor a 0.0025.
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El espaciamiento del refuerzo vertical y horizontal para cortante debera ser menor

a 3 veces el espesor del muro 0 40 cm

También es necesario verificar una adecuada resistencia al corte por friccion (item

11.10.10.6) con la siguiente expresion:

PVn= Qu(Nu+Av+f'y)

Donde:
®=0.85
u=0.60

Av = pv *t* 100 cm?

Resistencia al Corte

La resistencia al cortante en el plano del muro, sigue los lineamientos del item
11.10. de la Norma EO0.60.

Disefio por fuerzas cortante para fuerzas horizontales en su plano se basara en el

disefio por resistencia:

oVn =Vu
Vn=Vc+Vs

La resistencia nominal al corte debe ser como maximo el valor correspondiente a
(item 11.10.4):

Vn <2.6.,/f'y*Acw

La contribucion del concreto como maximo deber ser (item 11.10.5):
Ve =Acw (a, * m)

Donde:

hw
a. = 0.80 Si W <15

hw
a. = 0.53 Si W <20

~hw
a. = 0.80y0.53 Si T entre 1.5y 2.0
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Del item 11.10.7 y 11.10.8, es necesario que la resistencia al corte ultimo cumpla
las siguientes condiciones, si:
Vu <0.27 «/f'c* Acw
ph <0.0020 pv < 0.0015
Vu>0.27 «/f'c « Acw

ph <£0.0025 pv<Ec-01

El refuerzo cortante distribuido proporcionara resistencia en las dos direcciones

ortogonales (item 21.9.5.2), si:

hw 2 > oh
w < - pv =p
6.1.3. EJEMPLOS DE DISENO DE MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA
6.1.3.1. DISENO DEL MURO 01

La seccidén del muro aportara rigidez en ambas direcciones, como lo
muestra la figura 66, por ello es necesario hacer el disefio para la

direccion Xy Y.
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Figura 66: Ubicacion del Muro M-01 en el plano general

M- 16

J

M- 15
| —
M-1a

M-17
——
M-13

IM—lz

—_—

3.55 |

2.63]

Fuente: Propia

Para tener una idea sobre la distribucion de aceros se hizo un diseno

preliminar de fuerzas cortantes, teniendo las siguientes consideraciones

sobre

la distribucion de aceros vertical y horizontal:

Si Vu > 0.5@Vc entonces ph > 0.0025 y pv > 0.0025

Si Vu < 0.5@Vc entonces ph >0.0020 y pv = 0.0015

Para la direccion X:

6%x2.4

hw
355

- = 4.06 (Relacion de altura y longitud del muro)

a. = 0.53 (Se explicaenel item 6.1.2)

e = 0.10 m (Espesor del muro)

Ve =0 Acw (a, * \/ﬁ)

Entonces: V¢ = 0.85 * 0.80 * 3.55 * 0.10 (0.53 *v/175) * 10 ton =
16.92 ton

0.5@Vc = 8.46 ton

Vu = 16.95 ton (Del andlisis estructural)

Se verifica que Vu > 0.5 @V ¢, por lo tanto pv = 0.0025
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. As = 0.0025 * 10 * 100 = 2.5 cm?

) Entonces se coloca aceros verticales de @ 3/8"@ 20 cm.

Para la direccion Y:

Aw  6%2.4
w ~ 2.625

= 5.49 (Relacién de altura y longitud del muro)

. a. = 0.53 (Se explicaenel item 6.1.2)

o e = 0.10 m (Espesor del muro)

o PVc =@ Acw (a, * \/ﬁ)

o Entonces: V¢ = 0.85 * 2.625 * 0.10 (0.53 *v/175) * 10 ton =
15.64 ton

o 0.5@Vc =7.82ton

o Vu = 19.42 ton (Del andlisis estructural)

. Se verifica que Vu > 0.5 @V ¢, por lo tanto pv = 0.0025

e  As=0.0025%10*100 = 2.5 cm?

. Entonces se coloca aceros verticales de @ 3/8"@ 20 cm.

Sin embargo, se recomienda reforzar los extremos y la interseccion del
muro con aceros de mayor diametro (12), quedando la disposicion de

aceros para el muro M-01 como lo muestra la figura 67.

Se considera en los extremos 6 @ 1/2" y en la interseccion 119 1/2",
para los aceros centrales se coloca aceros de @ 3/8" a 20 cm, con esta
distribuciéon se generan los diagramas de iteracion, si las cargas y
momentos no se encuentran dentro del diagrama se incrementa el area
de acero o se disminuye el espaciamiento hasta que cumpla la condicién

mencionada.
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Figura 67: Distribucion de aceros preliminar para el M- 01

355

| |
— o713 — — p728 _
T ‘etz 3/8"@0.20 801/2”
5 e
o ||3/8"@0.20
Iﬁ ®
i "| 601/2”

Fuente: Propia

Del analisis sismico se obtiene los valores de carga axial, fuerzas
cortantes y momentos flectores por cada nivel, sin embargo para la
resolucion del ejemplo de disefio de MDL, se realiza con el nivel mas
cargado, 0sea el primer nivel y el mismo procedimiento se sigue para los

pisos superiores, las cargas por piso se muestran en el anexo 2:

Tabla 44: Cargas del primer nivel del muro M — 01

P Vx V Mx M
NIVEL CARGA Ton Ton To\ll'l Ton.m Ton?’m
MUERTA (CM) 48.03 0.57 0.21 8.91 3.33
VIVA (CV) 11.40 0.27 0.11 3.27 1.19
SISMO XX (SX) 31.61 14.64 2.83 118.76 35.94
SISMO YY (SY) 14.04 6.52 17.73 63.07 112.33

Se realiza las combinaciones de carga y se elige el valor maximo para el

diseno.
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Tabla 45: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del primer nivel en el M - 01

NIVEL COMBINACION T:n T‘(’)’; T\; ‘:1 T T::':m T::"‘_’m
1.4CM+1.7CV 8662  -125 047  1.09 6.68 -18.03
1.25(CM+CV)+SISXX 10590  13.59  2.44 1144  30.29 103.54
1.25(CM+CV)-SISXX 4268  -1569 322 962  -41.58  -133.99
0.9CM+SISXX 7484 1412 265 1097  32.94 110.75

1 0.9CM-SISXX 1162  -1515 -3.02 -10.09  -3893  -126.78
1.25(CM+CV)+SISYY 8833 547 1734 2166 10668  47.85
1.25(CM+CV)-SISYY 6025  -7.57 -18.12 -19.84 -117.97  -78.30
0.9CM+SISYY 5727 600 1754 2119  109.33 55.05
0.9CM-SISYY 2919  -7.03  -17.92 2031 -11532  -71.09

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construye el diagrama de iteracion, para las direcciones en Xy Y,y

se ubican las cargas actuantes:

Figura 68: Diagrama de Iteracion en direccion X, M - 01

- 500 Sso
\
N 400 ~

N 300 X

@Pn (Ton)
U4

009-
00S-
001~
00¢€-
00¢-
00T-

@Mn (Ton.m)

Fuente: Propia
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Figura 69: Diagrama de lteracion en direccion Y, M — 01

@ Pn (Ton)

®
®
w
\

00¢€-
0S¢
00¢-
0ST-
00T-
0S
0S
00
0ST
00¢
0S¢
00€
0S¢
00t

@ Mn (Ton.m)

Fuente: Propia

Como se puede observar, todos los puntos estan dentro del diagrama de
iteracién, lo que demuestra que con los aceros colocados, el muro de
ductilidad limitada podra resistir los momentos y cargas actuantes que se

generan en la estructura.

Calculo del Momento de Agrietamiento

Se verifica que el esfuerzo a traccion en la fibra extrema del muro sea
menor a 2./f'c, en caso contrario el refuerzo en los extremos debera
proveer un momento resistente de por lo menor el momento de

agrietamiento de la seccion.

o, < Zm

Por lo tanto, se halla el esfuerzo a traccién, para una fuerza axial critica:
Pu = 105.90 ton
Mu = 103.54 ton

Ag = 0.64 m?

122



Ig = 408960000 cm*
Yt=131cm

105.90 * 103 103.54 * 103 * 131

=—-1642k 2
064+10° | 408960000 g/em

O't - —
Se compara con:
2y/f'c = 2V175 = 26.46 kg/cm?

Como es menor ya no es necesario calcular el momento de
agrietamiento, pues no existiran problemas de traccién en las fibras

extremas de los muros.

Verificacion del confinamiento en los extremos:

Se tiene que el valor de ¢ para un Pu = 40.56 ton, Mu = 133.47 ton.m

(punto mas desfavorable) es:

c =56.86cm

Criterio de desplazamientos:

v 0.0125

— = = 0.00521
hm 2.4

355

56.86 > — o
= 600 (0.00521)

56.86 cm = 113.60 cm — No necesita confinamiento

Criterio de esfuerzos:

42.68 x 103 N 133.99 % 103 * 56.86
355 % 10 408960000

> 0.4 (175)

12.04 kg/cm? = 70 kg/cm? — No necesita confinamiento

Con lo evaluado, se procede al disefio por corte:
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B. DISENO POR CORTE

PARA LA DIRECCION X
Del diagrama de iteracion, se obtiene el valor de momento nominal, al
intersectar el punto maximo (mayor momento ultimo; carga axial) y el

diagrama de iteracion, como lo muestra la figura 70:

Figura 70: Calculo del momento nominal en la direccidon X en el diagrama de iteraciéon en el

muro M-01

700
o ———-0 -
500 o
400 3
] 300

> 200

@Pn (Ton)
/

S 100

009-
0§S-
00S-
0St-
00v-
0s¢€-
00¢€-
0S¢-
00¢-
0ST-
00T-
0

@Mn (Ton.m)

Fuente: Propia

Para el primer piso se tiene que:

Vua = 15.69 ton y Mua = 133.99 ton.m

El momento nominal del diagrama de iteracion sera:

M —195—27143t
n= 07 = 43 ton.m
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Se halla la cortante de disefio (Vu)

Vi >V (Mn)
u =vua Mua

271.43)

Vu = 15.69 (133.99

Ojo que la relacion de dividir Mn y Mua debe ser menor o igual a 4.

Vu = 15.69 % 2.03
Vu=31.78ton

Se halla el aporte del concreto (Vc):
Ve=0.53/fy«bxd

Ve =0.53v175%0.10 = 0.8 * 355 * 10 ton
Ve =19.91 ton

Para hallar el aporte maximo del concreto se necesitan los siguientes

datos:

~hw
a. = 0.80 Si m <15

~hw
a. = 0.53 Si ™ <20

hw
a. = 0.80y0.53 Si T entre 1.5y 2.0

Para hallar el valor de hw, se toma el siguiente criterio:
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Figura 71: Valores de hw

Fuente: Propia
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En el caso del primer piso se tiene que:
hW_ 6*2.4_406
w355

El valor de hW/lW es mayor a 2.0, por lo tanto a es:

a. =0.53

Con los datos anteriores se halla el aporte maximo del concreto (VCmax)

Vemax = Acw (a. * 4/ f'c)
VCmax = 3.55 % 0.10(0.53 x V175) * 10 ton

VCmax = 24.89 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: Vc,,q, > Ve

El aporte del acero sera:
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Vs =17.47 ton

El aporte maximo del acero sera:

VSmax = 2.1\/f'c«bw xd

VSmax = 2.1¥175 x 0.10 * 0.8 * 3.55 = 10 ton
VSmax = 78.90 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: Vs, ., > Vs

Verificar que condicion cumple, para decidir el espaciamiento:

Vu<0.27 /f'cx Acw ) Vu>0.27 x4/ f'cx Acw

31.78 > 0.27 *v175 % 0.10 = 3.55 * 10 ton
31.78 > 12.68 ton
Entonces:

Cuantia horizontal:

Vs

ph = Acw * fy

_ 17.47
"~ 3.55%0.10 * 4.2 * 104

ph =0.00117 cm?

Se utiliza la cuantia minima = 0.0025 cm2

Se halla el aporte del acero real:
VSrear = Acw * ph x f'y
VSyreqr = 3.55 * 0.10 % 0.0025 * 4.2 * 10*

VSyear = 37.275 ton

Se calcula el espaciamiento:

No debe ser mayor a 30 0 40 cm

127



_ As colocado
"~ Asrequerido
1¢3/8" cm?
ph* 100 % 0.1 % 100 €M?/,,

S =

_ 0.71 %1
"~ 0.0025 % 0.1 * 104

§$§=0.284m

Cuantia vertical:
La resistencia nominal al corte real del muro sera:

Vnreal =Vs final + Vc
Vnreal = 37.275+ 19.91
Vnreal =57.19 ton

Sin embargo, la norma restringe que la resistencia nominal al corte sea

COMOo Maximo:
Ve = 2.6 /f'y* Acw

Vnpax = 2.6 V175 % 3.55 % 0.10 = 10 ton
Viimax = 122.10 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: Vn ., > Vn

Se halla la cuantia vertical, no debe ser menor a 0.0025:

hw
py,=0.0254+0.5 (2. 5-— m) (pn —0.0025) > 0.025

p, = 0.025 + 0.5 (2.5 — 4.06)(0.0025 — 0.0025)

p, = 0.0025 cm?

Se calcula el espaciamiento:

No debe ser mayor a 30 0 40 cm
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_ Ascolocado
~ Asrequerido

. 103/8" cm?
ph 100 * 0.1+ 100 €M?/,,
G 071%1
0.0025 * 0.1 * 10*
S$=0.28m

PARA LA DIRECCION Y
Del diagrama de iteracidn, se obtiene el valor de momento nominal, al
intersectar el punto maximo (mayor momento ultimo; carga axial) y el

diagrama de iteracion, como lo muestra la figura 72:

Figura 72: Calculo del momento nominal en la direccidon Y en el diagrama de iteracién en el
muro M-01

@ Pn (Ton)

S
0s
00T
0SsT
00¢
0S¢
00¢
0S¢
(0[0]4

@ Mn (Ton.m)

Fuente: Propia

Para el primer piso se tiene que:

Vua = 18.12 ton y Mua = 11797 ton.m
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El momento nominal del diagrama de iteracion sera:

M —260—37143t
n—ﬁ— . on.m

Se halla el cortante de disefio (Vu)

Vi > ¥V (Mn)
u =vua Mua

371.43)

Vu=18.12 (117.97

Ojo que la relacion de dividir Mn y Mua debe ser menor o igual a 4.

Vu=18.12 3.1
Vu =57.05ton

Se halla el aporte del concreto (Vc):

Ve=0.53,/f'y*bx*d
Ve =053v175%0.10 * 0.8 * 262.5 * 10 ton
Vec=16.196 ton

En el caso del primer piso se tiene que:

hw _ 624
lw  2.625

= 5.49

El valor de hW/lW es mayor a 2.0, por lo tanto a es:

a. =0.53
Con los datos anteriores ae halla el aporte maximo del concreto (VCmax)

Vemax = Acw (a * Y, f’y)
VCmax = 2.625 % 0.10(0.53 * V175) * 10 ton
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Vcmaxr = 20.24 ton

Por lo tanto, se cumple la siguiente condicion: Vc,,,, > Vc

El aporte del acero sera:

Vu
Vs = ? —Vc
57.05
Vs = W —16.196

Vs =50.92 ton

El aporte maximo del acero sera:
VSmax = 2.1/ f'c* bw + d
VSmax = 2.1V175 % 0.10 * 0.8 * 2.625 * 10 ton

VSimax = 64.17 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: Vs,,,, > Vs

Verificar que condicion cumple, para decidir el espaciamiento:

Vu<0.27 «/f'cx Acw 6 Vu > 0.27 «/f'c x Acw

57.05 > 0.27 *v175 % 0.10 = 2.6255 * 10 ton
57.05 > 10.31 ton
Entonces:

Cuantia horizontal:

Vs

ph = Acw + fy

B 50.92
T 2.625%0.10 * 4.2 * 10%

ph = 0.00420 cm?

Se halla el aporte del acero real:
VSrear = Acw * ph * f’y

VSpeq = 2.625 % 0.10 * 0.00420 * 4.2 * 10*
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VSrear = 50.92 ton

Calcular el espaciamiento:
No debe ser mayor a 30 0 40 cm

_ Ascolocado
~ Asrequerido
1¢3/8" cm?

S= .
ph %100 * 0.1 * 100 €™M°/,

§= 0.71x1
" 0.00420 = 0.1 * 104

§=0.15m
Cuantia vertical:
La resistencia nominal al corte real del muro sera:
Vnreal =Vs final +Vc
Vnreal = 5092 + 16.196

Vnreal = 67.12 ton

Sin embargo, la norma restringe que la resistencia nominal al corte sea

COmo mMaximo:
Vo = 2.6 \/f'y * Acw

Vimax = 2.6 V175 x 2.625 % 0.10 * 10 ton
Ve = 99.31 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: Vn,,,, > Vn

Se halla la cuantia vertical, no debe ser menor a 0.0025:

hw
p,=0.025+0.5 (2. 5- W) (pp — 0.0025) > 0.025

pp = 0.025 + 0.5 (2.5 — 5.49)(0.0042 — 0.0025)
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p, = 0.00004 cm?

Se utiliza la cuantia minima = 0.0025 cm?

Calcular el espaciamiento:
No debe ser mayor a 30 0 40 cm

_ Ascolocado
~ Asrequerido

. 10 3/8" cm?
ph*100 % 0.1 % 100 €M?/
o 071%1
0.0025 * 0.1 = 10*
S$=0.26m

C. DISENO POR CORTANTE FRICCION

También es necesario verificar una adecuada resistencia al corte por

friccién con la siguiente ecuacion:

dVn= @ou(Nu+Av=f'y)
@ Vn= 0.85%0.60(48.03 * 1000 4+ 0.0025 * 10 * 100 * 42000) /1000
@ Vn = 78.05 ton

Del andlisis sismico se tiene que Vu = 15.69 ton

Por lo tanto se cumple la condicién: @Vn > Vu, por lo que el muro M-01

resiste al corte por friccion.

Se hace el disefio para los 5 pisos restantes, de manera que en los pisos
superiores se puede optimizar el acero con espaciamientos mayores,

obteniendo los siguientes resultados del muro M — 01, por cada direccioén:
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Tabla 46: Diseiio final de aceros del muro M-01 en la direccién en X

DISENO FINAL  DISENO FINAL
NIVEL  Ph & t:é:‘c)o ov & t:é:‘c)o HORIZONTAL VERTICAL
# (0] S # ¢ S
1 0.00250  3/8" 0.28  0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 10 1 3/8" 20
2 0.00265  3/8" 0.27  0.0024 3/8" 0.28 1 3/8" 10 1 3/8" 20
3 0.00356  3/8" 0.20  0.0024 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1  3/8" 20
4 0.00371  3/8" 020  0.0028 3/8" 0.25 1 3/8" 15 1 3/8" 20
5 0.00301  3/8" 0.25  0.0028 3/8" 0.25 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250  3/8" 0.28  0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
Tabla 47: Diseno final de aceros del muro M-01 en la direccién enY
DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL ¢ t:é:‘c)o ov ® t:é:‘c)o HORIZONTAL VERTICAL
# (0] s # $ s
1 0.00420 3/8" 0.15  0.0025 3/8" 0.26 1 3/8" 10 1 3/8" 20
2 0.00484 3/8" 0.13  0.0025 3/8" 0.26 1 3/8" 10 1 3/8" 20
3 000425 3/8" 0.17  0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
4 000294 3/8" 0.24  0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
5  0.00250 3/8" 0.28  0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6  0.00250 3/8" 0.28  0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20

Obteniendo un detallado final, como se muestra en la figura 73:

Figura 73: Detallado final del muro M-01

Fuente: Propia

DD
=— 0.75 %‘ Ver cuadro "’7 Q.725 —p—=—
|
o a T —) - a P - a a PP |
. ~ £ |
\ Ver cuadro
Loy p A Horizental
g d Piso [a) FPiso @
3 1,2,3 1191 /2" 1,2.3 B@1/2"
d 4,5,6 5¢1/2" 4,5,6 31,27
o
Ver cuadro
L A. Vertical
Ty c
=
o o .
g Piso A. Verticales |A. Horizontales
) Nl 1y 2 #3/8"®0.20 | 83/8"®0.10
- 3y 4 23,/87@0.20 | #3/8°@0.15
L 5y B »3,/8"@0.20 | #3/8"@0.25
-
Loy 9 Piso ]
T 1 —1 125 601,/2”
o) h 4,5,6 301,/2"
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6.1.3.2. DISENO DEL MURO 09

La seccion del muro aportara rigidez solo en la direccion X, como se

muestra en la figura 74, por lo tanto el disefio es para la direccion X.

Figura 74: Ubicacién del muro M-09 en el plano general
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Fuente: Propia

Para tener una idea sobre la distribucidn de aceros se hizo un disefio
preliminar de fuerzas cortantes, teniendo las siguientes consideraciones

sobre la distribucién de aceros vertical y horizontal:
Si Vu > 0.5@8Vc entonces ph = 0.0025 y pv = 0.0025
Si Vu < 0.5@8Vc entonces ph =2 0.0020 y pv = 0.0015

Para la direccion X:

° ?—VV: = 6;25'4 = 1.92 (Relacion de altura y longitud del muro)
. a. = 0.57
. e = 0.10 m (Espesor del muro)

o Ve =0 Acw (a. *+/f'c)
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o Entonces: @Vc = 0.85 % 0.8 * 7.5 * 0.10 (0.57 * V175) * 10 ton =
38.46 ton

J 0.5 @Vc = 19.23 ton (Del andlisis estructural)

J Vu = 36.58 ton (Del andlisis estructural)

o Se verifica que Vu > 0.5 @V ¢, por lo tanto pv = 0.0025

. As = 0.0025 * 10 * 100 = 2.5 cm?

Entonces se coloca aceros verticales de ¢ 3/8"@ 20 cm.

Para el muro M — 09 se considera en los extremos 6 9 1/2”@ 15 cm, y
para los aceros centrales se coloca aceros de @ 3/8"@ 20 cm, con esta
distribucién se generan los diagramas de iteracion, si las cargas y
momentos no se encuentran dentro del diagrama se incrementa el area

de acero hasta que cumpla la condicidon mencionada.

Figura 75: Disposicion de aceros preliminar del M-09

Fuente: Propia

as — b )-w—oss—-=|

Bo1,/2" 3,/8"@0.20 601,/2"

L0 =

En la tabla 48 se muestra los valores de cargas axiales, cortantes y
momentos flectores del muro M - 09, los que se obtuvieron del analisis

sismico. Y luego se realiza las combinaciones correspondientes.

Tabla 48: Cargas del primer piso del muro M - 09

ler PISO MUERTA (CM) 90.25 1.97 0.00 52.64 0.00
ler PISO VIVA (CV) 26.48 0.70 0.00 20.26 0.00
ler PISO SISMO XX (SX) 29.02 33.24 0.01 361.49 0.01
ler PISO SISMO YY (SY) 1.54 1.72 0.19 19.18 0.23
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Luego se realiza las combinaciones para obtener las fuerzas y momentos

ultimos en cada direccion.

Tabla 49: Fuerzas y momentos ultimos en el M - 09

1.4CM+1.7CV 17137  3.95 0.00 0.00 -108.15  0.00
1.25(CM+CV)+SISXX 17151 36.58  0.01 0.07  270.35 0.01
1.25(CM+CV)-SISXX 11690 -29.90 -0.01  -0.07 -452.62  -0.01
0.9CM+SISXX 110.24 3502  0.01 0.07  314.11 0.01
1 0.9CM-SISXX 52.21 -31.47 -001  -0.07 -408.86 -0.01
1.25(CM+CV)+SISYY 147.46  5.06 0.19 0.05  -71.96 0.23
1.25(CM+CV)-SISYY 14438 161  -0.18 -005 -110.31  -0.23
0.9CM+SISYY 82.77  3.50 0.19 0.05  -28.20 0.23
0.9CM-SISYY 79.69 005  -0.18 -0.05 -66.56 -0.23
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
Se construye el diagrama de iteracion, para las direcciones en Xy Y, y

se ubican las cargas actuantes:

Figura 76: Diagrama de Iteracién en direccién X, M - 09
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Como se puede observar, todos los puntos estan dentro del diagrama de
iteracion, lo que demuestra que con los aceros colocados; el muro de
ductilidad limitada, podra resistir los momentos y cargas actuantes que

se generan en la estructura.

Calculo del Momento de Agrietamiento

Se verifica que el esfuerzo a traccion en la fibra extrema del muro sea

menor a 2./f'c, en caso contrario el refuerzo en los extremos debera
proveer un momento resistente de por lo menor el momento de

agrietamiento de la seccion.
o, < Zm
Por lo tanto se halla el esfuerzo a traccion para una fuerza axial critica:
Pu=171.5ton
Mu = 270.35 ton
Ag = 0.75 m?
Ig = 864000000 cm*
Yt=5cm
o, = 22.86 kg/cm?
Se compara con:
2\/f'c = 2V175 = 26.46 kg/cm?

Como es menor ya no es necesario calcular el momento de
agrietamiento, pues no existiran problemas de traccion en las fibras

extremas de los muros.

Verificacion del confinamiento en los extremos

Se tiene que el valor de ¢ para un Pu = 115.56 ton, Mu = 1454.23 ton.m

(punto mas desfavorable) es:

c=17751cm
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Criterio de desplazamientos:

750

S1>—
177.51 2 255 (0.00525)

238.10 cm = 177.51 cm — No necesita confinamiento

Criterio de esfuerzos:

171.50 * 103 N 270.35 %103 x 177.51
750 * 10 864000000

22.92 > 0.4 (175)

22.92 kg/cm? > 70 kg/cm? — No necesita confinamiento

Con lo evaluado, se procede al disefio por corte:

DISENO POR CORTE

Del diagrama de iteracion, figura 77, se obtiene los valores maximos de

Momento y Cortante Nominal con los aceros propuestos por piso.

Figura 77: Calculo del momento nominal en la direccion X en el diagrama de iteracion en el

muro M-09
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Fuente: Propia
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Para el primer piso se tiene que:

Vua = 36.58 ton y Mua = 270.35 ton.m

El momento nominal del diagrama de iteracion sera:

920
Mn = W = 1314.29 ton.m

Se halla la cortante de disefio (Vu)

Vu = Vua <ﬂ>
Mua
1314.29
V= 3658 ( 270.35 )

Ojo que la relacion de dividir Mn y Mua debe ser menor o igual a 4.

Vu =36.58+ 4
Vu =146.32 ton

Se halla el aporte del concreto (Vc):

Vec=0.53,/f'y*bx*d
Ve =053v175%0.10 % 0.8 « 7.50 * 10 ton
Ve =42.07 ton

En el caso del M — 09 se tiene que:

hw_ 624

w - 780 192

El valor de hW/lW se encuentra entre 1.5 y 2.0, por lo que se halla a

interpolando.

_ 053 —(2—-1.92)(0.53 - 0.80) _
- 2—-1.5 -

a; 0.57
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Con los datos anteriores se halla el aporte maximo del concreto (VCmax)

Vemax = Acw (e * Y, f'y)
Vemax = 7.5 % 0.10(0.57 x V175) = 10 ton
Vcmar = 56.55 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: Vc,,q, > Vc

El aporte del acero sera:

v Vu
S = F —Vc
146.32
Vs = 085 42.07

Vs =130.07 ton

El aporte maximo del acero sera:

VSmax = 2.1y/f'c*bw +xd
VSmax = 2.1¥175 % 0.10 x 0.8 * 7.5 * 10 ton
VSmax = 166.68 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: Vs, ., > Vs

Verificar que condicion cumple, para decidir el espaciamiento:

Vu<0.27 «/f'cx Acw 6 Vu > 0.27 «/f'c *x Acw

146.32 > 0.27 * V175 % 0.10 * 7.5 * 10 ton
146.32 > 26.79 ton
Entonces:

Cuantia Horizontal:
_ Vs
~Acw  fy

_ 130.07
T 75%0.10 x 4.2 * 10*

ph

= 0.00413 cm?

ph
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Se halla el aporte del acero real:
VSrear = Acw * ph x f'y
VSreqr = 7.5 * 0.10 * 0.00413 * 4.2 * 10*
VSrear = 172.14 ton

Calcular el espaciamiento:
No debe ser mayor a 30 0 40 cm

_ As colocado
~ Asrequerido

P 1¢3/8" cm?
ph*100 % 0.1 100 €M*/,,
. 0.71 % 1

0.00413 = 0.1 = 10
$§=0.17m

Cuantia Vertical:
La resistencia nominal al corte real del muro sera:

Vnreal =Vs final +Vc
Vnreal = 130.07 + 42.07
Vnreal = 172.14 ton

Sin embargo, la norma restringe que la resistencia nominal al corte sea

COMo maximo:

Vo = 2.6 \/f'y * Acw

Vimax = 2.6 V175 x 7.5 % 0.10 * 10 ton
Vimax = 257.96 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicién: Vn,,,, > Vn

Se halla la cuantia vertical, no debe ser menor a 0.0025:

hw
py,=0.0254+0.5 (2. 5-— m) (pp — 0.0025) > 0.025
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p, = 0.025 + 0.5 (2.5 — 1.92)(0.00413 — 0.0025)

p, = 0.00297 cm?

Calcular el espaciamiento:
No debe ser mayor a 30 0 40 cm

_ Ascolocado
"~ Asrequerido

P 1¢3/8" cm?
ph* 100 % 0.1 % 100 €M*/,,
. 071+ 1
0.00297 + 0.1 * 10*
S$=0.24m

DISENO POR CORTANTE FRICCION

También es necesario verificar una adecuada resistencia al corte por

friccion con la siguiente ecuacion:

PVn= Qu(Nu+Avxf'y)
@ Vn = 0.85#0.60(90.25 * 1000 + 0.00297 = 10 * 100 * 42000)/1000
@ Vn = 109.7 ton

Del analisis sismico: Vu = 25.93 ton

Por lo tanto se cumple la siguiente condicion: pVn > Vu

De la misma manera se procede con el calculo para los siguientes 5

pisos, se muestra un cuadro de resumen con los valores obtenidos:

Tabla 50: Distribucion de aceros del M-09

s (m) DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL  ph & t: é:‘:c)o ov b tedric HORIZONTAL VERTICAL
o # ¢ S # (0] s
1 000413 3/8" 017 000297 3/8" 024 1  3/8" 10 1 3/8" 20
2 000529 3/8" 013 000375 3/8" 020 1  3/8" 10 1 3/8" 20
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3 0.00516  3/8" 0.15 0.00412 3/8" 0.20 1 3/8" 15 1 3/8" 20
4 0.00449  3/8" 0.16 0.00403  3/8" 0.20 1 3/8" 15 1 3/8" 20
5 0.00353  3/8" 0.20 0.00346  3/8" 0.21 1 3/8" 20 1 3/8" 20

0.00250 3/8" 0.28 0.00250 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20

Obteniendo un detallado final, como se muestra en la figura 78:

Figura 78: Detallado final del muro M-09

Ver cuodro

7.50

Fuente: Propia
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DISENO LOSAS MACIZAS

6.2.1.

DISENO POR FLEXION

El disefo por flexion de losas macizas se rige sobre el método por resistencia,

descrito en el capitulo lll, sin embargo se debe tener en cuenta algunas

consideraciones para complementar el disefio:

ESPACIAMIENTO:

La Norma E0.60 (Concreto Armado) considera que el espaciamiento del refuerzo

principal en flexion serd menor o igual a 3 veces el espesor de la losa o ser menor

a 40 cm.

El espaciamiento del refuerzo no debe exceder de 3 veces el espesor de la losa

(3h) ni de 0.45 m, con la finalidad de asegurar un agrietamiento mejor distribuido y

evitar que grandes porciones de concreto se queden sin ningun refuerzo. En el caso

de losas en dos direcciones se exige un espaciamiento maximo de dos veces el

espesor de la losa en las zonas criticas (8).
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En el caso del proyecto:

s=3x%12=36cm

ACERO MiNIMO:

La Norma E0.60 (Concreto Armado) en el item 9.7.2, menciona que el area minima

por retraccion y temperatura en losa es:

ATsmin = 0.0018 bh

El acero minimo de flexion que debe colocarse en la zona de momento positivo, el

cual se denomina acero de retraccion y temperatura se da por la siguiente ecuacion

(8).
Atsmin = 0.0018 bh
El acero minimo para zonas en traccion, en este caso en el momento negativo, sera

dado por la siguiente ecuacién, consideracion tomada de la Norma E0.60 (Concreto
Armado) item 10.5.2:

JFe

!

A" smin = 0.007 bwd

En el caso del proyecto:

A*tsmin = 0.0018 * 100cm * 12cm = 2.16 cm?

A~ smin = 0.0022 * 100cm * 9cm = 1.98 cm?

6.2.2. DISENO POR CORTE

Se debe tener en cuenta que las solicitaciones por fuerza cortante son solicitaciones
complejas ya que depende de la flexion, la torsion, y carga axial, en este tipo de
estructuras, el concreto falla por los esfuerzos de traccion diagonal, que son fisuras
diagonales extendidas hacia el bloque comprimido originadas por cargas

externas(10).
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La Norma EO0.60 (Concreto Armado) en el item 11.1.1 dispone que el disefio por

corte este basada en el disefio por resistencia, donde se cumple que:

@Ve =Vu

La norma reconoce que la falla por cortante es una falla fragil, por ello el factor de

reduccion de resistencia es 0.85 (8).

Como en este tipo de elemento estructural, no se utiliza estribos, la resistencia al
corte depende de la resistencia en traccién del concreto (8) por ello la Norma E0.60
(Concreto Armado); item 11.3.1.1, dispone la siguiente ecuacién para elementos

sometidos Unicamente a flexioén y traccion:

@Vc=0.85(0.53,/f'cbwd)

Para las losas bidireccionales es necesario calcular las fuerzas cortantes en la
seccion critica a una distancia d de la cara del apoyo (peralte efectivo), la Norma

E0.60 (Concreto Armado) en el item 13.7.4.1 propone la siguiente ecuacion:

w05l

Donde:

w = Carga ultima en la losa

A = Luz libre del tramo en la direccién corta
B = Luz libre del tramo en la direccién larga

d = peralte efectivo

6.2.3. VERIFICACION DE DEFLEXIONES

Se realiza la verificacidn considerando lo estipulado en el articulo 9.6 de la Norma
0.60 de Concreto Armado, para asi garantizar que la estructura tenga un buen

funcionamiento bajo cargas de servicio.

Para ello se siguen los siguientes lineamientos que se estipulan en la Norma E0.60
y el ACI 318-14, capitulo 24:

Se calcula el momento de Inercia Efectivo (lef)

M\ M,
Qf:(M@)@*{l_(MJ

3

Ier <1,
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Donde:

Ig = Momento de inercia de la seccion bruta

Icr = Momento de inercia de la seccién agrietada transformada a concreto
Mcr = Momento de agrietamiento de la seccion

Ma = momento maximo actuante en la seccion donde se evalua lef y la deflexion

(sin amplificar)

Calculo de momento de agrietamiento de la seccién (Mcr)

M
cr V:

Donde:

fr = 2,/ f'c (mddulo de rotura del concreto)

yt = distancia del eje centroidal de la seccion total

La deflexion inmediata en el centro de luz para carga viva y muerta en una franja

con ambos extremos continuos es:

Donde:

Ai., = deflexion inmediata por carga viva

Ai.,, = deflexion inmediata por carga muerta

Mb = momento positivo en la direccion larga que genera la carga muerta o viva.

Ib = luz libre en el pafio de analisis

La Norma 0.60 (Disefio de concreto) menciona que el calculo del momento de

inercia efectivo sera un promedio ponderado calculado de acuerdo:

147



En elementos continuos en ambos extremos:

Ioy + oy + 213
T4

Donde:
I, vy I,, = momentos de inercia en las secciones extremas del tramo

I,z = momento de inercia de la seccion central del tramo.

Calculo de deflexiones diferidas

&

M= —"
1+ 50p'

Donde:

& = cuantia del acero en compresién calculado a la mitad de la luz para tramos

simples y continuos y en el punto de apoyo para voladizos.

p' = factor dependiente del tiempo para cargas sostenidas. Para 5 afios a mas, este

factor es 2.

Se verifica con las deflexiones maximas permisibles, tabla 51

Tabla 51: Deflexiones permitidas segin Norma E0.60

TIPO DE ELEMENTO DEFLEXION CONSIDERADA DEFLEXION LIMITE

Techos planos que no soporten
ni estén ligados a elementos no

Deflexion instantanea

estructurales susceptibles de . . L/180
. . debida a la carga viva
sufrir daos por deflexiones
excesivas.
Pisos que no soporten ni estén
ligados a elementos no S .
. Deflexion instantanea
estructurales susceptibles de . . L/360
. N . debida a la carga viva
sufrir dafios por deflexiones
excesivas
Pisos o techos que soporten ni L
s La parte de la deflexién
estén ligados a elementos no total aue ocurre despuds de |a
estructurales susceptibles de q P L/480
. o . unién de los elementos no
sufrir dafios por deflexiones
excesivas estructurales (La suma de la
. : - deflexién diferida debida a
Pisos o techos que soporten ni .
estén lizados a elementos no todas las cargas sostenidas y la
& deflexion inmediata debida a L/240

estructurales no susceptibles
de sufrir dafios por deflexiones

cualquier carga viva adicional)

148



6.2.4.

Para el disefio de la losa maciza se tienen los siguientes datos de disefio:

EJEMPLO DE DISENO DE LOSA MACIZA BIDIRECCIONAL

Tabla 52: Datos de diseio para la losa maciza

BLOQUE 1
Peralte (d) 9cm
Ancho efectivo (bw) 100 cm
A*s min 2.16 cm?
A s min 1.98 cm?
30cm

Espaciamiento maximo (s)

DISENO POR FLEXION:

Se realiza el disefio para el pafio mas critico en la direccién X:

Figura 79: Paino mas cargado del bloque 1 en la direcciéon X

Fuente: Propia
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33354 ,’ / ’," /’
)/ 156.95
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401,38 203,52 350,50 350,50
477.42
305.28 265.70
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Y se realiza el disefo por flexion para la franja central y de columna, con

los momentos obtenidos del andlisis estructural mostrado en la figura 79.
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Tabla 53: Diseiio por flexion de losa maciza en la direcciéon X

FRANJA CENTRAL
Mu(-) 630.2 630.2
b 100 100
d 9 9
w 0.0541 0.0541
o] 0.00225 0.00225
As min 1.98
As req 2.03 2.03
As coloc. 8 mm 8 mm
0.50 0.50
S 24.7 24.7
8mm @ 0.20 m 8mm @ 0.20 m
Mu (+) 477.42
b 100
d 9
w 0.0406
o] 0.00169
As min 2.16
Asreq 1.52
As coloc. 8 mm
0.50
S 23.1
8mm@ 0.20 m
FRANJA DE COLUMNA
Mu (-) 420.13 420.13
b 100 100
d 9 9
w 0.0357 0.0357
o] 0.00149 0.00149
As min 1.98
As req 1.34 1.34
As coloc. 8 mm 8 mm
0.50 0.50
s 25.2 25.2
Smm@ 0.20 m Smm@ 0.20 m
Mu (+) 318.28
b 100
d 9
w 0.0269
o] 0.00112
As min 2.16
Asreq 1.01
As coloc 8 mm
0.50
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23.1

Smm@ 0.20 m

Se realiza el disefio para el pafio mas critico en la direccion Y

Figura 80: Painio mas cargado del bloque 1 en la direccion Y
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Fuente: Propia

Y se realiza el disefio por flexién para la franja central y de columna, con los

momentos obtenidos del analisis estructural mostrado en la figura 80.

Tabla 54: Diseno por flexién de losa maciza en la direcciéon Y

FRANJA CENTRAL
Mu (-) 763.88 763.88
b 100 100
d 9 9
w 0.0660 0.0660
o] 0.00275 0.00275
As min 1.98
Asreq 2.48 2.48
As coloc. 8 mm 8 mm
0.50 0.50
s 20.2 20.2
Smm@ 0.20 m Smm@ 0.20 m
Mu (+) 572.91
b 100
d 9
w 0.0490
P 0.00204




As min 2.16
As req 1.84
As coloc. 8 mm
0.50
s 23.1
8mm@ 0.20 m
FRANJA DE COLUMNA
Mu (-) 509.25 509.25
b 100 100
d 9 9
w 0.0434 0.0434
o] 0.00181 0.00181
As min 1.98
As req 1.63 1.63
As coloc. 8 mm 8 mm
0.50 0.50
s 25.2 25.2
8mm@ 0.20 m 8mm@ 0.20 m
Mu (+) 381.94
b 100
d 9
w 0.0324
o] 0.00135
As min 2.16
As req 1.21
As coloc. 8 mm
0.50
s 23.1
Smm@ 0.20 m

DISENO POR CORTE:

De igual manera, en el disefio por cortante se toma el pafio mas critico.
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4,55

0.12

@ Ve =0.85(0.53Vv175 100 * 9)

4.80

@ Ve = 5363.60 kg

Vud = 883.2 (4'55 0 09) (1 0.5 455)
u 2 4.80

Vud = 1015.15 kg

Wu = 883.20 kg/cm @ Ve >>Vud

VERIFICACION DE DEFLEXIONES:

1.00

e=0.12m yt =0.06 cm (Centro de Gravedad)

Calculo de momento de Inercia Efectivo:

. _100x12°

=144 2
g v 00 cm

Calculo de momento de agrietamiento de la seccion (Mcr):

I
M, = I 4
Ve
2V175 % 14 400
or = G = 63498 kg.cm

Célculo del momento de inercia de la seccién agrietada considerando la presencia

del refuerzo (Icr) para ello se utiliza la figura 81.
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Figura 81: Seccidon transformada para el calculo del momento de inercia

—

| |
l |
| |
A. nhg i |

Fuente: Disefio de Estructuras de Concreto Armado Por Teodoro E. Harmsen, pag 204

Ec =15000v175 = 198 431 kg/cm,z
As =25cm? yA's =25cm,?

Ea_

=—=10
n Ec

!

d
k= \/(p —pn? + 2<p +p’E>n— (p+p)n=0.138cm

kg=c= (W/an + (np)? — np) d=188cm
b(kq)®
3

ler = + (2n—1)(A's)(kg —d') + nx As(d — kg)* = 1548.69 cm*

Calculo de momento de inercia efectivo (lef):

3

MCT' MCT 3
Ief=(Ma) 1g+[1—(Ma) I, <1,

Se tiene carga muerta y carga viva:

Mcv = 142.71
Mcm = 276.85
Ma = 419.56

I = 60843 cm* < 14400 cm* (Tramo central)

I = 46 098 cm* < 14 400 cm* (Extremo lzquierdo)
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I = 26 564 cm* < 14 400 cm* (Extremo Derecho)

Ief (promedio) = 14 400 cm*

La deflexion inmediata:

Para el analisis en la direccion X:

1 Myl
Aigye — * ——2 = 0.106 cm
16 E. I,
3 Myl,?2
= 0.082
=32" E, Iy cn
Para el analisis en la direccion Y:
1 Myl,2
Al =0.171
'm=16"E, I, an
3 Myl,?
= 0.088
=32 " E, I, an
La deflexion diferida:
& 2
AA 1.76

“1+450p 1+50%0.00275

Para el analisis en la direccion X:

Aligy- 0.106 % 1.76 = 0.186 cm
Adig,— 0.082 x1.76 = 0.144 cm

Para el analisis en la direccion Y:

AMigm 0.171 % 1.76 = 0.301 cm
AAiz,- 0.088 * 1.76 = 0.155 cm

Comparar las deflexiones obtenidas con las deflexiones limite de la Norma EO0.60.

L 480

360 = 360 =1.33cm > 0.144cm
L 455

360 = 360 = 1.00cm > 0.155cm

6.3. DISENO DE VIGAS

Para el disefio de vigas recurrimos a la norma E0.60 (Concreto Armado), donde menciona

en el item 21.9.9.2, si las vigas tienen una relacion entre la luz libre y el peralte menor a 2,
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estas deben cumplir los requisitos para las vigas de los edificios son sistemas resistentes

a fuerzas laterales de pérticos y duales tipo I, los que se detalla mas adelante.

En cualquier seccion transversal existen fuerzas internas, fuerzas normales y tangenciales
a la seccion, las componentes normales a la seccion son los esfuerzos por flexion (Tension
a un lado y comprensién por el otro) cuya funcién es la de resistir el momento flector
aplicada en la seccion; mientras que los esfuerzos cortantes son los componentes

tangenciales que resisten a las fuerzas cortantes (18).

Por lo tanto, las vigas deben disefarse por flexion utilizando el método de resistencia y

corte con el método por capacidad.

6.3.1. DISENO POR FLEXION

Para realizar el disefio por flexiéon se tiene algunos principios y requisitos generales
que la Norma E0.60 (Concreto Armado) presenta en el item 10.2, y se considera

también los comentarios del Ing. Blanco para una mayor comprension:

. Las deformaciones en el refuerzo y el concreto se suponen directamente

proporcionales a la distancia del eje neutro.

° La resistencia en traccion del concreto es tan baja que puede ser despreciada

en los calculos.

. La deformacién unitaria maxima del concreto en la zona de compresién se

considera igual a 0.003.

. El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como Es veces la deformacion
unitaria del acero, teniendo un valor maximo, para deformaciones unitarias

mayores a las correspondientes, igual a fy.
. Existe adherencia entre el concreto y acero.

o Se conoce la distribucion de esfuerzos en la zona de comprension del

elemento:
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Figura 82: Bloque rectangular equivalente

£c=0.003

\AAAR A ARA

As
SECCION DE DEFORMACION ESFUERZOS ESFUERZOS
LA VIGA UNITARIA REALES EQUIVALENTES

Fuente: Tesis “Diseiio Estructural por Desempeio Sismico de un Edificio de 5 Pisos en el
Distrito de Ascensién, Provincia de Huancavelica” de Ing. Jack Mayhua Huaman.

El bloque rectangular considera un esfuerzo constante en el concreto igual a 0.85
f'c limitado por una linea recta paralela al eje neutro con una distancia “a” desde la

fibra de deformacién unitaria maxima del concreto.

La distancia desde la fibra de deformacién unitaria maxima en compresién al eje

neutro “c” se debe medir en direccion perpendicular al eje neutro.
De la figura 82 se denominan:

. d = peralte efectivo de la seccién

° p = cuantia del acero

° b = ancho del bloque comprimido

. As = area de acero en traccion

. ¢ = profundidad del eje neutro

° a = profundidad del bloque comprimido rectangular equivalente

Por equilibro en la figura 82 se tiene que:

C=T
085*fcxbxa=Asxfy
Se obtiene:
_ Asxfy
a= 085+ fc*xb
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Si se toma momentos en la ubicacidén de resultante a compresion, se calcula el

momento nominal:

Mn =As*fy(d—g)
2
Y para ello se tiene que cumplir las exigencias del disefio por resistencia:

@ Mn = Mu
En el item 6.2.1, se expuso que el area de acero minimo es:

JFe

Asmin = 0.007 —4— bwd
fy

Refuerzo longitudinal:

La Norma E0.60 (Concreto Armado), en el item 21.5.2, presenta ciertas

consideraciones a tomarse en cuenta:

° Debera existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por 2

barras tanto en la cara superior como en la inferior.
. La cuantia de refuerzo en traccion no debera exceder de 0.025.

. La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que
la mitad de la resistencia a momento negativo proporcionada en esa misma
cara. La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccion a lo
largo de la longitud del elemento, no debe ser menor de un cuarto de la
resistencia maxima a momento proporcionada en las caras de los nudos.

Dicho graficamente:

Figura 83: Refuerzo longitudinal en viga

—— )
Mn1— Mnz— Mr1—
M1+ Mnz+ M1+
L Mnl+z= Mnl-— 4
2

MnZ+ y MnZ—= Mnmax
4

Fuente: Propia
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6.3.2. DISENO POR CAPACIDAD

El disefio por capacidad se utiliza en un elemento estructural para prevenir los
modos de fallas indeseables. Principalmente para evitar que falle por cortante antes

que falle por flexion, es decir se busca que el elemento tenga una falla ductil antes

que una falla fragil (8).

De la Norma E0.60 (Concreto Armado); item 21.5.4.1, se respeta el método de

resistencia:
OVn <Vu
PVn=Vs+Vc

Ve=053,/f'cbwd
d
Vs =Av fy >

Y la cortante ultima se obtiene a partir de la figura 84:

Figura 84: Fuerzas cortantes en la viga

In

elavacion

wu=1.25{wm+w.) wu=1.25{wm+w,}
Q||||||||||||||||||||||||||||||||||||‘j { L L Ll )
Vui Diagrama de cuerpo libre

Wui Diagrama de cuempa libre

o [T TS

Vui={Mnd+Mni}In + wu In/2 Vud={Mnd+Mni¥ln + wu In/2
Diagrama de fuerzas cortantes Diagrama de fuerzas cortantes
Caso 1 Caso 2

Fuente: NTP E0.60 (Concreto Armado)

Refuerzo transversal de confinamiento:

Se dispone estribos cerrados segun se muestra en la figura 85:
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Figura 85: Refuerzo transversal en viga

—

, zh .

, 2h .

5 |
s<d/4
s<8dbl

s<Z4dbe
s<30em

-

Fuente: Propia

6.3.3.

| s

s<d/4
s<8dbl

s<Z4dbe '4,
s<30cm

EJEMPLO DE DISENO DE VIGAS

Se tiene la siguiente viga del eje A, y se realiza el disefio de esta viga por ser la mas

cargada, con los momentos dispuestos como se muestra en la figura 86:

Figura 86: Momentos en la viga del eje A

1.7¢
ton.m

2,14 |
ten.m
rd

214
hton.m

PaN

P
L7

N

1.28
ton.m

I
1

Fuente: Propia

DISENO POR FLEXION

1.28
ton.m

2777

1.70
ton.m

Para comenzar con el disefio se establecen los valores maximos y minimos de

acero, segun la Norma E0.60 (Concreto Armado).

Asmin = 0.0022 * 10 cm * 29 cm = 0.638 cm?

Asmax = 0.025 % 10 cm * 29 cm = 7.25 cm?
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La cuantia de acero se calcula segun la siguiente expresion:

1.695Mu
9 fc bd?

fc
p=—10.8475— [0.7182 —
fy

Para luego hallar el area de acero:

As=p+*b=xd

Con ello se procede al disefio por flexiéon de la viga como se muestra en
la Tabla 55:

Tabla 55: Disefo por flexion de viga

DATOS M (-) M (+) M (-)
M (kg.m) 1546 1001.0 1802
b (cm) 10 10 10
d (cm) 29 29 29
P 0.0056 0.0035 0.0066
As min (cm2) 0.792
As req (cm2) 1.62 1.0 1.92
(1) 103/4" 191/2" 103/4"
As colocado 2.84 1.29 2.84
(cm2)
a(cm) 8.02 3.64 8.02
Mn (kg.m) 2682.8 1325.3 2682.8

Se realiza las siguientes verificaciones:

Mt >4
="

2682.8 kg.m

1325.3kg.m = >

~ 1343.1 kg.m (NO CUMPLE)

Al no cumplir la relacion de momentos que exige la norma, se aumenta el diametro

del acero positivo a 3/4", cumpliéndose la condicién dada por la norma.

Mn max
4

2682.8 kg.m
2682.8kg.m = —  ~ ok

Mn+yMn— >
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Se concluye con el disefio por flexion, utilizando 1 @ 3/4" para las solicitaciones

positivas y negativas, como se muestra en la figura 87.

Figura 87: Distribucion de aceros longitudinales en la viga del eje A

| n] 1284

g ||

S ||

L N | 125314
~—+0.10

Fuente: Propia

DISENO POR CORTE:

El acero transversal se calculara con el método de capacidad el que se encuentra
sometida a cargas de gravedad y momentos de sobrerresistencia como se muestra

en la figura 88:

Figura 88: Carga uniformemente distribuida en la viga

el r;—;{;

2.326 ton/m

103/4
193/4"

4.00

Fuente: Propia

Con los aceros colocados, se calcula los momentos nominales actuantes en la cara

izquierda inferior de la viga y cara derecha superior de la viga:
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anAs*fy(d—%)

Resistencia probable en la cara derecha superior:

8.02
Mn = 2.84 x 4200 (29 - T) = 2686.80 kg.m

Mprd = 1.25 x 2686.80 kg.m = 3357.75 kg.m

Resistencia probable en la cara izquierda inferior:

Mpri = 1.25 % 2686.80 kg.m = 3357.75 kg.m

Con las resistencias probables, se calcula las reacciones a cada lado de la viga:
Mprd + Mpri N wu L
2 2
3357.75 +3357.75 2326 * 4.00
+
2 2
Vud = Vui = 8009.75 kg

Vud = Vui =

Vud = Vui =

Entendiéndose como se muestra en la figura 89:

Figura 89: Momentos y fuerzas cortantes probables de la viga

‘ 2.326 ton/m
Fs 183/4°
— & 3357.75 183/4" 3357.75
k. kg.m
400
B0O0S.75 B009.75
kg kg

Fuente: Propia

Se calcula el aporte del concreto:

@ Ve = 0.85(0.53 V175 x 10 x 29)
@ Ve =1728.27 kg
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Como la cortante ultima calculada es mucho mayor a la cortante resistente del

concreto Vu >> @Vc, se requiere acero por corte:

Vu— @Vc
Vs=———
(0]
8009.75 — 1728.27
Vs = 085 = 7389.98 kg

Se compara con el aporte maximo del acero:

Vs = 2.1 x V175 % 10 % 29
Vs = 8056.31 kg

Como el aporte del acero calculado es menor al limite, se calcula el espaciamiento
entre estribos en la zona confinada, con la siguiente expresion:
Av+ fyxd
S=—
Vs

_ 2%0.71 %4200 * 29

s = 7389.98 =23.40cm

El espaciamiento segun la Norma EO0.60 (Concreto Armado), se describié en la

figura 85:

Tabla 56: Espaciamientos para el disefio de la viga A

ZONA s Resultado
s<d/4 7.25cm
Confinamiento s < 8dbl 15.24 cm
2h=2*35=70cm s < 24dbe 22.86 cm
s <30cm 30 cm
Resto s<d/2 14.5cm

Por lo tanto la distribucién final de estribos tipo ganchos sera:

@ 3/8” 13 @ 0.05 m, Resto @ 0.125cm
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6.4. DISENO DE ESCALERAS
6.4.1. DISENO POR FLEXION

Para la escalera propuesta en el proyecto, se toma las cargas distribuidas
calculadas en el item 4.1.2 y se halla las cargas ultimas (Figura 90) y se realiza el
analisis estructural hallando los momentos generados en el elemento, como se

muestra en la siguiente figura 91:

Figura 90: Idealizacién de la escalera

1.717 ton/m
1.394 ton/m
MHHHHHH HHHHMHHHHHH\
|
A B
Fuente: Propia
Figura 91: Momentos calculados en la escalera
0.52Z2
M ton,m 0.423
tonm/f
a ///////////
_ :484
DN.M
= 170 l 100 b{

Fuente: Propia

En los apoyos se utiliza el momento por monolitismo igual a w. In?/24.

Con los momentos hallados, se realiza el disefio como lo muestra la tabla 57:
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Tabla 57: Diseiio por flexion de la escalera

DATOS M (-) M (+) M (-)
M (kg.m) 522 1484.0 423
b (cm) 100 100 100
d (cm) 12 12 12
o] 0.0010 0.0030 0.0008
As min (cm2) 2.65 2.16 2.65
As reg. (cm2) 1.24 3.6 1.00
As coloc. 3/8" 3/8" 3/8"
0.71 0.71 0.71
s 26.8 19.6 26.8

3/8" @ 0.25 m 3/8" @0.125m 3/8"@0.25m

Acero de temperatura:

AsT = 0.0018 x 100 x 15 = 2.70 cm2
3/8"@0.25m

Y se obtiene la siguiente disposicién de aceros:

Figura 92: Diseno de la escalera

/\_ 020 /ﬂ 3@ 0.25

& 3/8"@ 0125

2 3/8"@ 0.35

238 @ 0.25

L 270

Fuente: Propia
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6.4.2. DISENO DE LA CIMENTACION DE ESCALERA
Para aceptar las dimensiones del cimiento propuesto, se verifica que el esfuerzo
transmitido al suelo sea menor a 2.39 kg/cm2, con la siguiente expresion:

Pm+ Pv + Pp

kg
<
< 2.39 /

cm?
Del item se obtiene los siguientes datos:
Pm = 948.50 kg
Pv =540 kg
Pp = 2400 * 0.60 * 0.40 * 1 = 576 kg
A =40%100 = 4000 cm?

Y se obtiene:

948.5 + 540 + 576
4000

_ kg kg
=0.516 7/, ,<239 "7/,

Por lo que el disefio es correcto.

6.5. CIMENTACION

Se llama cimentacion al elemento estructural que permite la transmision de cargas de los

muros al terreno.

Por ello se debe cumplir que las presiones transmitidas al suelo sean menores a la
capacidad admisible de este, en el caso del proyecto la capacidad portante es de 2.39
kg/cm2.

La cimentacion puede utilizarse tomando en cuenta las consideraciones del terreno, la
magnitud de las cargas de los muros y el sistema constructivo, y normalmente pueden ser
plateas de cimentacion o cimientos corridos (19).

6.5.1. CIMIENTOS CORRIDOS
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Como el edificio tiene el sistema de muros de ductilidad limitada, estos muros
resisten fuerzas horizontales de sismo y por ende momentos importantes de sismo

los que se deberan considerar en el dimensionamiento del cimiento corrido (20).

Por lo tanto, en el predimensionamiento se debera considerar la carga actuante
proveniente de la carga muerta y viva y adicionalmente los momentos generados

en el muro.

6.5.1.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO CORRIDO
Caracteristicas para la cimentacion:

o Capacidad portante del suelo: 2.39 kg/cm2

J Profundidad de la cimentacion: 1.60 m

Primero se obtiene el calculo total de cargas (P) en servicio trasmitidas al
muro (cargas muerta, viva y de sismo), luego el peso del cimiento (pp)
con dimensiones preliminarmente asignadas y luego se realiza la

verificacion de los esfuerzos transmitidos al suelo.

Se comprueba que las dimensiones asignadas transmitan un esfuerzo
(oact) menor al esfuerzo admisible del suelo (cadm) para cargas de

gravedad y 1.3 gadm para cargas de sismo.

El factor de 1.3, es considerado en el articulo 15.2.4 de la norma E0.60
(Concreto Armado) por el incremento del 30% en el valor de la presion
admisible del suelo para los estados de carga en los que intervenga

cargas temporales, como es el caso del sismo.

Lo dicho anteriormente se resume en la siguiente expresion:

sact = PP M dm (CARGAS DE GRAVEDAD)
BL TBIZ-
sact = PP L M ) 3 sadm (CARGAS DE SISMO)
BL TBIZ=

6M P+pp . .. . .
En caso, 72 Seamayor que ——, significa que se presentara tracciones

entre el suelo y el cimiento, lo cual es imposible.
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En este caso se debera formar un triangulo de presiones, tal que su
centro de gravedad coincida con la resultante y volver a calcular, con la

siguiente expresion, dependiendo de las siguientes condiciones:

Sie<£ - aact=L
o2 33(%—3)
sie>£ - gact = 2P

: B(3)

6.5.1.2. EJEMPLO DE PREDIMENSIONAMIENTO DE
CIMIENTO CORRIDO

Se realiza el predimensionamiento del muro mas cargado M-09, cuyas

dimensiones son las siguientes:

Figura 93: Cimiento Corrido del muro M-09

2.00

2.00
N
N

Fuente: Propia

B=2.00m y L=9.00m

Se obtienen las cargas provenientes del muro M-09, fuerzas axiales,
fuerzas cortantes, y momentos flectores resultantes del analisis
estructural con cargas las cargas muertas, vivas y de sismo. Se muestran
en la tabla 58:
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Tabla 58: Cargas del analisis estructural del M-09

MURO CARGA P Vx Vy mM22 m33
Ton Ton Ton Ton.m Ton.m
MUERTA -93.0709 1.9748 -0.0002 -0.0003 -49.6887
PLACA 9 VIVA -26.4504 0.7204 -0.0001 -0.0001 -19.8
SISMO X 33.837 35.5189 0.0063 0.0092 367.3692
SISMO Y 1.6539 1.7004 0.2156 0.2527 18.0273
155.01

Calcular el peso propio del cimiento:

pp =240+9%2%1.60 =69.12 ton

ANALISIS DEL SISMO EN X:

Se halla los esfuerzos actuantes:
_ 155.01 + 69.12 + 6x0.26
1= 2x9 2x92
o, =12.46 ton/m? < 1.3 x 23.90 = 31.07 ton/m?

_ 155.01+69.12 6x0.26
B 2x9 2 x 92

o, = 12.44 ton/m? < 31.07 ton/m?

= 12.46 ton/m?

= 12.44 ton/m?

03

ANALISIS DEL SISMO EN Y:

Se halla los esfuerzos actuantes:

155.01 + 69.12 6 x 454.89
= = 29.30 ton/m?

=TT o9 T 2x 9
o, = 29.30ton/m? < 31.07 ton/m?
_ 1550146912 6x45489 o
2= %9 2x9z  oosptom

Como es un valor menor a cero, se vuelve a recalcular con el triangulo de
presiones:

454.89

- =2
1550116012 203m

Donde: e
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2 (155.01 + 69.12) ,
oact = 10 = 30.24 ton/m

3x 2(7— 2.03)

o, = 30.24 ton/m? < 31.07 ton/m?

Se realizé lo mismo para los otros muros, como se observa en la siguiente

figura 94:

Figura 94: Superposicion de cimientos corridos de MDL

©

O
hy
!

!

H—-

Fuente: Propia

6.5.2.

Se puede observar que las cimentaciones corridas se superponen entre
si, ademas que se tiene un area de cimentacion del 81.9%, se toma la
recomendacion de hacer una losa de cimentacion por tener un area de

cimentacion mayor al 50% del area disponible (22).

LOSA DE CIMENTACION

Se debe entender que en la losa actuan presiones de distribucién lineal o uniforme,

figura 95, siempre en cuando la resultante total de los pesos transmitidos y el centro

geomeétrico de la losa de cimentacion se encuentre dentro del nucleo central de la

base.
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Figura 95: Representacion de las cargas admisibles en la losa de cimentacion.

Fuente: Propia

Ptotal

Para ello se debe cumplir que:

Donde:

e = Excentricidad

L = Longitud total de la platea

INA
o~

En la tabla 59 se tiene el calculo del centro de gravedad, sabiendo el centro

geomeétrico, se calcula la excentricidad:

Tabla 59: Calculo del centro de gravedad en la losa de cimentacidn

MDL Cc™m cv P X Y P*X P*Y
M -01 51.0 119 62.9 1.83 131 115.06 82.36
M- 02 40.1 7.3 47.4 3.64 0.41 172.60 19.44
M -03 32.5 4.8 37.3 7.06 1.93 263.19 71.95
M- 04 55.3 9.0 64.2 5.82 3.46 373.90 222.28
M - 05 71.7 18.6 90.4 1.85 4.78 167.15 431.88
M - 06 35.5 6.8 42.3 5.8 5.26 245.44 222.59
M - 07 18.4 3.4 21.7 6.53 6.58 141.93 143.01
M -08 39.8 9.7 49.5 6.11 8.71 302.59 431.35
M- 09 93.1 265 1195 3.8 10 45418 1195.21
M-10 39.9 9.8 49.7 6.11 11.29 303.84 561.44
M-11 18.4 3.4 21.8 6.53 13.43 142.06 292.18
M-12 35.5 6.8 42.4 5.8 14.74  245.67 624.35
M-13 719 187 90.6 1.85 15.22 167.62  1379.00
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M-14 54.6 8.7 63.2 5.82 16.55 367.95 1046.32
M- 15 323 4.7 37.0 7.06 18.07  261.27 668.71
M- 16 41.4 7.8 49.2 3.64 19.59 179.00 963.37
M-17 50.4 11.7 62.1 1.83 18.69 113.57  1159.95
TOTAL 951.2 4017.03 9515.39

Centro de Gravedad 4.22 10.004

Como se observa en la figura 96, las excentricidades son:

7.5
ey =—-—422=047m

20
&y =~ 10.004 = 0.004 m

Figura 96: Excentricidad calculada en la losa de cimentacion

¢ ¢e @
¢ o ! o _-!-_ ! o !
¢_-_._-___ 1 o _-l_-_ I o 1
e

. C.61 (4.22,10.004
S T 3 i

(3.75,10)

& - I o
- i I N ]
& - i I R d

Fuente: Propia
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Se verifica que las cargas actuantes del edificio se encuentran en el nucleo de la

base:

0
047m < = 3.33m (para la direccién x)

20
0.004m < = 3.33m (para la direccién y)

Por lo tanto, se plantea una losa de cimentacion con un espesor de 50 cm

Se obtienen los esfuerzos actuantes en el suelo originadas por las cargas axiales y
momentos flectores que llegan a través de los muros, Figura 97. Por lo tanto del

analisis sismico, se obtiene las reacciones en la base del primer piso por cada muro.

Los esfuerzos actuantes se evaluan considerando que la norma permite un
incremento del 30% en el valor de la presion admisible del suelo para los estados

de carga donde intervienen cargas temporales como el viento o sismo.

Figura 97: Representacion de la losa de cimentacion

’ * ® *»

M x

Fuente: Propia
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6.5.2.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA DE CIMENTACION

En este item, como ya se menciono anteriormente se verifica que los
esfuerzos actuantes sean menores a los esfuerzos admisibles del suelo,

con ello poder definir el area necesaria de la losa de cimentacion.

Para el dimensionamiento de la losa de cimentacion se requiere los

siguientes datos adicionales:
Peso del cimiento:

pp:2.4x20x7.5x0.50 =180 ton

Peso del relleno:

pp:1.75x 20 x 7.5 x 1.10 = 396 ton

Se realiza la verificacion para simultaneidad de momentos en las 2

direcciones Xy Y para cargas de gravedad, Tabla 60:

Tabla 60: Simultaneidad de momentos en las 2 direcciones “X” y “Y” para cargas de gravedad

MOMENTO POR MOMENTO POR
MUROS :::SE'E\'; CARGAS DE CARGAS DE
GRAVEDAD EN "X"  GRAVEDAD EN "Y"
M-01 59.43 4.52 12.18
M-02 48.14 0.26 12.13
M-03 33.68 3.07 2.31
M-04 56.45 4.52 15.03
M-05 87.85 2.79 25.10
M-06 38.14 1.62 8.53
M-07 20.60 0.22 1.72
M-08 47.10 0.44 8.93
M-09 116.73 0.00 72.91
M-10 47.14 0.44 8.94
M-11 20.56 0.22 1.72
M-12 38.14 1.62 8.54
M-13 87.86 2.79 25.12
M-14 56.44 15.06 4.53
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01,07,03,04 =

M-15 33.74 3.07 2.29
M-16 48.13 0.26 12.15
M-17 59.42 4.52 12.19
TOTAL 899.54 45.42 234.31
_P + 6Mx 6My
1929304 =yt g2 T g2
180tn + 396tn + 729.98tn 6 x (45.42tn.m) 6 x (234.31)

7.5m x 20m

— 7.5mx (20m)? — 20m x (7.5m) 2

01,0,,03,04, = 11.18 ton/m?; 8.68 ton/m?; 11.00 ton/m?; 8.50 ton/m?

Se verifica que el esfuerzo actuante critico es menor al esfuerzo

admisible:

cgact = 11.18 ton/m? < ocadm = 23.09 ton/m?

Se realiza la Verificacion para simultaneidad de momentos, para

momentos en Y por cargas de sismo y momentos en X por cargas de

gravedad, tabla 61:

Tabla 61: Simultaneidad de momentos para momentos en Y por cargas de sismo y momentos
en X por cargas de gravedad

MOMENTO MOMENTO MOMENTO
MUROS PESO POR CARGAS POR POR CARGAS POR CARGAS POR CARGAS
GRAVEDAD SISMO EN "Y" DE GRAVEDAD DE SISMO EN DE SISMO EN
EN "X" "X" "y
M-01 59.43 14.04 4.52 35.94 63.07
M-02 48.14 38.69 0.26 3.80 42.93
M-03 33.68 56.32 3.07 30.90 123.96
M-04 56.45 5.05 4.52 36.73 42.53
M-05 87.85 37.58 2.79 26.50 75.73
M-06 38.14 35.64 1.62 14.63 40.86
M-07 20.60 5.43 0.22 2.00 2.76
M-08 47.10 7.37 0.44 1.77 4.15
M-09 116.73 1.54 0.00 0.01 19.18
M-10 47.14 6.88 0.44 2.13 7.49
M-11 20.56 5.32 0.22 1.63 3.00
M-12 38.14 35.30 1.62 12.45 44.10
M-13 87.86 38.18 2.79 20.73 84.46
M-14 56.44 4.13 15.06 101.80 103.46
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M-15 33.74 56.03 3.07 25.14 123.11
M-16 4813 38.98 0.26 2.65 49.87
M-17 59.42 13.77 4.52 33.42 61.26

TOTAL 1299.79 397.64 891.92

_P + 6Mx 6My
01,02,0304 = 4T p17 * g2
180tn + 396tn + 1299.79tn 6 x (397.64tn.m) 6 x (891.92)

01,07,03,04 =

7.5m x 20m

7.5mx (20m)? ~ 20m x (7.5m) 2

01,0,,03,04, = 18.06 ton/m?; 8.54 ton/m?; 16.47 ton/m?; 6.95 ton/m?

Se verifica que el esfuerzo actuante critico es menor al esfuerzo

admisible, se incrementa un 30% a la carga admisible ya que intervienen

las cargas de sismo:

cgact = 18.06 ton/m? < cadm = 23.09 x 1.30 ton/m? = 31.07 ton/m?

Se realiza la verificacidn para simultaneidad de momentos, para

momentos en X por cargas de sismo y momentos en Y por cargas de

gravedad, tabla 62:

Tabla 62: Simultaneidad de momentos para momentos en X por cargas de sismo y momentos
en Y por cargas de gravedad.

MOMENTO POR MOMENTO MOMENTO
MUROS PESO POR CARGAS POR CARGAS DE POR CARGAS POR CARGAS
GRAVEDAD  SISMO EN "X" GRAVEDAD EN DE SISMO EN DE SISMO EN
"y "y X"
M-01 59.43 31.61 12.18 63.07 35.94
M-02 48.14 6.26 12.13 42.93 3.80
M-03 33.68 21.96 2.31 123.96 30.90
M-04 56.45 6.96 15.03 42.53 36.73
M-05 87.85 17.73 25.10 75.73 26.50
M-06 38.14 7.68 8.53 40.86 14.63
M-07 20.60 7.33 1.72 2.76 2.00
M-08 47.10 14.02 8.93 4.15 1.77
M-09 116.73 29.02 72.91 19.18 0.01
M-10 47.14 13.56 8.94 7.49 2.13
M-11 20.56 6.52 1.72 3.00 1.63
M-12 38.14 6.25 8.54 44.10 12.45
M-13 87.86 14.53 25.12 84.46 20.73
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M-14 56.44 5.56 4.53 103.46 101.80
M-15 33.74 18.55 2.29 123.11 25.14
M-16 48.13 4.76 12.15 49.87 2.65

M-17 59.42 25.20 12.19 61.26 33.42
TOTAL 1137.03 1126.23 352.22

01,07,03,04 =

P 6Mx 6My
R TR T 1]

180tn + 396tn + 1137.03tn + 6 x (1126.23tn.m) + 6 x (352.22)
7.5mx 20m — 7.5mx(20m)%2 ~ 20mx (7.5m)?

01,0,,03,0, = 15.55 ton/m?; 11.79 ton/m?; 11.05 ton/m?; 7.29 ton/m?

Se verifica que el esfuerzo actuante critico es menor al esfuerzo
admisible, se incrementa un 30% a la carga admisible ya que intervienen

las cargas de sismo:

ogact = 15.55ton/m? < cadm = 23.09 x 1.30 ton/m? = 31.07 ton/m?

Presiones ultimas de diseno:

Como la combinacion que tiene las presionas mas criticas son en las que
intervienen el sismo, se considera amplificar la presién actuante por 1.25,

y asi obtener la presidén actuante ultima.

oact = 15.55 ton/m? x 1.25 = 19.44 ton/m? (Momento en X)

oact = 18.06 ton/m? x 1.25 = 22.57 ton/m? (Momento enY)

6.5.2.2. METODO DE ANALISIS

Se toma la recomendacion de los Ing. Bazan y Meli los que indican que
para analizar la platea de cimentacion de manera sencilla se debe tratar
como una losa invertida apoyada sobre las vigas con una carga

uniformemente distribuida (22).

Por lo tanto, como ya se estudio en el item 5.1.1.1, se halla los momentos
actuantes en la losa de cimentacion con los coeficientes de las tablas de
JOINT COMITE ASCE ACI — 1940. Y en el pafio mas critico, ubicado

entre los ejes 3-4 y A-B, se tiene los siguientes coeficientes:
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Se toma el valor de m = 0.90 para los coeficientes.

Coeficientes  Negativos Coeficientes Positivos

Figura 98: Coeficientes positivos y negativos en el paiio mas cargado

0.040

030

0.033 0.033 0.095

0

0.040

Fuente: Propia

Estos valores al ser multiplicados por el peso calculado en el metrado y
la luz corta, da como resultado los momentos en la franja central, en

ambas direcciones Xy Y, como se muestran en la tabla 63.

Tabla 63: Momentos en las direcciones Xy Y del pafio mas cargado

Momentos en la direccion X Franja
Central
Momentos C wu Ls Kg.m
Negativo 0.033 19438.94 4.65 13870.51
Positivo 0.025 19438.94 4.65 10507.96
Momentos en la direccion Y Franja
Central
Momentos C wu Ls Kg.m
Negativo 0.04 22571.82 4.65 19522.37
Positivo 0.03 22571.82 4.65 14641.78

6.5.2.3. DISENO POR FLEXION
Para el disefio por flexion se tiene los siguientes datos:

f'y = 4200 kg/cm?
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f'c =210 kg/cm?
b=100cm d=425cm

Con los momentos calculados se procede al disefio por flexién, tabla 64
y 65:

Tabla 64: Diseno por flexiéon en la direcciéon X

Direccion X
Mu(-) 13871 Mu (+) 10508
b 100 b 100
d 42.5 d 42.5
w 0.0442 w 0.0333
P 0.00221 P 0.00166
As min 5.43
As req 9.39 As req 7.07
As coloc. @ 5/8 As coloc. @ 5/8
2.00 2.00
S 19.5 s 19.5
5/8" @ 0.175 m 5/8" @ 0.175 m
Tabla 65: Disefo por flexion en la direccion Y
Direccion Y
Mu(-) 19522 Mu (+) 14642
b 100 b 100
d 42.5 d 42.5
w 0.0629 w 0.0467
P 0.00315 P 0.00234
As min 10.26
As req 13.37 As req 9.93
As coloc. @ 5/8 As coloc. @ 5/8
2.00 2.00
S 15.0 s 19.5
5/8" @ 0.15m 5/8" @ 0.175 m

6.5.2.4. DISENO POR CORTE

Para las losas bidireccionales es necesario calcular las fuerzas cortantes

en la seccion critica a una distancia d de la cara del apoyo (peralte
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efectivo), la Norma E0.60 (Concreto Armado) en el item 13.7.4.1 propone

la siguiente ecuacion:

e (ool

Donde:

w = Carga ultima en la losa

A = Luz libre del tramo en la direccién corta
B = Luz libre del tramo en la direccién larga

d = Per alte efectivo

Y se verifica que la cortante ultima sea menor al cortante por el aporte del

concreto:

@®Vc =0.85(0.53/f'cbd)

Para el proyecto se tiene la siguiente cortante ultima:

4.65)

4.65
— 2 _ -
Vud = 22.57 ton/m ( > O.225> (1 0.5 * 290

Vud = 21.73 ton

Los que son menores al aporte del concreto:

@ Ve = 0.85(0.53 V210 x 100 x 42.5) = 26.11 ton
Por lo tanto el disefio es correcto, la distribucién de aceros en el pafio se

muestra en la figura 99.

Figura 99: Distribucion de aceros en el pafio mas critico
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Fuente: Propia

6.5.3. VIGA DE CIMENTACION

Se considera colocar vigas de cimentacion, por las recomendaciones de la Norma
E060, ademas que estas daran una mayor seguridad ante los desplazamientos y

se evitaran posibles fisuras por fuerzas cortantes en el contorno de la platea (23).

6.5.3.1. ANALISIS DE LA VIGA DE CIMENTACION

Para el dimensionamiento de la viga rigida, se tiene en cuenta las
siguientes consideraciones de la Norma E0.60 (Concreto Armado) en el
item 21.10.3:

) En los bordes de las plateas se deberan colocar vigas (ufias o
dientes) con una profundidad minima por debajo de la losa o del
nivel exterior, el que sea mas bajo, de 600 mm o dos veces el

espesor de la losa, el que sea mayor.

. El ancho de las vigas, tanto las de borde como las interiores,
deberan ser igual al espesor de la losa y no debera ser menor que
250 mm.

Por lo tanto, se considera las vigas de cimentacion con unas dimensiones
de 0.30 x 1.10 m.

6.5.3.2. DISENO POR FLEXION
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Definimos los parametros de disefo:
f'y = 4200 kg/cm?
f'c =210 kg/cm?
b=30cm
d=110—-75=102.5cm

JFe

A~ smin = 0.007 I bwd = 7.427 cm?

Se realiza el disefio por flexion de la viga del eje A por ser la mas
solicitada, se toma los momentos flectores proporcionados por el
software SAFE 2016:

Figura 100: Diagrama de momentos negativos del eje A

Fuente: Propia

Figura 101: Diagrama de momentos positivos del eje A

Fuente: Propia

Se procede con el diseio por flexién:

Tabla 66: Diseio por flexion de los momentos negativos de la viga de cimentacién

DATOS M () M(-) M(-) M(-) M(-) M(-) M(-)
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M (kg.m) 2104.69 20569.54 15077.07 5509.01 15156.82 20525.01 1806.02

b (cm) 30 30 30 30 30 30 30
d (cm) 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5
P 0.0002 0.0019 0.0014 0.0005 0.0014 0.0019 0.0002
As min (cm2) 7.427
As req (cm2) 0.58 5.8 4.19 1.5 4.22 5.74 0.50
[0} 3¢3/4" 3@3/4" 3¢3/4" 3¢03/4" 3¢3/4" 3¢3/4" 3@3/4"
As colocado
(cm2) 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52

Tabla 67. Diseio por flexion de los momentos positivos de la viga de cimentacion

DATOS M (+) M (+) M (+) M (+) M (+) M (+)
M (kg.m) 19321.56 23221.71 23294.98 23396.46 23351.75 19294.86
b (cm) 30 30 30 30 30 30
d (cm) 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5
P 0.0018 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021 0.0018
As min (cm2) 7.427
As req (cm2) 5.40 6.5 6.54 6.6 6.55 5.39
) 3¢3/4" 3¢3/a" 3@ 3/a" 39 3/4" 3@ 3/a" 3@ 3/a"
As colocado
(cm2) 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52 8.52

Se coloca refuerzos por fisuracion, ya que la Norma E.060 (Concreto
Armado) menciona que, si una viga excede de 90 cm, se debera colocar
armadura longitudinal uniformemente distribuida en ambas caras

laterales del alma, sin exceder los siguientes valores:

s <300mm

250

< - 2.
s_380(fs> 5C,

< 300 (250)
s < Iz

Por lo tanto, la distribucién de aceros queda:

Figura 102: Distribucion de acero de la viga y losa de cimentacion
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Fuente: Propia
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6.5.3.3. DISENO POR CORTE

Se obtiene las cortantes ultimas para cada tramo en la viga y se observa

si cumple la siguiente condicion:

Vu < @Vc

Las cortantes ultimas en cada tramo son:

EJE1

EJE 2 EJE 3 EJE4 EJES EJE 6

EJE7

11.39

7.89 12.67 11.57 7.65 9.83

13.45

La cortante del concreto es:

@ Vc = 0.85(0.53 V210 = 30 * 102.5) = 20.07 ton

Como la cortante ultima en la viga de cimentacion es menor a la cortante

resistente del concreto Vu < @Vc, se calcula el espaciamiento entre

estribos con la siguiente expresion:

_Avxfyxd
5= Vu

_2+071+4200+825
=T 1825+1000 >0

Por lo tanto, para la distribucién de estribos se tiene:
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1@ 3/8” 1@ 0.05, 11@0.20, resto @ 0.25 m c/Extremo
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CONCLUSIONES

1. Los criterios estructurales que se plantearon para una buena respuesta al analisis de

los muros de ductilidad limitada, fueron:

. Respetar las condiciones dadas por la norma E0.60 (Concreto Armado), altura

maxima de los muros de 2.40 y altura del edificio no mayor a 7 pisos.

° Se utilizé una resistencia al concreto de f'c = 175 kg/cm2, para los muros la cual

fue suficiente para un adecuado comportamiento.

. Considerar la densidad de muros necesaria en ambas direcciones con la

ZUSN _ _S(Lxt)
77 ~ AreaPlanta

expresion: , Ya que en la expresidon mostrada se incluye la

cortante basal preliminar para el proyecto, o que nos da una aproximacion a la

necesidad real de densidad de muros en las direcciones Xy Y.

. Realizar una adecuada configuracion estructural.

2. Los criterios para una adecuada configuracion estructural son:

o Como existen gran densidad de muros, se requiere de una simetria sobre la
ubicacién de los muros en planta, para contribuir a la regularidad de la

estructura.

o Sobre la geometria en planta, se optd por separar en tres bloques la estructura,

aislando el bloque 2 donde se encuentra el ascensor y la caja de las escaleras.

o Para dotar de rigidez lateral en la estructura en ambas direcciones se tuvo que
cambiar la ubicacion de ventanas con respecto al planteamiento inicial, en el
cual se observaba mayor rigidez en Y que en X, para conservar una buena
iluminacién y ventilacion requerida por arquitectura; y de esa manera se pudo
equilibrar la adecuada rigidez en las dos direcciones X y Y; tal como se

muestran en los periodos obtenidos: Tx=0.197 sy Ty=0.296 s.

o En las estructuras con el sistema de muros de ductilidad, mayormente no se
requiere la verificacion de irregularidad por torsion, ya que las derivas obtenidas

son menores a la mitad del limite propuesto, 0.0025.
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3.

Se consideraron los siguientes elementos estructurales:

o Todos los muros de ductilidad limitada, son de espesor de 10 cm, siendo

comprobados en la etapa de predimensionamiento y en la etapa de disefo.

o Se consideré una losa maciza de espesor de 12 cm para el bloque de
departamentos. Cabe mencionar que en la zona de banos se decidio bajar la
losa 13 cm para facilitar la ejecucioén de las instalaciones sanitarias posterior al
vaciado. Por tal motivo las losas en la zona de bafios quedaron incrementadas
en 13 cm haciendo un total de 25 cm. Esto se decidié pensando en la

comodidad de las personas con discapacidad motora.

o Se colocaron vigas de 0.10 x 0.25 m de seccién, en las zonas de vanos para
mejorar la configuracién de los apoyos de las losas y también para contribuir
en la reduccion de los desplazamientos laterales de la estructura, con
excepcion del eje A donde se colocé una viga de 0.10 x 0.35 m, para cubrir un

vano de mayor longitud.

Se realiz6 el disefio con cimientos corridos para los muros de ductilidad limitada,
resultando estos con un area de contacto de cimentacion mayor a la mitad del area
total (50%), por ello se optd por el disefio de una platea de cimentacién de 0.50 m de

espesor con vigas de borde e interiores de 0.30 x 1.10 m.

Se logro la optimizacion de aceros en la etapa de disefio de los muros de ductilidad
limitada, ya que se realizo el disefio de flexocompresion y fuerzas cortantes por cada
nivel, evidenciando que en los pisos superiores la cuantia horizontal y vertical se van

reduciendo como lo muestran los planos (Ver Anexo N° 5).
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RECOMENDACIONES

Es necesario la construccion de diagrama de iteracion en el disefio de los muros, con
los datos obtenidos se calculd del valor de ¢ y asi se logré realizar las verificaciones

de confinamiento, en la verificacidn de confinamiento por esfuerzos la incidencia de

M .
— es del 0.37% en el caso mas desfavorable, por lo que para una

la relacion
Iner

verificaciéon de confinamiento preliminar se podria utilizar solo la expresion que
u

Pu . 1.37.
Acw

considera la carga axial y area de la placa:

Para los muros en el que la fibra extrema en traccién supere el médulo de rotura por

.y P M 7 . .y
flexion, —ﬁ + % > 2,/f’c, no es necesario la comprobacion de que el momento

resistente sea mayor al momento de agrietamiento.

En el disefio por fuerza cortante, se puede obviar el disefio de las alas que tengan
reducida carga axial, en el proyecto, al no considerar las alas menores a 0.60 cm la
diferencia en el espaciamiento se incrementé en 2 cm, que al ser redondeados para
trabajarlos en construccién resultaba un espaciamiento igual al considerar el ala en

el disefio.
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ANEXO 1: METRADOS DE ESTRUCTURA

A.1.1.- Metrado de losa maciza del bloque 2

Se tiene losas macizas de 10 cm, se muestra el metrado para carga viva y muerta, en los

pisos tipicos (1er al 5to piso) y azotea.

Tabla A.1. 1: Metrado de Losa Tipica — Bloque 2

LOSA TiPICA
P.U. Espesor (m)  Ancho (m) Total Carga
(Ton/m)

Peso Propio 2.4 0.10 1 0.240 Ton/m
Piso Terminado 0.1 1 0.100 Ton/m
WD 0.340 Ton/m

Sobrecarga 0.2 1 0.200 Ton/m
WL 0.200 Ton/m

w, =14CM+1.7CV
LOSATIPICA: w, =14%x0.340+ 1.7 x0.20 = 0.816 ton/m

Tabla A.1. 2: Metrado de Losa de Azotea — Bloque 2

LOSA AZOTEA
P.U. Espesor (m) Ancho (m) Total Carga
Peso Propio 2.4 0.10 1 0.240 Ton/m
Piso Terminado 0.1 1 0.100 Ton/m
WD 0.340 Ton/m
Sobrecarga 0.1 1 0.100 Ton/m
WL 0.100 Ton/m

wy = 1.4CM +1.7CV
LOSAAZOTEA: w, = 1.4 0.340 + 1.7 x 0.10 = 0.646 ton/m

A.1.2.- Metrado de vigas del bloque 1y 2
A continuacioén, se muestran los metrados:

Tabla A.1. 3: Metrado de Vigas del Eje 1 - Bloque 1

VigaVlentreAyB

P.U. h a Total

Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060

Losa Maciza 2.400 0.12 0.77 0.223

Piso Terminado 0.100 0.77 0.077
Carga muerta 0.360 ton/m

Sobrecarga 0.200 0.77 0.155
Carga viva 0.155 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.767 ton /m

VigaVl1lentreCyD
P.U. h a Total
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Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 0.83 0.239
Piso Terminado 0.100 0.83 0.083
Carga muerta 0.382 ton/m
Sobrecarga 0.200 0.83 0.166
Carga viva 0.166 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.818 ton /m
Tabla A.1. 4: Metrado de Vigas del Eje 2 - bloque 1
Viga V2 entre By C
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 1.10 0.318
Piso Terminado 0.100 1.20 0.120
Carga muerta 0.498 ton /m
Sobrecarga 0.200 1.20 0.241
Carga viva 0.241 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.107 ton /m
VigaV2entreCyD
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 1.28 0.370
Piso Terminado 0.100 1.38 0.138
Carga muerta 0.568 ton /m
Sobrecarga 0.200 1.38 0.277
Carga viva 0.277 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.266 ton /m
Tabla A.1. 5: Metrado de Vigas del eje 3 - Bloque 1
Viga eje V3 entreBy C
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 1.41 0.406
Piso Terminado 0.100 1.51 0.151
Carga muerta 0.618 ton /m
Sobrecarga 0.200 1.51 0.302
Carga viva 0.302 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.378 ton /m
VigaV3'entreCyD
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 1.10 0.316
Piso Terminado 0.100 1.20 0.120
Carga muerta 0.496 ton/m
Sobrecarga 0.200 1.20 0.240
Carga viva 0.240 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.102 ton /m

Tabla A.1. 6: Metrado de Viga del eje A - Bloque 1

VigaVAentre2y3-5y6
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P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 0.60 0.174
Piso Terminado 0.100 0.60 0.060
Carga muerta 0.295 ton/m
Sobrecarga 0.200 0.60 0.121
Carga viva 0.121 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.618 ton /m
VigaVAentre3y4-4y5
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.35 0.1 0.084
Losa Maciza 2.400 0.12 2.45 0.704
Piso Terminado 0.100 2.55 0.255
Carga muerta 1.055 ton /m
Sobrecarga 0.200 2.55 0.509
Carga viva 0.509 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 2.326 ton /m
Tabla A.1. 7: Metrado de Vigas del eje B - Bloque 1
VigaVBentrely2-6y7
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 1.21 0.348
Piso Terminado 0.100 1.31 0.131
Carga muerta 0.539 ton/m
Sobrecarga 0.200 1.31 0.262
Carga viva 0.262 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.201 ton /m
VigaVBentre2y3-5y6
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 1.03 0.296
Piso Terminado 0.100 1.13 0.113
Carga muerta 0.469 ton/m
Sobrecarga 0.200 1.13 0.226
Carga viva 0.226 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.041 ton /m
Tabla A.1. 8: Metrado de Vigas del eje C - Bloque 1
VigaVCentre2y3-5y6
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 0.68 0.197
Piso Terminado 0.100 0.78 0.078
Carga muerta 0.335 ton/m
Sobrecarga 0.200 0.78 0.156
Carga viva 0.156 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.735 ton /m
VigaVCentre3y4-4y5
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
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Losa Maciza 2.400 0.12 1.81 0.521
Piso Terminado 0.100 1.91 0.191
Carga muerta 0.772 ton/m
Sobrecarga 0.200 1.91 0.382
Carga viva 0.382 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.729 ton /m
VigaVC'entre3y4-4y5
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 1.46 0.421
Piso Terminado 0.100 1.56 0.156
Carga muerta 0.637 ton/m
Sobrecarga 0.200 1.56 0.313
Carga viva 0.313 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 1.424 ton /m
Tabla A.1. 9: Metrado de Vigas del eje D - Bloque 1
VigaVD'entre2y3-5y6
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 0.35 0.100
Peso Tabiqueria 1.800 1.3 0.10 0.234
Piso Terminado 0.100 0.35 0.035
Carga muerta 0.429 ton /m
Sobrecarga 0.200 0.35 0.070
Carga viva 0.070 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.720 ton /m
VigaVD1lentre3y4-4y5
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.1 0.27 0.065
Peso Tabiqueria 1.800 1 0.10 0.180
Piso Terminado 0.100 0.27 0.027
Carga muerta 0.333 ton/m
Sobrecarga 0.200 0.27 0.055
Carga viva 0.055 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.559 ton /m
VigaVD2entre3y4-4y5
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.12 0.35 0.100
Peso Tabiqueria 1.800 1 0.10 0.180
Piso Terminado 0.100 0.35 0.035
Carga muerta 0.375 ton /m
Sobrecarga 0.200 0.35 0.070
Carga viva 0.070 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.644 ton /m
VigaVD3entre3y4-4y5
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.1 0.27 0.065
Piso Terminado 0.100 0.37 0.037
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Carga muerta 0.163 ton /m
Sobrecarga 0.200 0.37 0.075
Carga viva 0.075 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.355 ton /m
Tabla A.1. 10: Metrado de Viga de la escalera - Bloque 2
Viga VE
Peso Propio 2.400 0.2 0.15 0.072
Losa Maciza 2.400 0.1 1.38 0.332
Piso Terminado 0.100 1.53 0.153
Escalera 1.845
Carga muerta 2.402 ton/m
Sobrecarga 0.200 1.53 0.306
s/c escalera 1.080
Carga viva 1.386 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 5.719 ton /m
Tabla A.1. 11: Metrado de Viga del eje 4 - Bloque 2
Viga V4
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.1 0.35 0.084
Piso Terminado 0.100 0.45 0.045
Carga muerta 0.189 ton /m
Sobrecarga 0.200 0.45 0.090
Carga viva 0.090 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.418 ton /m
Tabla A.1. 12: Metrado de Viga del eje 5 - Bloque 2
Viga V5
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.1 1.03 0.248
Piso Terminado 0.100 1.13 0.113
Carga muerta 0.421 ton /m
Sobrecarga 0.200 1.13 0.226
Carga viva 0.226 ton/m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.974 ton /m
Tabla A.1. 13: Metrado de Viga 6 - Bloque 2
Viga V6
P.U. h a Total
Peso Propio 2.400 0.25 0.1 0.060
Losa Maciza 2.400 0.1 0.75 0.180
Piso Terminado 0.100 0.85 0.085
Carga muerta 0.325 ton /m
Sobrecarga 0.200 0.85 0.170
Carga viva 0.170 ton /m
Carga ultima (1.4 CM + 1.7 CV) 0.744 ton /m
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ANEXO 2: RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS MUROS DE DUCTILIDAD
LIMITADA
A.2.1.- Muro M-01

Del analisis sismico (Tablas A.2.1 y A.2.2) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 1: Cargas por nivel del Muro M-01

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m
MUERTA (CM) 8.47 2.42 0.74 3.60 1.29
6 VIVA (CV) 1.19 0.99 0.37 1.34 0.52
SISMO XX (SX) 4.43 6.91 1.13 6.76 1.87
SISMO YY (SY) 2.06 1.37 1.93 3.82 7.80
MUERTA (CM) 16.29 2.14 0.75 5.27 1.98
5 VIVA (CV) 3.33 0.94 0.36 2.00 0.78
SISMO XX (SX) 10.34 9.92 1.93 17.20 5.32
SISMO YY (SY) 4.36 2.50 5.10 4.92 8.03
MUERTA (CM) 24.02 1.99 0.70 6.75 2.59
4 VIVA (CV) 5.44 0.89 0.35 2.59 1.02
SISMO XX (SX) 16.40 12.39 2.77 32.58 10.72
SISMO YY (SY) 6.90 4.76 8.71 10.29 15.37
MUERTA (CM) 31.62 1.80 0.63 8.04 3.10
3 VIVA (CV) 7.50 0.82 0.32 3.10 1.21
SISMO XX (SX) 22.32 14.09 3.49 52.02 17.83
SISMO YY (SY) 9.56 6.99 11.90 22.93 34.31
MUERTA (CM) 39.02 1.50 0.50 8.99 3.38
) VIVA (CV) 9.50 0.70 0.25 3.44 1.29
SISMO XX (SX) 27.63 15.05 4.09 75.06 26.46
SISMO YY (SY) 12.07 8.84 14.98 41.01 62.25
MUERTA (CM) 48.03 0.57 0.21 8.91 3.33
1 VIVA (CV) 11.40 0.27 0.11 3.27 1.19
SISMO XX (SX) 31.61 14.64 2.83 118.76 35.94
SISMO YY (SY) 14.04 6.52 17.73 63.07 121.79

Tabla A.2 2: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 01

L P Vx Vy T Mx My

NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton Ton.m Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 86.62 -1.25 -0.47 1.09 -18.03 -6.68
1.25(CM+CV)+SISXX 105.90 13.59 2.44 11.44 103.54 30.29
1.25(CM+CV)-SISXX 42.68 -15.69 -3.22 -9.62 -133.99 -41.58
0.9CM+SISXX 74.84 14.12 2.65 10.97 110.75 32.94

1 0.9CM-SISXX 11.62 -15.15 -3.02 -10.09 -126.78 -38.93
1.25(CM+CV)+SISYY 88.33 5.47 17.34 21.66 47.85 106.68
1.25(CM+CV)-SISYY 60.25 -7.57 -18.12 -19.84 -78.30 -117.97
0.9CM+SISYY 57.27 6.00 17.54 21.19 55.05 109.33
0.9CM-SISYY 29.19 -7.03 -17.92 -20.31 -71.09 -115.32

2 1.4CM+1.7CV 70.77 -3.29 -1.13 2.63 -18.44 -6.93
1.25(CM+CV)+SISXX 88.28 12.30 3.15 14.16 59.52 20.62
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1.25(CM+CV)-SISXX 33.02 -17.80 -5.03 -9.76 -90.60 -32.30
0.9CM+SISXX 62.75 13.70 3.64 13.03 66.97 23.42
0.9CM-SISXX 7.49 -16.40 -4.54 -10.89 -83.15 -29.50
1.25(CM+CV)+SISYY 72.72 6.10 14.04 20.37 25.47 56.41
1.25(CM+CV)-SISYY 48.58 -11.59 -15.92 -15.97 -56.55 -68.09
0.9CM+SISYY 47.19 7.49 14.53 19.24 32.92 59.21
0.9CM-SISYY 23.05 -10.20 -15.43 -17.10 -49.10 -65.30
1.4CM+1.7CV 45.66 -3.91 -1.42 3.25 -16.53 -6.40
1.25(CM+CV)+SISXX 62.87 10.81 231 13.60 38.09 12.44
1.25(CM+CV)-SISXX 18.23 -17.36 -4.68 -8.16 -65.95 -23.22
0.9CM+SISXX 50.78 12.47 2.92 12.21 44.78 15.04
3 0.9CM-SISXX 6.13 -15.71 -4.06 -9.55 -59.25 -20.62
1.25(CM+CV)+SISYY 50.11 3.71 10.71 16.79 9.00 28.92
1.25(CM+CV)-SISYY 30.99 -10.26 -13.08 -11.35 -36.86 -39.70
0.9CM+SISYY 38.02 5.37 11.33 15.40 15.69 31.52
0.9CM-SISYY 18.89 -8.61 -12.47 -12.74 -30.16 -37.10
1.4CM+1.7CV 42.87 -4.31 -1.57 3.60 -13.86 -5.37
1.25(CM+CV)+SISXX 53.23 8.79 1.46 12.28 20.89 6.20
1.25(CM+CV)-SISXX 20.42 -16.00 -4.09 -6.26 -44.26 -15.24
0.9CM+SISXX 38.02 10.60 2.14 10.75 26.50 8.38
4 0.9CM-SISXX 7.58 -14.19 -3.41 -7.79 -38.65 -13.05
1.25(CM+CV)+SISYY 53.23 1.16 7.40 12.76 -1.40 10.85
1.25(CM+CV)-SISYY 20.42 -8.37 -10.03 -6.74 -21.97 -19.89
0.9CM+SISYY 38.02 2.97 8.08 11.22 4.21 13.03
0.9CM-SISYY 5.22 -6.55 -9.35 -8.27 -16.36 -17.70
1.4CM+1.7CV 28.46 -4.59 -1.67 3.84 -10.77 -4.11
1.25(CM+CV)+SISXX 34.87 6.08 0.54 10.33 8.11 1.86
1.25(CM+CV)-SISXX 14.18 -13.77 -3.32 -3.91 -26.28 -8.78
0.9CM+SISXX 25.01 8.00 1.25 8.71 12.45 3.53
5 0.9CM-SISXX 4.32 -11.84 -2.61 -5.53 -21.94 -7.10
1.25(CM+CV)+SISYY 28.88 -1.35 3.70 8.35 -4.17 4.57
1.25(CM+CV)-SISYY 20.16 -6.34 -6.49 -1.93 -14.00 -11.49
0.9CM+SISYY 19.02 0.58 4.42 6.73 0.17 6.25
0.9CM-SISYY 10.30 -4.42 -5.77 -3.55 -9.66 -9.82
1.4CM+1.7CV 13.89 -5.07 -1.67 4.05 -7.31 -2.70
1.25(CM+CV)+SISXX 16.51 2.65 -0.27 8.09 0.60 -0.40
1.25(CM+CV)-SISXX 7.65 -11.18 -2.52 -1.30 -12.93 -4.14
0.9CM+SISXX 12.05 4.73 0.46 6.38 3.53 0.70
6 0.9CM-SISXX 3.19 -9.09 -1.79 -3.01 -10.00 -3.03
1.25(CM+CV)+SISYY 14.14 -2.89 0.54 6.50 -2.35 5.53
1.25(CM+CV)-SISYY 10.02 -5.63 -3.32 0.29 -9.99 -10.07
0.9CM+SISYY 9.68 -0.81 1.26 4.79 0.59 6.63
0.9CM-SISYY 5.56 -3.55 -2.60 -1.41 -7.06 -8.96

A.2.2.- Muro M-02

Del analisis sismico (Tablas A.2.3 y A.2.4) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 3: Cargas por piso del muro M — 02

P Vx Vy Mx My

NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m
6 MUERTA (CM) 7.72 1.29 0.05 1.93 0.20
VIVA (CV) 0.70 0.33 0.09 0.63 0.13
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SISMO XX (SX) 0.68 3.24 1.93 4.05 2.06
SISMO YY (SY) 4.82 0.62 2.03 1.11 1.69
MUERTA (CM) 13.82 0.97 0.04 3.62 0.06
VIVA (CV) 2.12 0.32 0.12 1.23 0.12
SISMO XX (SX) 1.77 7.50 1.76 13.53 2.54
SISMO YY (SY) 11.49 1.69 4.14 4.11 3.30
MUERTA (CM) 19.93 0.88 0.10 5.14 0.04
VIVA (CV) 3.54 0.31 0.12 1.83 0.11
SISMO XX (SX) 2.96 10.41 1.84 29.66 3.08
SISMO YY (SY) 18.69 2.89 5.55 10.24 7.32
MUERTA (CM) 26.07 0.81 0.14 6.58 0.04
VIVA (CV) 4.97 0.30 0.13 2.42 0.10
SISMO XX (SX) 4.18 12.62 1.82 51.25 3.63
SISMO YY (SY) 26.12 3.89 6.63 18.95 13.93
MUERTA (CM) 32.23 0.71 0.20 7.91 0.10
VIVA (CV) 6.40 0.26 0.16 2.98 0.13
SISMO XX (SX) 5.32 14.66 1.65 78.51 4.17
SISMO YY (SY) 33.17 4.62 7.45 29.61 23.08
MUERTA (CM) 40.29 0.29 0.06 8.77 0.20
VIVA (CV) 7.85 0.11 0.05 3.36 0.06
SISMO XX (SX) 6.26 17.59 0.63 137.15 3.80
SISMO YY (SY) 38.69 3.76 8.62 42.93 47.94
Tabla A.2 4: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 02
. P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 69.75 -0.58 -0.16 -0.12 -17.98 0.38
1.25(CM+CV)+SISXX 65.50 17.09 0.50 3.94 121.99 4.12
1.25(CM+CV)-SISXX 53.91 -18.08 -0.76 -4.14 -152.31 -3.47
0.9CM+SISXX 42.52 17.33 0.58 3.99 129.26 3.98
1 0.9CM-SISXX 30.00 -17.84 -0.68 -4.09 -145.04 -3.62
1.25(CM+CV)+SISYY 98.86 3.27 8.48 2.15 27.77 48.27
1.25(CM+CV)-SISYY 21.48 -4.26 -8.75 -2.35 -58.09 -47.62
0.9CM+SISYY 74.95 3.51 8.56 2.20 35.04 48.12
0.9CM-SISYY -2.43 -4.02 -8.67 -2.30 -50.82 -47.77
1.4CM+1.7CV 56.01 -1.44 -0.55 -0.33 -16.14 -0.36
1.25(CM+CV)+SISXX 53.62 13.44 1.20 3.55 64.90 3.88
1.25(CM+CV)-SISXX 42.97 -15.87 -2.10 -4.11 -92.12 -4.46
0.9CM+SISXX 34.33 14.02 1.47 3.67 71.39 4.08
2 0.9CM-SISXX 23.69 -15.30 -1.83 -3.98 -85.63 -4.26
1.25(CM+CV)+SISYY 81.46 3.40 7.00 1.81 16.00 22.79
1.25(CM+CV)-SISYY 15.13 -5.84 -7.90 -2.37 -43.22 -23.37
0.9CM+SISYY 62.18 3.98 7.26 1.94 22.49 22.98
0.9CM-SISYY -4.16 -5.26 -7.63 -2.24 -36.73 -23.17
1.4CM+1.7CV 37.00 -1.64 -0.42 -0.40 -13.34 -0.24
1.25(CM+CV)+SISXX 37.14 11.24 1.47 3.12 39.99 3.45
1.25(CM+CV)-SISXX 28.77 -14.01 -2.16 -3.80 -62.51 -3.81
0.9CM+SISXX 27.64 11.90 1.69 3.28 45.33 3.59
3 0.9CM-SISXX 19.28 -13.35 -1.94 -3.65 -57.17 -3.67
1.25(CM+CV)+SISYY 59.08 2.51 6.29 1.46 7.70 13.74
1.25(CM+CV)-SISYY 6.83 -5.28 -6.97 -2.14 -30.21 -14.11
0.9CM+SISYY 49.58 3.16 6.50 1.61 13.03 13.89
0.9CM-SISYY -2.66 -4.62 -6.76 -1.98 -24.88 -13.96
4 1.4CM+1.7CV 33.92 -1.76 -0.35 -0.45 -10.30 -0.24
1.25(CM+CV)+SISXX 32.30 8.92 1.56 2.63 20.95 2.90
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1.25(CM+CV)-SISXX 26.37 -11.89 -2.12 -3.40 -38.37 -3.27
0.9CM+SISXX 20.90 9.62 1.75 2.80 25.04 3.05
0.9CM-SISXX -20.75 -11.19 -1.93 -3.22 -34.28 -3.12
1.25(CM+CV)+SISYY 32.30 141 5.27 1.01 1.53 7.14
1.25(CM+CV)-SISYY 26.37 -4.38 -5.83 -1.78 -18.94 -7.50
0.9CM+SISYY 20.90 2.10 5.46 1.18 5.61 7.28
0.9CM-SISYY 14.97 -3.68 -5.64 -1.61 -14.86 -7.35
1.4CM+1.7CV 22.95 -1.91 -0.26 -0.50 -7.16 -0.29
1.25(CM+CV)+SISXX 21.69 5.88 1.56 1.92 7.47 2.31
1.25(CM+CV)-SISXX 18.15 -9.11 -1.96 -2.77 -19.59 -2.77
0.9CM+SISXX 14.21 6.62 1.72 211 10.27 2.48
5 0.9CM-SISXX 10.66 -8.37 -1.80 -2.59 -16.79 -2.59
1.25(CM+CV)+SISYY 31.41 0.07 3.93 0.48 -1.95 3.08
1.25(CM+CV)-SISYY 8.43 -3.31 -4.34 -1.34 -10.17 -3.53
0.9CM+SISYY 23.93 0.81 4.10 0.67 0.85 3.25
0.9CM-SISYY 0.95 -2.56 -4.18 -1.15 -7.37 -3.36
1.4CM+1.7CV 12.00 -2.36 -0.24 -0.67 -3.76 -0.51
1.25(CM+CV)+SISXX 11.20 1.22 1.75 0.90 0.86 1.65
1.25(CM+CV)-SISXX 9.85 -5.26 -2.12 -2.05 -7.25 -2.48
0.9CM+SISXX 7.63 2.08 1.88 1.14 2.32 1.88
6 0.9CM-SISXX 6.27 -4.40 -1.98 -1.82 -5.79 -2.25
1.25(CM+CV)+SISYY 15.35 -1.40 1.85 -0.23 -2.08 1.27
1.25(CM+CV)-SISYY 5.70 -2.64 -2.22 -0.92 -4.30 -2.10
0.9CM+SISYY 11.77 -0.54 1.99 0.01 -0.62 1.50
0.9CM-SISYY 2.13 -1.78 -2.08 -0.69 -2.85 -1.87

A.2.3.- Muro M-03

Del andlisis sismico (Tablas A.2.5 y A.2.6) se obtiene los valores de

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 5: Cargas por piso del muro M — 03

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m
MUERTA (CM) 5.98 0.49 0.28 0.57 0.16
6 VIVA (CV) 0.36 0.07 0.13 0.12 0.09
SISMO XX (SX) 2.78 1.16 0.63 1.60 0.89
SISMO YY (SY) 5.68 1.99 1.74 7.33 1.45
MUERTA (CM) 10.06 0.31 0.11 0.80 0.52
5 VIVA (CV) 1.19 0.06 0.13 0.23 0.06
SISMO XX (SX) 7.00 1.51 1.83 2.70 3.03
SISMO YY (SY) 14.29 6.89 2.99 8.09 3.26
MUERTA (CM) 14.21 0.28 0.13 1.04 0.88
4 VIVA (CV) 2.03 0.06 0.13 0.33 0.21
SISMO XX (SX) 11.28 1.94 2.45 4.65 6.47
SISMO YY (SY) 24.41 10.91 4.55 16.37 7.83
MUERTA (CM) 18.46 0.24 0.14 1.27 1.25
3 VIVA (CV) 2.89 0.05 0.13 0.43 0.37
SISMO XX (SX) 15.46 2.24 2.90 7.30 10.87
SISMO YY (SY) 35.60 14.38 5.81 34.97 15.43
MUERTA (CM) 22.84 0.21 0.17 151 1.60
) VIVA (CV) 3.79 0.05 0.14 0.55 0.52
SISMO XX (SX) 19.21 2.51 3.15 10.85 15.92
SISMO YY (SY) 46.82 17.58 6.96 62.16 26.29

carga axial, fuerzas
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MUERTA (CM) 28.92 0.07 0.06 1.65 2.22
VIVA (CV) 4.76 0.01 0.05 0.66 0.85
SISMO XX (SX) 21.96 2.38 4.68 16.57 30.90
SISMO YY (SY) 56.32 20.13 5.07 123.96 40.71
Tabla A.2 6: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 03
i P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 48.58 0.11 -0.16 -0.04 3.43 4.56
1.25(CM+CV)+SISXX 61.31 2.48 4.55 3.23 19.45 34.75
1.25(CM+CV)-SISXX 20.14 -2.28 -4.81 -3.29 -13.69 -27.06
0.9CM+SISXX 47.99 2.44 4.63 3.26 18.05 32.90
1 0.9CM-SISXX 4.06 -2.32 -4.73 -3.26 -15.09 -28.90
1.25(CM+CV)+SISYY 98.42 20.23 4.94 10.93 126.84 44.55
1.25(CM+CV)-SISYY -14.22 -20.04 -5.20 -10.99 -121.08 -36.86
0.9CM+SISYY 82.35 20.19 5.02 10.96 125.44 42.71
0.9CM-SISYY -30.29 -20.07 -5.12 -10.96 -122.48 -38.71
1.4CM+1.7CV 38.43 0.37 -0.46 -0.08 3.05 3.14
1.25(CM+CV)+SISXX 52.50 2.83 2.77 2.33 13.43 18.58
1.25(CM+CV)-SISXX 14.09 -2.20 -3.53 -2.44 -8.28 -13.26
0.9CM+SISXX 39.77 2.70 3.00 2.40 12.21 17.36
2 0.9CM-SISXX 1.35 -2.33 -3.30 -2.38 -9.50 -14.47
1.25(CM+CV)+SISYY 80.12 17.90 6.58 11.11 64.73 28.95
1.25(CM+CV)-SISYY -13.52 -17.26 -7.34 -11.22 -59.58 -23.63
0.9CM+SISYY 67.38 17.77 6.81 11.17 63.52 27.73
0.9CM-SISYY -26.26 -17.39 -7.11 -11.16 -60.80 -24.85
1.4CM+1.7CV 25.76 0.43 -0.42 -0.06 2.51 2.38
1.25(CM+CV)+SISXX 38.47 2.61 2.56 2.02 9.43 12.89
1.25(CM+CV)-SISXX 7.55 -1.87 -3.24 -2.10 -5.17 -8.84
0.9CM+SISXX 32.08 2.46 2.77 2.08 8.44 11.99
3 0.9CM-SISXX 1.16 -2.02 -3.02 -2.04 -6.16 -9.74
1.25(CM+CV)+SISYY 58.61 14.75 5.47 9.19 37.09 17.46
1.25(CM+CV)-SISYY -12.59 -14.01 -6.15 -9.26 -32.84 -13.40
0.9CM+SISYY 52.22 14.60 5.68 9.24 36.11 16.56
0.9CM-SISYY -18.98 -14.16 -5.94 -9.21 -33.82 -14.30
1.4CM+1.7CV 23.34 0.48 -0.40 -0.04 2.01 1.60
1.25(CM+CV)+SISXX 31.57 2.36 2.13 1.63 6.36 7.84
1.25(CM+CV)-SISXX 9.02 -1.53 -2.77 -1.67 -2.94 -5.10
0.9CM+SISXX 24.07 2.19 2.34 1.68 5.58 7.27
4 0.9CM-SISXX -43.53 -1.70 -2.57 -1.62 -3.71 -5.68
1.25(CM+CV)+SISYY 31.57 11.33 4.23 7.08 18.08 9.20
1.25(CM+CV)-SISYY 9.02 -10.50 -4.88 -7.13 -14.66 -6.46
0.9CM+SISYY 24.07 11.16 4.44 7.14 17.31 8.63
0.9CM-SISYY 1.51 -10.67 -4.67 -7.08 -15.44 -7.04
1.4CM+1.7CV 16.10 0.54 -0.37 -0.02 1.51 0.84
1.25(CM+CV)+SISXX 21.05 1.97 1.53 1.13 3.98 3.76
1.25(CM+CV)-SISXX 7.06 -1.05 -2.13 -1.14 -1.41 -2.30
0.9CM+SISXX 16.05 1.79 1.73 1.17 3.42 3.50
5 0.9CM-SISXX 2.05 -1.23 -1.93 -1.09 -1.97 -2.56
1.25(CM+CV)+SISYY 28.34 7.35 2.69 4.57 9.37 3.99
1.25(CM+CV)-SISYY -0.23 -6.42 -3.29 -4.58 -6.80 -2.53
0.9CM+SISYY 23.34 7.16 2.89 461 8.81 3.73
0.9CM-SISYY -5.24 -6.61 -3.09 -4.53 -7.37 -2.79
6 1.4CM+1.7CV 8.99 0.80 -0.61 -0.03 1.01 0.07
1.25(CM+CV)+SISXX 10.72 1.86 0.12 0.38 2.46 0.98
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1.25(CM+CV)-SISXX 5.15 -0.47 -1.14 -0.40 -0.73 -0.81
0.9CM+SISXX 8.17 1.60 0.38 0.43 211 1.03
0.9CM-SISXX 2.60 -0.73 -0.88 -0.35 -1.08 -0.75
1.25(CM+CV)+SISYY 13.61 2.69 1.24 1.68 8.20 1.53
1.25(CM+CV)-SISYY 2.25 -1.30 -2.25 -1.69 -6.47 -1.36
0.9CM+SISYY 11.07 2.43 1.49 1.73 7.85 1.59
0.9CM-SISYY -0.29 -1.56 -1.99 -1.64 -6.82 -1.31

A.2.4.- Muro M-04

Del analisis sismico (Tablas A.2.7 y A.2.8) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 7: Cargas por piso del muro M - 04

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m
MUERTA (CM) 8.28 0.90 0.23 2.36 0.43
6 VIVA (CV) 0.85 0.17 0.05 0.47 0.00
SISMO XX (SX) 2.00 5.38 141 5.63 1.53
SISMO YY (SY) 0.88 1.31 8.14 3.66 4.21
MUERTA (CM) 15.92 0.73 0.06 4.12 0.94
5 VIVA (CV) 2.47 0.16 0.07 1.21 0.22
SISMO XX (SX) 3.47 8.69 2.36 16.68 4.97
SISMO YY (SY) 1.03 1.17 12.51 4.40 9.98
MUERTA (CM) 23.46 0.68 0.07 5.86 1.46
4 VIVA (CV) 4.08 0.15 0.08 1.95 0.44
SISMO XX (SX) 4.77 11.14 3.14 33.29 10.21
SISMO YY (SY) 1.61 2.34 16.22 5.71 20.20
MUERTA (CM) 30.92 0.61 0.10 7.61 1.98
3 VIVA (CV) 5.67 0.14 0.09 2.71 0.67
SISMO XX (SX) 5.84 12.93 3.81 54.64 17.13
SISMO YY (SY) 2.57 3.67 18.89 13.32 35.09
MUERTA (CM) 38.25 0.51 0.15 9.32 2.47
2 VIVA (CV) 7.21 0.12 0.11 3.49 0.89
SISMO XX (SX) 6.58 14.06 4.27 80.03 25.43
SISMO YY (SY) 3.76 493 20.47 25.79 54.84
MUERTA (CM) 47.77 0.19 0.06 10.79 3.23
1 VIVA (CV) 8.68 0.04 0.05 4.24 1.28
SISMO XX (SX) 6.96 14.09 3.50 126.02 36.73
SISMO YY (SY) 5.05 3.95 19.92 42.53 104.52
Tabla A.2 8: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 04
i P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 81.63 -0.33 0.16 -0.11 -22.32 -6.71
1.25(CM+CV)+SISXX 77.14 13.80 3.63 7.28 107.23 31.08
1.25(CM+CV)-SISXX 63.60 -14.38 -3.37 -7.44 -144.82 -42.37
1 0.9CM+SISXX 49.95 13.92 3.56 7.34 116.31 33.82
0.9CM-SISXX 36.03 -14.26 -3.45 -7.37 -135.74 -39.64
1.25(CM+CV)+SISYY 75.61 3.67 20.06 16.04 23.74 98.87
1.25(CM+CV)-SISYY 65.51 -4.24 -19.79 -16.21 -61.32 -110.16
0.9CM+SISYY 48.04 3.78 19.98 16.11 32.81 101.61
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0.9CM-SISYY 37.94 -4.12 -19.87 -16.14 -52.24 -107.43

1.4CM+1.7CV 65.82 -0.91 0.40 -0.27 -18.98 -4.96
1.25(CM+CV)+SISXX 63.41 13.28 4.60 8.51 64.02 21.24
1.25(CM+CV)-SISXX 50.26 -14.84 -3.94 -8.93 -96.05 -29.63
0.9CM+SISXX 41.00 13.60 4.41 8.68 71.64 23.21
2 0.9CM-SISXX 27.85 -14.52 -4.13 -8.75 -88.42 -27.65
1.25(CM+CV)+SISYY 60.59 4.15 20.79 14.09 9.78 50.65
1.25(CM+CV)-SISYY 53.08 -5.72 -20.14 -14.51 -41.80 -59.03
0.9CM+SISYY 38.18 4.48 20.60 14.26 17.40 52.62
0.9CM-SISYY 30.67 -5.39 -20.33 -14.33 -34.18 -57.06
1.4CM+1.7CV 43.51 -1.08 0.30 -0.06 -15.25 -3.91
1.25(CM+CV)+SISXX 44.65 12.00 4.05 7.88 41.75 13.81
1.25(CM+CV)-SISXX 32.98 -13.86 -3.57 -7.93 -67.53 -20.44
0.9CM+SISXX 33.66 12.38 3.90 7.97 47.79 15.34
3 0.9CM-SISXX 21.99 -13.48 -3.72 -7.83 -61.49 -18.91
1.25(CM+CV)+SISYY 41.39 2.75 19.13 11.97 0.43 31.77
1.25(CM+CV)-SISYY 36.24 -4.60 -18.65 -12.02 -26.21 -38.40
0.9CM+SISYY 30.40 3.13 18.97 12.06 6.47 33.30
0.9CM-SISYY 25.25 -4.22 -18.80 -11.93 -20.16 -36.87
1.4CM+1.7CV 39.79 -1.20 0.24 0.07 -11.53 -2.80
1.25(CM+CV)+SISXX 39.21 10.10 3.33 6.85 23.52 7.83
1.25(CM+CV)-SISXX 29.66 -12.17 -2.95 -6.68 -43.06 -12.59
0.9CM+SISXX 25.89 10.53 3.20 6.89 28.01 8.89
4 0.9CM-SISXX 16.07 -11.74 -3.08 -6.64 -38.57 -11.53
1.25(CM+CV)+SISYY 39.21 1.31 16.40 9.56 -4.06 17.82
1.25(CM+CV)-SISYY 29.66 -3.37 -16.03 -9.39 -15.48 -22.58
0.9CM+SISYY 25.89 1.73 16.28 9.60 0.43 18.88
0.9CM-SISYY 16.34 -2.95 -16.15 -9.35 -10.99 -21.52
1.4CM+1.7CV 26.49 -1.30 0.20 0.16 -7.82 -1.69
1.25(CM+CV)+SISXX 26.45 7.57 2.52 5.46 10.02 3.52
1.25(CM+CV)-SISXX 19.52 -9.81 -2.21 -5.13 -23.34 -6.42
0.9CM+SISXX 17.79 8.03 241 5.47 12.98 4.13
5 0.9CM-SISXX 10.86 -9.35 -2.31 -5.12 -20.38 -5.81
1.25(CM+CV)+SISYY 24.01 0.05 12.67 6.66 -2.26 8.53
1.25(CM+CV)-SISYY 21.96 -2.28 -12.36 -6.33 -11.06 -11.43
0.9CM+SISYY 15.35 0.51 12.56 6.66 0.69 9.14
0.9CM-SISYY 13.30 -1.82 -12.46 -6.32 -8.10 -10.82
1.4CM+1.7CV 13.03 -1.56 0.42 -0.01 -4.10 -0.60
1.25(CM+CV)+SISXX 13.41 4.04 1.77 3.95 2.09 1.00
1.25(CM+CV)-SISXX 9.40 -6.72 -1.05 -3.96 -9.16 -2.07
0.9CM+SISXX 9.45 4.56 1.63 3.98 3.50 1.14
6 0.9CM-SISXX 5.45 -6.19 -1.20 -3.93 -7.75 -1.92
1.25(CM+CV)+SISYY 12.29 -0.03 8.50 2.42 0.13 3.68
1.25(CM+CV)-SISYY 10.52 -2.66 -7.78 -2.42 -7.19 -4.75
0.9CM+SISYY 8.33 0.50 8.35 2.44 1.54 3.82
0.9CM-SISYY 6.57 -2.13 -7.93 -2.39 -5.78 -4.60

A.2.5.- Muro M-05

Del analisis sismico (Tablas A.2.9 y A.2.10) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.
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Tabla A.2 9: Cargas por piso del muro M — 05

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m
MUERTA (CM) 11.40 0.06 2.89 3.44 2.20
6 VIVA (CV) 1.65 0.40 0.83 1.08 0.87
SISMO XX (SX) 2.97 6.36 0.60 9.27 0.87
SISMO YY (SY) 5.22 3.84 3.81 3.58 2.25
MUERTA (CM) 22.46 0.10 2.06 6.19 1.60
5 VIVA (CV) 5.05 0.42 0.80 2.30 0.68
SISMO XX (SX) 6.59 10.67 0.64 26.45 3.09
SISMO YY (SY) 11.79 5.80 6.96 9.83 5.57
MUERTA (CM) 33.53 0.18 2.06 9.17 1.09
a VIVA (CV) 8.46 0.42 0.78 3.54 0.47
SISMO XX (SX) 10.08 14.40 1.05 52.19 6.95
SISMO YY (SY) 18.79 7.99 8.93 20.85 12.41
MUERTA (CM) 44.63 0.23 1.97 12.28 0.52
3 VIVA (CV) 11.88 0.42 0.76 4.76 0.25
SISMO XX (SX) 13.27 17.27 1.51 85.06 12.05
SISMO YY (SY) 25.92 9.72 10.43 36.13 22.62
MUERTA (CM) 55.75 0.26 2.03 15.48 0.27
2 VIVA (CV) 15.31 0.38 0.78 5.89 0.17
SISMO XX (SX) 15.93 19.17 1.91 123.52 18.07
SISMO YY (SY) 32.52 10.61 10.93 54.37 35.04
MUERTA (CM) 69.08 0.10 0.68 18.44 2.06
1 VIVA (CV) 18.77 0.15 0.26 6.66 0.72
SISMO XX (SX) 17.73 17.56 1.97 182.61 26.50
SISMO YY (SY) 37.58 7.15 14.20 75.73 76.41
Tabla A.2 10: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 05
i P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 128.62 -0.39 -1.39 1.76 -37.14 4.12
1.25(CM+CV)+SISXX 125.74 17.25 0.79 9.04 151.23 29.99
1.25(CM+CV)-SISXX 92.08 -17.87 -3.14 -6.07 -213.99 -23.02
0.9CM+SISXX 79.90 17.47 1.35 8.34 166.01 28.36
1 0.9CM-SISXX 44.44 -17.65 -2.58 -6.77 -199.21 -24.64
1.25(CM+CV)+SISYY 147.39 6.84 13.03 7.22 44.35 79.90
1.25(CM+CV)-SISYY 72.24 -7.45 -15.37 -4.25 -107.11 -72.92
0.9CM+SISYY 99.75 7.06 13.59 6.52 59.13 78.27
0.9CM-SISYY 24.59 -7.23 -14.81 -4.95 -92.33 -74.55
1.4CM+1.7CV 104.08 -1.01 -4.17 491 -31.69 -0.67
1.25(CM+CV)+SISXX 104.76 18.36 -1.61 12.57 96.80 17.52
1.25(CM+CV)-SISXX 72.90 -19.97 -5.42 -4.28 -150.24 -18.62
0.9CM+SISXX 66.10 18.93 0.08 10.61 109.59 17.82
2 0.9CM-SISXX 34.24 -19.40 -3.73 -6.24 -137.46 -18.31
1.25(CM+CV)+SISYY 121.35 9.80 7.42 13.40 27.65 34.49
1.25(CM+CV)-SISYY 56.30 -11.41 -14.44 -5.11 -81.09 -35.60
0.9CM+SISYY 82.70 10.37 9.11 11.44 40.43 34.80
0.9CM-SISYY 17.65 -10.84 -12.76 -7.07 -68.30 -35.29
1.4CM+1.7CV 63.18 -1.03 -4.05 4.43 -25.28 -1.17
1.25(CM+CV)+SISXX 69.57 16.46 -1.90 10.84 63.76 11.08
3 1.25(CM+CV)-SISXX 43.03 -18.08 -4.92 -3.36 -106.35 -13.02
0.9CM+SISXX 53.44 17.06 -0.27 9.06 74.00 11.58
0.9CM-SISXX 26.89 -17.48 -3.29 -5.15 -96.11 -12.52

204



1.25(CM+CV)+SISYY 82.22 8.91 7.01 12.03 14.84 21.65

1.25(CM+CV)-SISYY 30.38 -10.53 -13.84 -4.55 -57.43 -23.59
0.9CM+SISYY 66.08 9.51 8.65 10.24 25.08 22.15
0.9CM-SISYY 14.25 -9.93 -12.20 -6.34 -47.19 -23.09
1.4CM+1.7CV 61.33 -0.97 -4.21 4.33 -18.85 -2.33
1.25(CM+CV)+SISXX 62.57 13.65 -2.50 9.17 36.31 4.99
1.25(CM+CV)-SISXX 42.41 -15.16 -4.60 -1.87 -68.07 -8.91
0.9CM+SISXX 40.26 14.24 -0.80 7.42 43.94 5.97
4 0.9CM-SISXX -7.40 -14.57 -2.90 -3.62 -60.44 -7.93
1.25(CM+CV)+SISYY 62.57 7.24 5.38 10.64 4.97 10.46
1.25(CM+CV)-SISYY 42.41 -8.74 -12.48 -3.35 -36.73 -14.37
0.9CM+SISYY 40.26 7.83 7.08 8.90 12.60 11.43
0.9CM-SISYY 20.10 -8.15 -10.78 -5.10 -29.10 -13.39
1.4CM+1.7CV 40.03 -0.85 -4.24 4.12 -12.58 -3.39
1.25(CM+CV)+SISXX 40.98 10.02 -2.94 7.19 15.84 0.25
1.25(CM+CV)-SISXX 27.80 -11.32 -4.21 -0.26 -37.07 -5.94
0.9CM+SISXX 26.80 10.58 -1.21 5.50 20.88 1.66
5 0.9CM-SISXX 13.63 -10.76 -2.49 -1.95 -32.02 -4.53
1.25(CM+CV)+SISYY 46.18 5.15 3.38 8.72 -0.79 2.72
1.25(CM+CV)-SISYY 22.60 -6.44 -10.53 -1.79 -20.44 -8.42
0.9CM+SISYY 32.01 5.70 5.11 7.03 4.26 4.13
0.9CM-SISYY 8.43 -5.89 -8.81 -3.48 -15.40 -7.01
1.4CM+1.7CV 18.76 -0.77 -5.47 5.09 -6.65 -4.55
1.25(CM+CV)+SISXX 19.27 5.78 -4.06 6.27 3.62 -2.97
1.25(CM+CV)-SISXX 13.34 -6.93 -5.26 2.44 -14.92 -4.70
0.9CM+SISXX 13.23 6.30 -2.01 4.41 6.17 -1.11
6 0.9CM-SISXX 7.29 -6.41 -3.20 0.58 -12.37 -2.85
1.25(CM+CV)+SISYY 21.53 3.26 -0.85 8.18 -2.07 -1.59
1.25(CM+CV)-SISYY 11.08 -4.41 -8.47 0.52 -9.24 -6.08
0.9CM+SISYY 15.48 3.78 1.21 6.33 0.49 0.27
0.9CM-SISYY 5.03 -3.89 -6.42 -1.34 -6.68 -4.22

A.2.6.- Muro M-06

Del analisis sismico (Tablas A.2.11 y A.2.12) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 11: Cargas por piso del muro M - 06

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m

MUERTA (CM) 5.66 0.09 0.94 0.93 0.65

6 VIVA (CV) 0.57 0.15 0.38 0.01 0.39
SISMO XX (SX) 0.94 2.43 0.61 2.44 0.82

SISMO YY (SY) 2.40 2.35 5.42 1.42 4.43

MUERTA (CM) 10.44 0.00 0.62 1.84 0.35

5 VIVA (CV) 1.77 0.15 0.35 0.41 0.29
SISMO XX (SX) 2.43 4.58 0.55 7.88 1.19

SISMO YY (SY) 7.63 3.79 6.13 3.80 6.02

MUERTA (CM) 15.25 0.01 0.61 2.84 0.10

4 VIVA (CV) 2.98 0.14 0.34 0.82 0.19
SISMO XX (SX) 3.93 6.05 0.73 16.57 2.86

SISMO YY (SY) 14.03 5.02 7.17 8.57 8.89

3 MUERTA (CM) 20.11 0.01 0.57 3.86 0.18
VIVA (CV) 421 0.13 0.32 1.27 0.06
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SISMO XX (SX) 5.39 7.11 0.93 27.94 5.33

SISMO YY (SY) 21.37 6.00 7.66 15.67 12.34

MUERTA (CM) 25.02 0.04 0.55 4.99 0.41

VIVA (CV) 5.46 0.11 0.32 1.78 0.03

SISMO XX (SX) 6.70 8.04 1.23 42.15 8.64

SISMO YY (SY) 29.01 6.70 7.64 25.07 16.42

MUERTA (CM) 31.38 0.01 0.18 6.13 1.18

VIVA (CV) 6.76 0.04 0.11 2.41 0.44

SISMO XX (SX) 7.68 9.46 1.51 73.07 14.63

SISMO YY (SY) 35.64 5.55 5.85 40.86 26.72

Tabla A.2 12: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 06

. P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 55.42 0.06 -0.43 0.42 -12.67 2.40
1.25(CM+CV)+SISXX 54.37 9.50 1.16 2.83 62.41 16.65
1.25(CM+CV)-SISXX 40.00 -9.41 -1.87 -2.14 -83.74 -12.60
0.9CM+SISXX 35.92 9.45 1.35 2.63 67.56 15.69
1 0.9CM-SISXX 20.56 -9.47 -1.67 -2.33 -78.58 -13.57
1.25(CM+CV)+SISYY 83.31 5.59 5.50 5.61 30.20 28.74
1.25(CM+CV)-SISYY 12.03 -5.50 -6.21 -4.92 -51.53 -24.69
0.9CM+SISYY 63.88 5.54 5.69 5.41 35.35 27.78
0.9CM-SISYY -7.40 -5.56 -6.01 -5.11 -46.38 -25.66
1.4CM+1.7CV 44.31 0.13 -1.32 1.17 -10.01 0.62
1.25(CM+CV)+SISXX 44.79 8.13 0.14 3.36 33.69 9.19
1.25(CM+CV)-SISXX 31.40 -7.96 -2.32 -1.43 -50.62 -8.10
0.9CM+SISXX 29.21 8.01 0.73 2.82 37.67 9.01

2 0.9CM-SISXX 15.82 -8.08 -1.73 -1.97 -46.64 -8.28
1.25(CM+CV)+SISYY 67.11 6.79 6.55 493 16.61 16.97
1.25(CM+CV)-SISYY 9.09 -6.62 -8.73 -3.01 -33.53 -15.87
0.9CM+SISYY 51.52 6.67 7.14 4.39 20.58 16.79
0.9CM-SISYY -6.49 -6.74 -8.14 -3.55 -29.56 -16.05
1.4CM+1.7CV 27.92 0.21 -1.34 1.13 -7.57 0.15
1.25(CM+CV)+SISXX 30.35 7.26 -0.18 2.94 21.53 5.48
1.25(CM+CV)-SISXX 19.58 -6.96 -2.05 -1.07 -34.35 -5.18
0.9CM+SISXX 23.48 7.10 0.42 2.42 24.46 5.50

3 0.9CM-SISXX 12.71 -7.12 -1.45 -1.60 -31.42 -5.17
1.25(CM+CV)+SISYY 46.33 6.15 6.55 4.64 9.25 12.49
1.25(CM+CV)-SISYY 3.59 -5.85 -8.78 -2.78 -22.08 -12.19
0.9CM+SISYY 39.46 5.99 7.15 4.12 12.19 12.50
0.9CM-SISYY -3.28 -6.01 -8.18 -3.30 -19.14 -12.17
1.4CM+1.7CV 26.42 0.23 -1.44 1.17 -5.37 -0.45
1.25(CM+CV)+SISXX 26.72 6.21 -0.46 2.65 11.99 2.50
1.25(CM+CV)-SISXX 18.86 -5.88 -1.92 -0.72 -21.15 -3.22
0.9CM+SISXX 17.66 6.04 0.18 2.11 14.01 2.77

4 0.9CM-SISXX -21.91 -6.06 -1.28 -1.26 -19.12 -2.95
1.25(CM+CV)+SISYY 26.72 5.19 5.98 4.10 4.00 8.54
1.25(CM+CV)-SISYY 18.86 -4.86 -8.36 -2.17 -13.15 -9.25
0.9CM+SISYY 17.66 5.02 6.62 3.56 6.02 8.80
0.9CM-SISYY 9.80 -5.03 -7.72 -2.71 -11.13 -8.98
1.4CM+1.7CV 17.63 0.26 -1.45 1.16 -3.27 -0.97
1.25(CM+CV)+SISXX 17.69 4.77 -0.65 2.21 5.07 0.40

5 1.25(CM+CV)-SISXX 12.84 -4.39 -1.76 -0.31 -10.69 -1.98
0.9CM+SISXX 11.82 4.58 0.00 1.67 6.22 0.88
0.9CM-SISXX 6.97 -4.57 -1.11 -0.85 -9.54 -1.50
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1.25(CM+CV)+SISYY 22.90 3.99 4.93 3.37 0.99 5.23

1.25(CM+CV)-SISYY 7.63 -3.60 -7.34 -1.46 -6.61 -6.82
0.9CM+SISYY 17.03 3.80 5.58 2.83 2.14 5.71
0.9CM-SISYY 1.76 -3.79 -6.69 -2.00 -5.46 -6.33
1.4CM+1.7CV 8.90 0.14 -1.95 1.60 -1.31 -1.58
1.25(CM+CV)+SISXX 8.73 2.52 -1.03 2.08 1.28 -0.48
1.25(CM+CV)-SISXX 6.85 -2.35 -2.25 0.60 -3.61 -2.12
0.9CM+SISXX 6.03 2.36 -0.23 1.42 1.61 0.24
6 0.9CM-SISXX 4.15 -2.51 -1.45 -0.06 -3.28 -1.41
1.25(CM+CV)+SISYY 10.19 2.44 3.78 2.68 0.25 3.13
1.25(CM+CV)-SISYY 5.39 -2.27 -7.06 0.01 -2.58 -5.73
0.9CM+SISYY 7.49 2.27 4.57 2.02 0.58 3.84
0.9CM-SISYY 2.69 -2.43 -6.26 -0.65 -2.25 -5.01

A.2.7.- Muro M-07

Del analisis sismico (Tablas A.2.13 y A.2.14) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 13: Cargas por piso del muro M - 07

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m

MUERTA (CM) 3.49 0.16 0.21 0.32 0.21

6 VIVA (CV) 0.31 0.02 0.06 0.05 0.07
SISMO XX (SX) 1.04 0.32 0.42 0.81 0.41

SISMO YY (SY) 0.95 1.79 1.69 1.32 1.66

MUERTA (CM) 6.00 0.14 0.11 0.53 0.18

5 VIVA (CV) 0.93 0.01 0.05 0.13 0.08
SISMO XX (SX) 2.43 0.74 0.39 1.18 0.46

SISMO YY (SY) 2.13 1.59 1.51 1.50 1.70

MUERTA (CM) 8.55 0.13 0.12 0.72 0.20

a VIVA (CV) 1.57 0.01 0.05 0.21 0.08
SISMO XX (SX) 3.83 1.03 0.43 2.86 0.63

SISMO YY (SY) 3.24 1.62 1.66 1.60 1.92

MUERTA (CM) 11.12 0.12 0.11 0.92 0.21

3 VIVA (CV) 2.20 0.01 0.05 0.30 0.09
SISMO XX (SX) 5.19 1.26 0.43 5.14 0.82

SISMO YY (SY) 4.22 1.59 1.64 1.65 2.00

MUERTA (CM) 13.72 0.11 0.11 1.13 0.24

2 VIVA (CV) 2.84 0.01 0.05 0.38 0.10
SISMO XX (SX) 6.41 1.31 0.41 7.57 1.08

SISMO YY (SY) 5.01 1.41 1.54 1.62 2.08

MUERTA (CM) 17.11 0.04 0.03 1.25 0.16

1 VIVA (CV) 3.48 0.00 0.01 0.47 0.06
SISMO XX (SX) 7.33 3.13 0.38 18.30 2.00

SISMO YY (SY) 5.43 1.01 0.77 2.76 2.09

Tabla A.2 14: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 07

L P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1 1.4CM+1.7CV 29.88 -0.07 -0.06 -0.04 -2.54 -0.33

1.25(CM+CV)+SISXX 32.16 3.07 0.32 0.40 16.16 1.72
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1.25(CM+CV)-SISXX 18.41 -3.19 -0.43 -0.46 -20.45  -2.28
0.9CM+SISXX 22.73 3.09 0.35 0.42 17.18 1.85
0.9CM-SISXX 8.07 -3.17 -0.40 -0.45 -19.43 -2.14
1.25(CM+CV)+SISYY 31.18 0.95 0.71 0.54 0.62 1.82
1.25(CM+CV)-SISYY 20.31 -1.07 -0.82 -0.60 -4.91 -2.37
0.9CM+SISYY 20.83 0.97 0.74 0.56 1.64 1.95
0.9CM-SISYY 9.97 -1.05 -0.79 -0.59 -3.89 -2.24
1.4CM+1.7CV 24.03 -0.17 -0.24 -0.11 -2.22 -0.51
1.25(CM+CV)+SISXX 27.11 1.16 0.21 0.23 5.69 0.65
1.25(CM+CV)-SISXX 14.29 -1.46 -0.61 -0.41 -9.45 -1.50
0.9CM+SISXX 18.76 1.21 0.31 0.27 6.56 0.86
0.9CM-SISXX 5.94 -1.41 -0.51 -0.37 -8.59 -1.29
1.25(CM+CV)+SISYY 25.71 1.26 1.34 0.87 -0.26 1.66
1.25(CM+CV)-SISYY 15.68 -1.56 -1.74 -1.06 -3.51 -2.51
0.9CM+SISYY 17.36 1.31 1.44 0.92 0.61 1.87
0.9CM-SISYY 7.34 -1.51 -1.64 -1.01 -2.64 -2.30
1.4CM+1.7CV 15.58 -0.19 -0.24 -0.11 -1.79 -0.44
1.25(CM+CV)+SISXX 19.10 1.09 0.23 0.23 3.62 0.45
1.25(CM+CV)-SISXX 8.72 -1.42 -0.62 -0.41 -6.66 -1.19
0.9CM+SISXX 15.20 1.15 0.33 0.27 431 0.63
0.9CM-SISXX 4.82 -1.37 -0.52 -0.37 -5.97 -1.01
1.25(CM+CV)+SISYY 18.13 1.42 1.44 0.93 0.13 1.63
1.25(CM+CV)-SISYY 9.70 -1.76 -1.84 -1.11 -3.17 -2.37
0.9CM+SISYY 14.22 1.48 1.54 0.97 0.82 1.81
0.9CM-SISYY 5.79 -1.70 -1.74 -1.07 -2.48 -2.19
1.4CM+1.7CV 14.63 -0.20 -0.26 -0.12 -1.37 -0.43
1.25(CM+CV)+SISXX 16.47 0.85 0.21 0.21 1.69 0.27
1.25(CM+CV)-SISXX 8.81 -1.20 -0.65 -0.41 -4.02 -0.99
0.9CM+SISXX 11.52 0.91 0.32 0.26 2.21 0.44
0.9CM-SISXX 2.26 -1.14 -0.54 -0.37 -3.51 -0.81
1.25(CM+CV)+SISYY 16.47 1.45 1.44 0.93 0.43 1.56
1.25(CM+CV)-SISYY 8.81 -1.79 -1.88 -1.13 -2.76 -2.27
0.9CM+SISYY 11.52 1.51 1.55 0.97 0.95 1.73
0.9CM-SISYY 3.87 -1.73 -1.77 -1.08 -2.25 -2.10
1.4CM+1.7CV 10.00 -0.23 -0.25 -0.11 -0.96 -0.39
1.25(CM+CV)+SISXX 11.10 0.54 0.18 0.18 0.35 0.13
1.25(CM+CV)-SISXX 6.25 -0.94 -0.60 -0.37 -2.01 -0.78
0.9CM+SISXX 7.83 0.61 0.28 0.22 0.70 0.29
0.9CM-SISXX 2.98 -0.87 -0.49 -0.32 -1.66 -0.62
1.25(CM+CV)+SISYY 10.81 1.39 1.30 0.83 0.68 1.38
1.25(CM+CV)-SISYY 6.54 -1.78 -1.72 -1.02 -2.33 -2.03
0.9CM+SISYY 7.54 1.46 1.41 0.88 1.02 1.54
0.9CM-SISYY 3.27 -1.71 -1.61 -0.98 -1.98 -1.87
1.4CM+1.7CV 5.41 -0.26 -0.40 -0.20 -0.53 -0.42
1.25(CM+CV)+SISXX 5.79 0.09 0.08 0.11 0.35 0.06
1.25(CM+CV)-SISXX 3.71 -0.54 -0.76 -0.45 -1.26 -0.77
0.9CM+SISXX 4.18 0.17 0.23 0.18 0.52 0.22
0.9CM-SISXX 2.10 -0.46 -0.62 -0.38 -1.09 -0.61
1.25(CM+CV)+SISYY 5.70 1.56 1.35 0.89 0.86 1.31
1.25(CM+CV)-SISYY 3.80 -2.02 -2.03 -1.23 -1.78 -2.02
0.9CM+SISYY 4.09 1.64 1.50 0.97 1.03 1.47
0.9CM-SISYY 2.19 -1.94 -1.88 -1.16 -1.61 -1.86
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A.2.8.- Muro M-08

Del analisis sismico (Tablas A.2.15 y A.2.16) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 15: Cargas por piso del muro M - 08

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m
MUERTA (CM) 7.08 0.53 0.72 0.33 0.61
6 VIVA (CV) 0.87 0.40 0.20 0.29 0.26
SISMO XX (SX) 2.17 0.83 1.24 1.86 1.22
SISMO YY (SY) 1.04 0.35 3.47 0.42 2.78
MUERTA (CM) 12.80 0.49 0.38 1.34 0.53
5 VIVA (CV) 2.65 0.39 0.22 0.14 0.27
SISMO XX (SX) 4.77 2.75 0.95 5.95 1.20
SISMO YY (SY) 2.25 0.53 3.58 0.67 3.41
MUERTA (CM) 18.56 0.47 0.43 2.40 0.58
a VIVA (CV) 4.43 0.38 0.22 0.58 0.29
SISMO XX (SX) 7.43 4.17 1.02 13.91 1.35
SISMO YY (SY) 3.57 0.68 4.04 1.21 4.58
MUERTA (CM) 24.33 0.45 0.42 3.51 0.59
3 VIVA (CV) 6.22 0.37 0.22 1.06 0.30
SISMO XX (SX) 10.02 5.32 0.96 24.67 1.44
SISMO YY (SY) 491 0.78 4.18 1.96 5.88
MUERTA (CM) 30.10 0.40 0.49 4.75 0.74
’ VIVA (CV) 8.01 0.33 0.26 1.63 0.38
SISMO XX (SX) 12.32 6.49 0.87 38.31 1.60
SISMO YY (SY) 6.16 0.84 3.91 2.88 7.08
MUERTA (CM) 37.27 0.15 0.16 6.42 0.30
1 VIVA (CV) 9.83 0.13 0.08 2.52 0.14
SISMO XX (SX) 14.02 8.44 0.44 67.70 1.77
SISMO YY (SY) 7.37 0.55 3.44 4.15 13.24
Tabla A.2 16: Momentos y Fuerzas Cortante Ultimos del M - 08
i P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 68.90 0.43 0.37 -0.38 -13.26 0.66
1.25(CM+CV)+SISXX 71.20 8.79 0.74 2.83 56.53 2.32
1.25(CM+CV)-SISXX 44.86 -8.08 -0.14 -3.44 -78.86 -1.21
0.9CM+SISXX 47.56 8.57 0.58 3.01 61.92 2.04
1 0.9CM-SISXX 19.53 -8.30 -0.30 -3.26 -73.47 -1.50
1.25(CM+CV)+SISYY 66.25 0.90 3.74 0.23 -7.01 13.79
1.25(CM+CV)-SISYY 51.51 -0.20 -3.13 -0.84 -15.32 -12.69
0.9CM+SISYY 40.92 0.69 3.58 0.41 -1.62 13.51
0.9CM-SISYY 26.17 -0.41 -3.29 -0.66 -9.93 -12.97
1.4CM+1.7CV 55.76 1.13 1.12 -1.07 -9.42 1.68
1.25(CM+CV)+SISXX 59.96 7.41 1.80 1.66 30.33 3.00
1.25(CM+CV)-SISXX 35.32 -5.57 0.06 -3.41 -46.28 -0.20
) 0.9CM+SISXX 39.41 6.85 1.31 2.18 34.03 2.27
0.9CM-SISXX 14.77 -6.13 -0.43 -2.90 -42.59 -0.93
1.25(CM+CV)+SISYY 53.80 1.76 4.84 -0.59 -5.10 8.48
1.25(CM+CV)-SISYY 41.48 0.08 -2.97 -1.16 -10.85 -5.69
0.9CM+SISYY 33.25 1.20 4.34 -0.08 -1.40 7.75
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0.9CM-SISYY 20.93 -0.48 -3.47 -0.65 -7.16 -6.42
1.4CM+1.7CV 33.43 1.26 0.97 -1.04 -6.72 1.34
1.25(CM+CV)+SISXX 39.97 6.35 1.76 1.18 18.95 2.56
1.25(CM+CV)-SISXX 19.93 -4.29 -0.15 -2.89 -30.38 -0.32
0.9CM+SISXX 31.91 5.73 1.34 1.68 21.51 1.98
3 0.9CM-SISXX 11.87 -4.92 -0.58 -2.38 -27.83 -0.91
1.25(CM+CV)+SISYY 34.86 1.81 4.98 -0.60 -3.75 6.99
1.25(CM+CV)-SISYY 25.03 0.25 -3.37 -1.10 -7.68 -4.76
0.9CM+SISYY 26.80 1.19 4.56 -0.10 -1.20 6.41
0.9CM-SISYY 16.98 -0.37 -3.80 -0.60 -5.12 -5.34
1.4CM+1.7CV 33.51 1.32 0.97 -1.07 -4.35 1.30
1.25(CM+CV)+SISXX 36.17 5.25 1.83 0.74 10.19 2.43
1.25(CM+CV)-SISXX 21.31 -3.10 -0.21 -2.50 -17.64 -0.26
0.9CM+SISXX 24.13 4.60 1.40 1.26 11.76 1.87
4 0.9CM-SISXX 9.33 -3.75 -0.64 -1.98 -16.07 -0.83
1.25(CM+CV)+SISYY 36.17 1.75 4.85 -0.68 -2.51 5.66
1.25(CM+CV)-SISYY 21.31 0.40 -3.23 -1.08 -4.94 -3.49
0.9CM+SISYY 24.13 1.10 4.42 -0.16 -0.95 5.09
0.9CM-SISYY 9.27 -0.25 -3.65 -0.56 -3.37 -4.06
1.4CM+1.7CV 22.43 1.35 0.90 -1.05 -2.10 1.21
1.25(CM+CV)+SISXX 24.09 3.85 1.70 0.23 4.11 2.20
1.25(CM+CV)-SISXX 14.54 -1.64 -0.21 -1.94 -7.79 -0.20
0.9CM+SISXX 16.30 3.19 1.29 0.75 4.75 1.67
5 0.9CM-SISXX 6.75 -2.30 -0.61 -1.43 -7.15 -0.72
1.25(CM+CV)+SISYY 21.57 1.63 4.32 -0.66 -1.18 4.41
1.25(CM+CV)-SISYY 17.06 0.58 -2.84 -1.05 -2.51 -2.41
0.9CM+SISYY 13.78 0.97 3.92 -0.15 -0.54 3.88
0.9CM-SISYY 9.27 -0.08 -3.24 -0.54 -1.87 -2.94
1.4CM+1.7CV 11.39 1.42 1.35 -1.29 0.04 1.29
1.25(CM+CV)+SISXX 12.11 1.99 2.39 -0.43 1.82 2.30
1.25(CM+CV)-SISXX 7.77 0.33 -0.08 -1.71 -1.91 -0.15
0.9CM+SISXX 8.55 1.30 1.89 0.15 1.57 1.77
6 0.9CM-SISXX 4.20 -0.35 -0.59 -1.14 -2.16 -0.68
1.25(CM+CV)+SISYY 10.98 1.51 4.62 -0.75 0.37 3.86
1.25(CM+CV)-SISYY 8.89 0.81 -2.32 -1.39 -0.46 -1.71
0.9CM+SISYY 7.42 0.83 4.12 -0.17 0.12 3.33
0.9CM-SISYY 5.33 0.13 -2.82 -0.82 -0.71 -2.24

A.2.9.- Muro M-09

Del analisis sismico (Tablas A.2.17 y A.2.18) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

Tabla A.2 17: Cargas por piso del muro M - 09

P Vx Vy Mx My
NIVEL CARGA Ton Ton Ton Ton.m Ton.m

6to PISO MUERTA (CM) 14.84 8.23 0.00 1.01 0.00
6to PISO VIVA (CV) 2.43 2.46 0.00 1.39 0.00
6to PISO SISMO XX (SX) 4.51 12.53 0.04 19.65 0.05
6to PISO SISMO YY (SY) 0.24 0.61 1.57 0.88 1.79
5to PISO MUERTA (CM) 29.47 6.95 0.00 7.72 0.00
5to PISO VIVA (CV) 7.22 2.37 0.00 1.83 0.00
5to PISO SISMO XX (SX) 9.98 20.93 0.04 56.46 0.05
5to PISO SISMO YY (SY) 0.53 1.08 1.51 2.77 1.81
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4to PISO MUERTA (CM) 44.06 6.51 0.00 15.61 0.00
4to PISO VIVA (CV) 12.03 2.27 0.00 5.28 0.00
4to PISO SISMO XX (SX) 15.51 28.01 0.04 109.26 0.05
4to PISO SISMO YY (SY) 0.82 1.48 1.60 5.62 1.91
3er PISO MUERTA (CM) 58.68 5.97 0.00 24.84 0.00
3er PISO VIVA (CV) 16.84 2.10 0.00 9.16 0.00
3er PISO SISMO XX (SX) 20.87 33.39 0.04 174.83 0.05
3er PISO SISMO YY (SY) 1.11 1.77 1.55 9.20 1.86
2do PISO MUERTA (CM) 73.32 5.13 0.00 36.14 0.00
2do PISO VIVA (CV) 21.67 1.78 0.00 13.82 0.00
2do PISO SISMO XX (SX) 25.59 36.68 0.04 249.50 0.05
2do PISO SISMO YY (SY) 1.36 1.93 1.47 13.23 1.82
ler PISO MUERTA (CM) 90.25 1.97 0.00 52.64 0.00
ler PISO VIVA (CV) 26.48 0.70 0.00 20.26 0.00
ler PISO SISMO XX (SX) 29.02 33.24 0.01 361.49 0.01
ler PISO SISMO YY (SY) 1.54 1.72 0.19 19.18 0.23
Tabla A.2 18: Fuerzas Ultimas en el M - 09
i P Vx Vy Mx My
NIVEL COMBINACION Ton Ton Ton T Ton.m Ton.m
1.4CM+1.7CV 171.37 3.95 0.00 0.00 -108.15 0.00
1.25(CM+CV)+SISXX 171.51 36.58 0.01 0.07 270.35 0.01
1.25(CM+CV)-SISXX 116.90 -29.90 -0.01 -0.07 -452.62 -0.01
0.9CM+SISXX 110.24 35.02 0.01 0.07 314.11 0.01
1 0.9CM-SISXX 52.21 -31.47 -0.01 -0.07 -408.86 -0.01
1.25(CM+CV)+SISYY 147.46 5.06 0.19 0.05 -71.96 0.23
1.25(CM+CV)-SISYY 144.38 1.61 -0.18 -0.05 -110.31 -0.23
0.9CM+SISYY 82.77 3.50 0.19 0.05 -28.20 0.23
0.9CM-SISYY 79.69 0.05 -0.18 -0.05 -66.56 -0.23
1.4CM+1.7CV 139.49 10.21 0.00 0.00 -74.09 0.00
1.25(CM+CV)+SISXX 144.33 45.32 0.04 0.38 187.05 0.05
1.25(CM+CV)-SISXX 93.15 -28.04 -0.04 -0.38 -311.95 -0.05
0.9CM+SISXX 91.58 41.30 0.04 0.38 216.97 0.05
2 0.9CM-SISXX 40.40 -32.06 -0.04 -0.38 -282.03 -0.05
1.25(CM+CV)+SISYY 120.10 10.57 1.47 0.28 -49.22 1.82
1.25(CM+CV)-SISYY 117.38 6.71 -1.47 -0.28 -75.68 -1.82
0.9CM+SISYY 67.34 6.54 1.47 0.28 -19.30 1.82
0.9CM-SISYY 64.63 2.69 -1.47 -0.28 -45.76 -1.82
1.4CM+1.7CV 78.58 11.92 0.00 0.00 -50.35 0.00
1.25(CM+CV)+SISXX 91.59 43.48 0.04 0.43 132.33 0.05
1.25(CM+CV)-SISXX 49.86 -23.31 -0.04 -0.43 -217.33 -0.05
0.9CM+SISXX 73.68 38.77 0.04 0.43 152.47 0.05
3 0.9CM-SISXX 31.94 -28.02 -0.04 -0.43 -197.19 -0.05
1.25(CM+CV)+SISYY 71.83 11.85 1.55 0.33 -33.30 1.86
1.25(CM+CV)-SISYY 69.62 8.31 -1.55 -0.33 -51.70 -1.86
0.9CM+SISYY 53.91 7.15 1.55 0.33 -13.16 1.86
0.9CM-SISYY 51.70 3.60 -1.55 -0.33 -31.55 -1.86
1.4CM+1.7CV 82.14 12.97 0.00 0.00 -30.82 0.00
1.25(CM+CV)+SISXX 85.63 38.98 0.04 0.47 83.16 0.05
1.25(CM+CV)-SISXX 54.60 -17.03 -0.04 -0.47 -135.37 -0.05
0.9CM+SISXX 55.17 33.87 0.04 0.47 95.22 0.05
4 0.9CM-SISXX 38.12 -22.15 -0.04 -0.47 -123.31 -0.05
1.25(CM+CV)+SISYY 85.63 12.46 1.60 0.32 -20.48 1.91
1.25(CM+CV)-SISYY 54.60 9.49 -1.60 -0.32 -31.73 -1.91
0.9CM+SISYY 55.17 7.34 1.60 0.32 -8.42 1.91
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0.9CM-SISYY 24.14 4.38 -1.60 -0.32 -19.67 -1.91
1.4CM+1.7CV 53.54 13.76 0.00 0.00 -13.91 0.00
1.25(CM+CV)+SISXX 55.84 32.58 0.04 0.47 44.53 0.05
1.25(CM+CV)-SISXX 35.89 -9.28 -0.04 -0.47 -68.39 -0.05
0.9CM+SISXX 36.50 27.18 0.04 0.47 49.52 0.05
0.9CM-SISXX 16.54 -14.68 -0.04 -0.47 -63.41 -0.05
1.25(CM+CV)+SISYY 46.39 12.73 1.51 0.31 -9.16 1.81
1.25(CM+CV)-SISYY 45.34 10.57 -1.51 -0.31 -14.70 -1.81
0.9CM+SISYY 27.05 7.33 1.51 0.31 -4.17 1.81
0.9CM-SISYY 25.99 5.17 -1.51 -0.31 -9.72 -1.81
1.4CM+1.7CV 24.90 15.69 0.00 0.00 0.95 0.00
1.25(CM+CV)+SISXX 26.10 25.88 0.04 0.50 20.13 0.05
1.25(CM+CV)-SISXX 17.07 0.83 -0.04 -0.50 -19.18 -0.05
0.9CM+SISXX 17.87 19.93 0.04 0.50 18.74 0.05
0.9CM-SISXX 8.84 -5.12 -0.04 -0.50 -20.57 -0.05
1.25(CM+CV)+SISYY 21.82 13.96 1.57 0.22 1.35 1.79
1.25(CM+CV)-SISYY 21.35 12.75 -1.57 -0.22 -0.41 -1.79
0.9CM+SISYY 13.59 8.01 1.57 0.22 -0.04 1.79
0.9CM-SISYY 13.12 6.80 -1.57 -0.22 -1.79 -1.79
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ANEXO 3: DISENO ESTRUCTURAL DE LOS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

A.3.1.- Muro M-02

La seccién del muro aportara rigidez en ambas direcciones, por ello es necesario hacer el

disefo para la direccion Xy Y.

Para el Muro M — 02 se considera en los extremos inferiores 6 @ 1/2", en el ala superior se
considera5 @ 1/2"yen laintersecciéon 7 @ 1/2", para los aceros centrales se coloca aceros
de 0 3/8"@ 20 cm, con esta distribuciéon se generan los diagramas de iteracion, si las
cargas y momentos no se encuentran dentro del diagrama se incrementa el area de acero

hasta que cumpla la condicién mencionada.

Disposicion de aceros preliminar del M-02

’<~ 060 —=|
561/2"
<
(=]
o
e 2
(18] -
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661/2 3/8°@0.20 3/8780.20 621,/2”
l— 0725 — — 080 — f— 0725 ——
681,/2”
430

Del analisis sismico (Tablas A.2.3 y A.2.4) se obtiene los valores de carga axial, fuerzas

cortantes y momentos flectores por cada nivel.

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construye el diagrama de iteracion, para las direcciones en Xy Y, y se ubican las cargas

actuantes:
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Diagrama de Iteracion en direccion X, M — 02
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DESCRIPCION

RESULTADO

OBSVvV.

MOMENTO DE AGRIETAMIENTO

Verificacion del 2\ f'c 26.46 kg/cm?
Momento de Pu Muxy, g, < 2+/f'c
agrietamiento O = E —Ig 15.16 Ton.m t f

CONFINAMIENTO EN LOS BORDES
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Valor de C 120.65 cm
descrI::ar:zizitos L No requiere
b 600 (6v/hm) 124.86 cm confinamiento
04 fc 70 kg/cm?
Criterio de esfuerzos . Pu Mu * ¢ 1258 kg /cm? No requiere

Acw  Inercia

confinamiento

B. DISENO POR CORTE

Con las verificaciones realizadas, se procede con el disefio por corte:

Se calcula el aporte del concreto por cada muro en la direccion Xy Y.

X2 =060 |
|
Y =162
[
X1l =430
DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
DIRECCION X
Mua 152.31 Ton.m
Vua 18.08 Ton
. Del diagrama de
Momento Nominal 492.86 Ton.m . L
iteracion
Cortante de Diseiio Mn
—_— . T

(Vu) Vu = Vua (Mua) 58.50 on

g Vex1=0.53/f'cxbx*d 24.12 Ton
;(Q\z:(;rte e concreto Vex2=0.53/fcxbx*d 3.37 Ton

Vctotal =Vex1 + Ve x2 27.48 Ton
Aporte Maximo del Vemar = Acw (a0 *JF'< 34.36 Ton Vemar > Ve
concreto (Vc max) Cmax = Acw (ac *Vf'c) ) max
1%

Aporte del Acero (Vs) Vs = ?u -V 41.34 Ton
Aporte de Acero -
Maximo (Vs max) VSmax = 2.1/ f'c * bw xd 108.90 Ton VSmax > Vs
Verificar la condicion Vu < 0.27 «/f'c x Acw 1536 Ton

de disefio

6 Vu> 027 %+/f'c* Acw
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No debe ser menor

Vs
Cuantia Horizontal ph=—— 0.0025 a 0.0025, por ello se
Acw * fy .
usa el minimo
Aporte Real del acero VSrear = Acw * ph * f'y 51.45 Ton
Espaciamiento _ Ascolocado 028 m No debe ser mayor
horizontal " Asrequerido : a30040cm
ReSIS:tenCIa al corte Vnreal = Vs final + Vc 78.93 Ton
nominal real
Resistencia al corte
=2. ! . T
nominal maximo Viipax = 2.6 A/ f'y * Acw 168.53 on Ve > Vn
hw
Cuantia vertical py = 0025405 (2'5 - W) (P 0.0025 No debe ser menor
—0.0025) > 0.025 a 0.0025
Espaciamiento _ Ascolocado 028 m No debe ser mayor
vertical " Asrequerido ) a30040cm
Resistencia al corte >18.08 ton —
Vn = N A ! .
por friccion OVn=0uNu+Av«f'y) 74.10 Ton Cumple
DIRECCION Y
Mua 47.62 Ton.m
Vua 8.75 Ton
Momento Nominal 85.71 Ton.m Del -dlagra?r,na de
iteracion
Cortante de Disefio (Vu) 15.74 Ton
Aporte de concreto (Vc) 9.09 Ton
Aporte Maximo del concreto (Vc max) 11.36 Ton Vemax > Ve
Aporte del Acero (Vs) 9.44 Ton
Aporte de Acero Maximo (Vs max) 36.00 Ton VSmax > Vs
Verificar la condicion de diseiio 5.79 Ton
No debe ser menor
Cuantia Horizontal 0.00139 a 0.0025, por ello se
usa el minimo
Aporte Real del acero 17.01 Ton
N No debe ser mayor
Espaciamiento 0.28 m 2300 40 cm
Resistencia al corte nominal real 26.10 Ton
Resistencia al corte nominal maximo 55.72 Ton
, . No debe ser menor
Cuantia vertical 0.0025 2 0.0025
Espaciamiento 0.28 m
Resistencia al corte por friccién 74.10 Ton > 8.75 ton — Cumple

Se evalua el ala de 60 cm, de no ser considerada en el disefio; por tener un aporte reducido

en la resistencia del concreto, se obtuvo una cuantia horizontal de 0.00268 y un

espaciamiento de 0.265 m, también una cuantia vertical de 0.0024 y un espaciamiento de

0.29 m.
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Por consiguiente, en este muro, si no se consideraba el ala solo para el disefio por corte

los espaciamientos finales resultaban ser iguales al considerar el ala.

Se realiza el disefio para los 5 pisos restantes, de manera que en los pisos superiores se

puede optimizar el acero con espaciamientos mayores, obteniendo los siguientes

resultados del Muro M — 02, por cada direccion:

DIRECCION X:
DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL  ph b t:g:‘i‘c)o pv & t:é:'i‘c)o HORIZONTAL VERTICAL
# (0] S # (0] S
1 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00261  3/8" 0.27 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
4 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
5 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
DIRECCION Y:
DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL  oh ¢ - m - 6 . (m) HORIZONTAL VERTICAL

eérico edrico py . " p s
1 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00367  3/8" 0.19 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00349  3/8" 0.20 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
4 0.00270 3/8" 0.26 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
5 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20

: "VO'GO_’ Piso | A verticales [a. Herizontales

Piso — 1y2 |e3/smo.20|e3/5"80.415

1,2,3 s¢1/ 2 T [—x7 3y 4 |#3/8%80.20| 23/8°80.20

45,6 581/2 | 5y B |83/8%0.20| 23/8780.25

Ver cuadr
A. Vertical 1
(o]
A &
- Piso 1}

@ Piso Ver Cuadro A" 1.2,3 781/2° Piso @
681/2° | 123 Heeizontol 456 | 481/2" 123 | 691/2"
361,/2" 456 || Y [[_4s8 3g1/2"

\ l
\ 0.60 N\
%0‘725% “Ver cuadro |=.— ) _"| “Ver Cuadro A. FD‘7254"
A. Vertical Harizantal
4.30
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A.3.2.- Muro M-03

La seccién del muro aportara rigidez en ambas direcciones, por ello es necesario hacer el

disefo para la direccion Xy Y.

Para el Muro M — 03 se considera en los extremos inferiores 6 @ 1/2", y en la interseccién
119 1/2", para los aceros centrales se coloca aceros de ¢ 3/8"@ 20 cm, con esta
distribucion se generan los diagramas de iteracion, si las cargas y momentos no se
encuentran dentro del diagrama se incrementa el area de acero hasta que cumpla la

condicion mencionada.

Disposicion de aceros preliminar del M-03
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299 !

En la tabla A.2.5 y A.2.6 se muestra los valores de cargas axiales, cortantes y momentos
flectores del muro M - 03, los que se obtuvieron del andlisis estructural. Y luego se realiza

las combinaciones correspondientes.

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION
Se construye el diagrama de iteracion, para las direcciones en Xy Y, y se ubican las cargas

actuantes:

Diagrama de Iteraciéon en direccioén X, M - 03
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Diagrama de iteracion en direccion Y, M - 03
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Se observa que hay momentos y fuerzas cortantes que se encuentran fuera del diagrama
de iteracién en la direccion en X, por lo tanto se incrementara el diametro de acero a 3/4"

en el ala de la direccién X, como se muestra en la siguiente imagen:
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Disposicién de aceros final en el muro M — 03
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Y se grafica el diagrama de iteracion, con la nueva disposicion de aceros y se evalua

nuevamente las cargas y momentos ultimos.

Diagrama de iteracion modificado en direccion X, M - 03
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Diagrama de iteraciéon modificado en direccién Y, M — 03
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Con la disposicion de aceros modificada se realiza las siguientes verificaciones:

DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
MOMENTO DE AGRIETAMIENTO
Verificacién del 2+/f'c 26.46 kg/cm?

oy < ZW

Momento de Pu Muxy,
O + 17.94 Ton.m

agrietamiento = Ag Ig
CONFINAMIENTO EN LOS BORDES
Valorde C 45.20 cm
Criterio de Im N :
desplazamientos BT Y orequiere
P 600 (6v/hm) 60.80 cm confinamiento
04 fc 70 kg/cm?
Criterio de esfuerzos Pu Mu * ¢ 5183 kg /cm? No.requ?ere
confinamiento

o, = ~
Y Acw  Inercia

B. DISENO POR CORTE
Con las verificaciones realizadas, se procede con el disefio por corte:

Se calcula el aporte del concreto por cada muro en la direccion Xy Y.

DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
DIRECCION X
Mua 126.84 Ton.m
Vua 20.23 Ton
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Del diagrama de

Momento Nominal 200.00 Ton.m ) L
iteracion
isefi M
Cortante de Disefo Vu > Via ( n ) 31.90 Ton
(Vu) Mua
;(Oizzc))rte de concreto Ve=053Fy b +d 16.83 Ton
Aporte Maximo del
= [f7 21.03
concreto (Ve max) Vemax = Acw (ac *+/ f'y) Ton Vemax > Ve
V
Aporte del Acero (Vs) Vs = ?u -V 20.70 Ton
Aporte de Acero
= Z 66.67
Méximo (Vs max) VSmax = 2.1/ f'c * bw = d Ton VSmax > Vs
Verlf.lca: la condicion Vu < 027 = /f'c * Acw 10.72 Ton
de disefio 6 Vu>0.27 x+/f'c x Acw
Vs No debe ser menor
Cuantia Horizontal ph=—"—+ 0.0016 a 0.0025, por ello se
Acw * fy .
usa el minimo
Aporte Real del acero VSreaq: = Acw * ph * f'y 31.50 Ton
Espaciamiento _ As colocado 0.28 m No debe ser mayor
horizontal " As requerido ) a30040cm
ReSIS,tenCIa al corte Vnreal = Vs final + Vc 48.3 Ton
nominal real
Resistencia al corte
= ' 103.18
nominal méaximo Vimax = 2.6 {/f'y * Acw Ton Vnpax > Vn
hw
_ _w N
Cuantia vertical pr=0025+05 (2'5 lw) (on 0.0025 0 debe ser menor
—0.0025) > 0.025 a 0.0025
Espaciamiento _ As colocado 0.28 m No debe ser mayor
vertical " Asrequerido ) a30040cm
Resistencia al corte >20.23 ton —
Vn = Nu+A ! 68.30 T
por friccion OVn=0uNu+tdv=fTy) on Cumple
DIRECCION Y
Mua 36.86 Ton.m
Vua 5.20 Ton
Del di
Momento Nominal 400.00 Ton.m N .dlagra.r,na de
iteracion
Cortante de Disefio (Vu) 20.81 Ton
Aporte de concreto (Vc) 10.66 Ton
Aporte Maximo del concreto (Vc max) 13.32 Ton Vemax > Ve
Aporte del Acero (Vs) 13.82 Ton
Aporte de Acero Maximo (Vs max) 42.23 Ton VSmax > Vs
Verificar la condicién de disefio 6.79 Ton
No debe ser menor
Cuantia Horizontal 0.0025 a 0.0025, por ello se
usa el minimo
Aporte Real del acero 19.95 Ton
N No debe ser mayor
0.28
Espaciamiento m 230040 cm
Resistencia al corte nominal real 30.61 Ton

222



Resistencia al corte nominal maximo 65.35 Ton
No debe ser menor
ii i 0.0025
Cuantia vertical 20.0025
Espaciamiento 0.28 m
Resistencia al corte por friccion 68.30 Ton >5.20 ton — Cumple

Se realiza el disefio para los 5 pisos restantes, de manera que en los pisos superiores se

puede optimizar el acero con espaciamientos mayores, obteniendo los siguientes

resultados del Muro M — 03, por cada direccion:

DIRECCION X:
DISENO FINAL DISENO FINAL
s (m) s (m)
NIVEL ph ¢ . pv ¢ - HORIZONTAL VERTICAL
teorico teorico

# $ s # $ s
1 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00346  3/8" 0.20 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00407 3/8" 0.17 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
4 0.0029 3/8" 0.25 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
5 0.0025  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20

DIRECCION Y:
DISENO FINAL DISENO FINAL
s (m) s (m)
NIVEL ph ¢ .. pv ¢ w HORIZONTAL VERTICAL
teorico teorico

# ¢ S # ¢ s
1 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00299 3/8" 0.25 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
4 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
5 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
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A.3.3.- Muro M-04

Fiso I}
12,3 681,/2"
500 .....{1,5,5 ga1/2"
1.275 F—0625—~ | ~
Ver cuadre
/A, Vertical W
- ~
[ — S ———— S
e 7
I// /,‘{ l
Piso ] Piso 4]
1,23 683/4” 1,2,3 561,/2"
45,6 Gd1,/2" 45,6 5p3/8"
(e
Ver cuadre—, 2
A Vertical \

Fiso A Verticalea |A. Horizantalea

1y 2 |e3/s'eo20]e3/87%@0.15

3y 4 |e3/se020]83/8780.15

5y & |e3/8'00.20] #3/8"80.25

Ver Cuadro A./

Horizantal

Piso @
1,23 661,/2"
45,6 381/2”

Tal

[=

o]

La seccién del muro aportara rigidez en ambas direcciones, por ello es necesario hacer el

disefio para la direccion Xy Y.

Para el Muro M — 04 se considera en el extremo superior 5@ 1/2", en la parte inferior

3¢ 1/2" para los aceros centrales se coloca aceros de ¢ 3/8"@ 20 cm, con esta

distribucion se generan los diagramas de iteracion, si las cargas y momentos no se

encuentran dentro del diagrama se incrementa el area de acero hasta que cumpla la

condicion mencionada.

Disposicion de aceros preliminar para el M-04

] 501/2"
. 3/8"60.20

L1

|"—D.?U—"|

3/5°@0.20

|—-— .o.ra. ——|

pE

268
3/8°80.20
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Del analisis sismico se obtienen los valores de carga axial, fuerzas cortantes y momentos

flectores por cada nivel (Tabla A.2.7 y A.2.8)

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construye el diagrama de iteracién, para las direcciones en Xy Y, y se ubican las cargas
actuantes:

Diagrama de Iteracién en direccion X, M - 04

900
- 800_ __
-7 700 P
= 600 S
- ’ 500 AR
& 400 —
S 300 ’

@Pn (ton)
’
N

00.-
009-
00S-
00t~
00¢-
00¢-
00T
00T
00¢
00¢
(0[0]4
00S
009
00L

@Mn (Ton.m)

Diagrama de Iteracién en direccion Y, M - 04

- R e e o - - - -------

’

f 650 AR
/
/ N
7 550 ,
/
+7 450 #
= [} V4
S ) 350 7
= /4 ’
§ : 250 g
/
< ) 150 ,/
$ 3
s~‘~ 6”' ’,’
>~ -50 52
- ' d
Riina. FNE P
I -
-250
e NN s s a0 9 &5 5 5 8 &5 & & 5
S S S S S 8 o =) o o o o o S
@Mn (Ton.m)
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Con la disposicién de aceros se realiza las siguientes verificaciones:

DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
MOMENTO DE AGRIETAMIENTO
Verificacion del 2{f'c 26.46 kg/cm?
Momento de _Pu Muxy, . < 2 /_frc
agrietamiento Ot = Ag + Ig 9.23 Ton.m ‘
CONFINAMIENTO EN LOS BORDES
Valor de C 78.63 cm
Criterio de Im N )
despl ient _ o requiere
esplazamientos 600 (6v/hm) 89.33 cm confinamiento
04 fc 70 kg/cm?
Criterio de esfuerzos P M i
5, = g THEC 3049 kg/em? Noreaulere
Y Acw  Inercia confinamiento
B. DISENO POR CORTE
Con las verificaciones realizadas, se procede con el disefio por corte:
Se calcula el aporte del concreto por cada muro en la direccion Xy Y
X3=1.10
— _
X4=0.70
X2=1.6%
Y1=2.68
/ —
X1=040
DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
DIRECCION X
Mua 144.82 Ton.m
Vua 14.38 Ton
Momento Nominal 357.14 Ton.m Del .dlagra?r'na de
iteracion
Cortante de Diseio Mn
vul Vu > Vua (M—ua) 35.45 Ton
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Vex1l=0.53f'y*bx*d 2.24 Ton
Vex2 =0.53f'y*bx*d 9.25 Ton
Aporte de concreto Vex3=053/fy*bxd 6.17 Ton
(Ve) Vex4 =0.53f'y*bx*d 6.17 Ton
Vctotal =Vex1+Vecx2+Vcex3 23.84 Ton
+ Ve x4
Aporte Maximo del y
concreto (Vc max) Vemax = Acw (¢ *+/f'y) 29.80 Ton Venmax > Ve
1%
Aporte del Acero (Vs) Vs = ?u -V 17.87 Ton
Aporte de Acero -
Méximo (Vs max) VSmax = 2.1y f'c*bw * d 94.45 Ton VSmax > Vs
ifi icio Vu<0.27 "'cx A
Verlf.lca: la condicién u */f'cx Acw 1518 Ton
de disefio 6 Vu > 027 *+/f'c * Acw
Vs No debe ser menor
Cuantia Horizontal ph=—"——+ 0.0010 a 0.0025, por ello se
Acw * fy .
usa el minimo
Aporte Real del acero VSrear = Acw * ph * f'y 44.63 Ton
Espaciamiento _ As colocado 028 m No debe ser mayor
horizontal " Asrequerido ) a30040cm
ReS|s:tenC|a al corte Vnreal = Vs final + Vc 68.46 Ton
nominal real
Resistencia al corte -
nominal maximo Viimax = 2.6 {/f'y * Acw 146.18 Ton VM > Vn
hw
Cuantia vertical py = 0025 +05 (2'5 - ﬁ) (P 0.0025 No debe ser menor
—0.0025) > 0.025 a 0.0025
Espaciamiento _ Ascolocado 028 m No debe ser mayor
vertical " As requerido ) a30040cm
Resistencia al corte >14.38 ton -
Vn = N A ! .
por friccion OVn=0uNu+Av=fTy) 77.31 Ton Cumple
DIRECCION Y
Mua 98.87 Ton.m
Vua 20.06 Ton
Momento Nominal 257.14 Ton.m Del .dlagra?r,na de
iteracion
Cortante de Disefio (Vu) 52.16 Ton
Aporte de concreto (Vc) 22.88 Ton
Aporte Maximo del concreto (Vc max) 28.61 Ton Vemax > Ve
Aporte del Acero (Vs) 38.48 Ton
Aporte de Acero Maximo (Vs max) 90.68 Ton VSmax > Vs
Verificar la condicién de diseiio 14.57 Ton
No debe ser menor
Cuantia Horizontal 0.0022 a 0.0025, por ello se
usa el minimo
Aporte Real del acero 42.84 Ton
N No debe ser mayor
Espaciamiento 0.28 m 230040 cm
Resistencia al corte nominal real 65.72 Ton
Resistencia al corte nominal maximo 140.33 Ton
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No debe ser menor

Cuantia vertical 0.0025 2 0.0025
Espaciamiento 0.28 m
20.06 ton —
Resistencia al corte por friccion 77.91 Ton >20.06 ton
Cumple

Se realiza el diseno para los 5 pisos restantes, de manera que en los pisos superiores se
puede optimizar el acero con espaciamientos mayores, obteniendo los siguientes

resultados del Muro M — 04, por cada direccion:

DIRECCION X:
DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL  ph o sm pv o sm HORIZONTAL VERTICAL
teorico teorico

# (0] s # (0] s
1 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
2 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
3 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
4 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
5 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20

DIRECCION Y:
DISENO FINAL DISENO FINAL
s (m) s (m)
NIVEL ph b b pv ¢ w HORIZONTAL VERTICAL
teorico teorico

# (0] s # $ s
1 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
2 0.00438  3/8" 0.16 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
3 0.00392 3/8" 0.18 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
4 0.00317 3/8" 0.22 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
5 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
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Piso [
1,23 s501/2"
458 5e1/2"

[ ~Ver cuadro

A A Vertical
e
1.65 L

H— o

——Ver Cuadro A~
Horizontal

=

L— 0.70 —l

2.68

Piso A Verticoles |A Horizorlales
1y2 23/8"90.20 | p3/8780.20

_~Ver cuadro 3y 4 |43/8°80.20| 63/8"80.20
" A Vertical S5y 6 #3/8°90.20 | £3/8"90.25

Piso
1123 o1 /2"

e 456 | 3012
Ié -

A.3.4.- Muro M-05

La seccién del muro aportara rigidez en ambas direcciones, por ello es necesario hacer el

disefio para la direccion Xy Y.

Disposicion de aceros preliminar del M-05

o || 491/2"
o e
JF ) 3.45
—-f 035 1
= 3/8"@0.20 501/27 | 4
|| T
JF: i
] : >
%17 40127 @ 51
Ly )
]
591/2" s+ o

L 0.60 J

Para el Muro M — 05 se considera en los extremos 4 @ 1/2", en el ala inferior se coloca
501/2" y en la interseccion 5@ 1/2", para los aceros centrales se coloca aceros de
? 3/8"@ 20 cm, con esta distribucion se generan los diagramas de iteracion, si las cargas
y momentos no se encuentran dentro del diagrama se incrementa el area de acero hasta

que cumpla la condicién mencionada.
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En las tabla A.2.9 y A.2.10 se muestra los valores de cargas axiales, cortantes y momentos
flectores del muro M - 05, los que se obtuvieron del andlisis sismico. Y luego se realiza las

combinaciones correspondientes.

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construye el diagrama de iteracién, para las direcciones en Xy Y, y se ubican las cargas

actuantes:
Diagrama de Iteracién en direcciéon X, M — 05

800
_—“?OU.‘-~---~-

’—— -

’ 600 \\
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’
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P
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o
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0Sv-

@Mn (Ton.m)

Diagrama de Iteracién en direccién Y, M — 05
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Con la disposicién de aceros se realiza las siguientes verificaciones:

DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
MOMENTO DE AGRIETAMIENTO
Verificacion del 2{f'c 26.46 kg/cm?
Momento de _Pu Muxy, 0. < ZW
agrietamiento o = Ag + Ig 18.95 Ton.m ¢
CONFINAMIENTO EN LOS BORDES
Valorde C 56.86 cm
Criterio de Im \ ]
desplazamientos — orequiere
P 600 (6v/hm) 63.33 cm confinamiento
04 fc 70 kg/cm?
Criterio de esfuerzos P M i
b, =y HEE 77.59 kg/cm? No requiere
Acw  Inercia confinamiento

B. DISENO POR CORTE
Con las verificaciones realizadas, se procede con el disefio por corte:

Se calcula el aporte del concreto por cada muro en la direccion Xy Y.

X1=3.55 ‘
1
Y1=1.30 T
Y2=172
———1 1
[SE——
X2=0.60
DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
DIRECCION X
Mua 213.99 Ton.m
Vua 17.87 Ton
. Del diagrama de
Momento Nominal 685.71 Ton.m . .,
iteracion
Cortante de Disefo Mn
va) Vu = Vua (—Mua) 57.26 Ton
g Vex1=0.53/f'yxbxd 19.91 Ton
;(A\;):;rte e concreto Vex2=0.53/f'y«bxd 3.37 Ton
Ve total =Vex1 + Ve x2 23.28 Ton
Aporte Maximo del
Vemax = Acw (ae *+/f'y) 29.10 Ton Vemax > Ve

concreto (Vc max)
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Vu

Aporte del Acero (Vs) Vs = 5 Ve 44.09 Ton
Aporte de Acero -
Méximo (Vs max) VSmax = 2.1y f'c* bw * d 92.23 Ton VSmax > Vs
ifi icié Vu<0.27 "'cx A
Vernflca:' la condicion u */f'cx Acw 14.82 Ton
de disefio 6 Vu> 027 %+/f'c* Acw
Vs N
Cuantia Horizontal ph = dow Ty 0.0025 ° dzbg.(s)(e;rzgﬁenor
Aporte Real del acero VSreqr = Acw * ph * f'y 44.09 Ton
Espaciamiento _ Ascolocado 028 m No debe ser mayor
horizontal " Asrequerido ’ a30040cm
ReSIS_tenCIa al corte Vnreal = Vs final + V¢ 67.37 Ton
nominal real
Resistencia al corte
= 2. ! . T
nominal maximo Viinax = 2.6 \/f'y * Acw 142.74 on Ve > Vn
hw No debe ser menor
Cuantia vertical py = 0.025+05 (2'5 - W) (P 0.0025 a 0.0025, se usa el
—0.0025) > 0.025 L
minimo.
Espaciamiento _ Ascolocado 0.29 m No debe ser mayor
vertical " Asrequerido ) a30040cm
Resistencia al corte >57.26 ton —
Vn = N A ! .
por friccion OVn=0uNu+Av«f'y) 88.29 Ton Cumple
DIRECCION Y
Mua 72.92 Ton.m
Vua 15.37 Ton
Momento Nominal 357.14 Ton.m Del .dlagra?r’na de
iteracion
Cortante de Disefio (Vu) 61.49 Ton
Aporte de concreto (Vc) 20.30 Ton
Aporte Maximo del concreto (Vc max) 25.38 Ton Vemax > Ve
Aporte del Acero (Vs) 52.04 Ton
Aporte de Acero Maximo (Vs max) 80.45 Ton VSmax > Vs
Verificar la condicion de disefio 12.93 Ton
No debe ser menor
ia Hori | .
Cuantia Horizonta 0.0034 2 0.0025
Aporte Real del acero 52.04 Ton
S No debe ser mayor
Espaciamiento 0.21 m 230040 cm
Resistencia al corte nominal real 72.34 Ton
Resistencia al corte nominal maximo 124.51 Ton
No debe ser menor
Cuantia vertical 0.0025 a 0.0025, por ello
se usa el minimo
Espaciamiento 0.28 m
>13. -
Resistencia al corte por friccion 88.78 Ton 3.03 ton
Cumple
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Se hace el diseno para los 5 pisos restantes, de manera que en los pisos superiores se

puede optimizar el acero con espaciamientos mayores, obteniendo los siguientes

resultados del Muro M — 05, por cada direccion:

DIRECCION X:
DISENO FINAL DISENO FINAL
Nivel oh b ts (m) ov & ts (m) HORIZONTAL VERTICAL
edrico eodrico 4 & s # & s
1 0.00253  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00406 3/8" 0.18 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00355 3/8" 0.20 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
4 0.00276  3/8" 0.26 0.0026 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
5 0.0025 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
DIRECCION Y:
DISENO FINAL DISENO FINAL
. s (m) s (m)
Nivel ph 0] tedri pVv $ tedri HORIZONTAL VERTICAL
eodrico edrico # & s # & s
1 0.00342  3/8" 0.21 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00313 3/8" 0.23 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00295 3/8" 0.24 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
4 0.00253  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
5 0.00250 3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
Pisc @
1,2,3 491,/2°
T 45,6 491,/2°
o - Pigo ]
& e 1,2,3 5¢1/2°
j’_ 545 158 381/2°
) —
0,38 /
o s - L
3 \Ver cuadro 5@1/2“ L AILS
I A. Vertical |
\ er uaaro e ‘er cuadro
T xoriz%nt; . e ™
7 k N
74]*; 7.\‘ Pisg ) Ver Cuadro A/"
1,23 401/2" Horizental
45,6 491,/2" 1
|:-=-——=t\
\ Piso ]
Fiso A. Verticales [A. Horizontales hu. -
1 Iy 7z |#3/8"00.20| 93/8"@0.15 FD'SOA,‘ liz g:lﬁ

Fy4 #3/56"00.20 | 93/8°90.20

5y 6 |[#3/8"80.20|93/8°80.25
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A.3.5.- Muro M-06

La seccién del muro aportara rigidez en ambas direcciones, por ello es necesario hacer el

disefo para la direccion Xy Y.

Para el Muro M — 06 se considera en los extremos 3 @ 1/2", y en la interseccion 5@ 1/2",
para los aceros centrales se coloca aceros de @ 3/8"@ 20 cm, con esta distribucion se
generan los diagramas de iteracion, si las cargas y momentos no se encuentran dentro del

diagrama se incrementa el area de acero hasta que cumpla la condicion mencionada.
Disposicion de aceros preliminar del M-06

361/2”

035 |-

130

035

- 501 /27 3/8°@0.20
| 035 |-
|

| 275

-

391/2"|°

»L 046 —f=

Enlatabla A.2.11 y A.2.12 se muestra los valores de cargas axiales, cortantes y momentos
flectores del muro M - 06, los que se obtuvieron del andlisis sismico. Y luego se realiza las

combinaciones correspondientes.

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construye el diagrama de iteracién, para las direcciones en Xy Y, y se ubican las cargas
actuantes:

Diagrama de Iteracion en direccién X, M — 06
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Con la disposicion de aceros se realiza las siguientes verificaciones:
RESULTADO OBSV.

DESCRIPCION

MOMENTO DE AGRIETAMIENTO
Verificacion del 2{f'c 26.46 kg/cm?
Momento de _Pu Muxy, g < 2 /f'c
agrietamiento Or = Ag + T1g 18.16 Ton.m ‘
CONFINAMIENTO EN LOS BORDES
Valor de C 36.54 cm

235



Im

Criterio de - 4333 om No requiere
desplazamientos 600 (6v/hm) ) confinamiento
04 fc 70 kg/cm?
Criterio de esfuerzos Pu Mu *c i
o, = *, 64.09 kg/cm? No'requ!ere
Acw  Inercia confinamiento

B. DISENO POR CORTE

Con las verificaciones realizadas, se procede con el disefio por corte:

Se calcula el aporte del concreto por cada muro en la direccion Xy Y

Y1=1.30
i
Y2=046
X1=2.85
DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
DIRECCION X
Mua 78.58 Ton.m
Vua 9.47 Ton
Momento Nominal 185.71 Ton.m Del .dlagra.r,na de
iteracion
Cortante de Disei M
oriante de biseno Vu =Vua (—n) 22.37 Ton
(Vu) Mua
Aporte del concreto
(\fc) Ve = 0537y « b *d 15.99 Ton
Aporte Maximo del
= JF . T
concreto (Ve max) Vemax = Acw (ae =+ f'y) 19.98 on Vemax > Ve
%
Aporte del Acero (Vs) Vs = ?u —Vc 10.33 Ton
Aporte de Acero
= ! . T
Méximo (Vs max) VSmax = 2.1y f'c *bw * d 63.34 on VSmax > Vs
ifi Vu < 0.27 "'cx A
Se ve.rl.fllca la o u *\/f'c* Acw 10.18 Ton
condicidn de diseiio 6 Vu> 0.27 *+/f'c x Acw
Vs No debe ser menor
Cuantia Horizontal ph=—"——+—+ 0.0025 a 0.0025, se usa el
Acw * fy P
minimo.
Aporte Real del acero VSrear = Acw x ph * f'y 29.93 Ton
Espaciamiento _ Ascolocado 028 m No debe ser mayor
horizontal " Asrequerido ) a30040cm
ReSIS_tenCIa al corte Vnreal = Vs final + V¢ 4591 Ton
nominal real
Resistencia al corte
! I Vigpax = 2.6 /[y * Acw 98.03 Ton Vipax > Vn

nominal maximo
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hw
py = 0.025 + 0.5 (2.5 - W) (on

No debe ser menor

Cuantia vertical 028y > 0075 0.0025 2 0.0025
Espaciamiento _ As colocado 028 m No debe ser mayor
vertical As requerido a30040cm
Restencaalconte  oy—guouravefy) 6955 Ton >9.45 ton-
DIRECCION YY
Mua 24.69 Ton.m
Vua 6.21 Ton
Momento Nominal 57.14 Ton.m Del .diagrz?rlna de
iteracion
Cortante de Disefio (Vu) 14.37 Ton
Aporte de concreto (Vc) 9.82 Ton
Aporte Maximo del concreto (Vc max) 12.27 Ton Vemax > Ve
Aporte del Acero (Vs) 7.09 Ton
Aporte de Acero Maximo (Vs max) 38.89 Ton VSmax > Vs
Verificar la condicion de disefio 6.25 Ton
No debe ser menor
Cuantia Horizontal 0.00096 a 0.0025, por ello
se usa el minimo
Aporte Real del acero 18.38 Ton
I No debe ser mayor
Espaciamiento 0.28 m 2300 40 cmy
Resistencia al corte nominal real 28.19 Ton
Resistencia al corte nominal maximo 60.19 Ton
, . No debe ser menor
Cuantia vertical 0.0025 20.0025
Espaciamiento 0.28 m
Resistencia al corte por friccion 69.55 Ton >6.21 ton -
Cumple

Se hace el diseno para los 5 pisos restantes, de manera que en los pisos superiores se

puede optimizar el acero con espaciamientos mayores, obteniendo los siguientes

resultados del Muro M — 06, por cada direccion:

DIRECCION X:
s (m) s(m)  DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL ph ¢  tedric pv ¢  tedric HORIZONTAL VERTICAL
o o # ¢ s # ¢ S
1 0.00250 3/8" 028 00025 3/8" 028 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00250 3/8" 028 00025 3/8" 028 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00250 3/8" 028 00025 3/8" 028 1 3/8" 15 1 3/8" 20
4 0.00250 3/8" 028 00025 3/8" 028 1 3/8" 15 1 3/8" 20
5 0.00250 3/8" 028 00025 3/8" 028 1 3/8" 20 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 028 00025 3/8" 028 1 3/8" 20 1 3/8" 20
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DIRECCION Y:

s (m) s (m) DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL ph $ tedrico pv ¢ tedric HORIZONTAL VERTICAL
o # (0] s # (0] s
1 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
2 0.00344 3/8" 0.21 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 15 1 3/8" 20
3 0.00428 3/8" 0.17 0.0025 3/8"  0.49 1 3/8" 15 1 3/8" 20
4 0.00402 3/8" 0.18 0.0025 3/8" 034 1 3/8" 15 1 3/8" 20
5 0.00336 3/8" 0.21 0.0025 3/8"  0.28 1 3/8" 20 1 3/8" 20
6 0.00318 3/8" 0.22 0.0027 3/8"  0.26 1 3/8" 20 1 3/8" 20
Pizo A Verficales |A. Horizantalas
1y 2 |e83/8%@0.20|23/8%@0.15
Piso 1o} 3y 4 |83/8%0.20|23/8%80.15
1.2,3 3¢1/2" 5y 6 |#3/8780.20| #3/8°80.20
T— T @ | 456 301/2°
s’{ I = :
o
b
o Piso ¢ Piso 4] _
i 12,3 5e1/2" 12,3 381/2
4,56 3g1/2" v § 4,5,6 Ja1/2"
_ er Cuaaro—,
1 - A. Vertical "\ o~
QI / \ e
i = ' o - . - * PE— x Fre) [— T
— - :
Ver Cuadro A~ b
© 03 “ Horizontal
| i
| 2.75

A.3.6.- Muro M-07

La seccién del muro aportara rigidez en ambas direcciones, por ello es necesario hacer el

disefio para la direccion Xy Y.

Cabe resalta que este muro es el que menos fuerzas cortantes y momentos ultimos tiene,

por lo que se colocara inicialmente una disposicion de aceros de @ 3/8"@ 20 cm en toda

la seccion del muro y se realizara las verificaciones correspondientes por cada disefio.

Disposicion de aceros preliminar del M-07

3/8"@0.20
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Enlatabla A.2.13 y A.2.14 se muestra los valores de cargas axiales, cortantes y momentos

flectores del muro M - 07, los que se obtuvieron del diagrama de iteracion. Y luego se
realiza las combinaciones correspondientes.

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construye el diagrama de iteracién, para las direcciones en Xy Y, y se ubican las cargas
actuantes:

Diagrama de Iteracion en direccion X, M — 07
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Con la disposicién de aceros se realiza las siguientes verificaciones:
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DESCRIPCION

RESULTADO

OBSV.

MOMENTO DE AGRIETAMIENTO

Verificacién del 2/ f'c 26.46 kg/cm?
Momento de Pu Muxy, 0. < ZW
= — t
agrietamiento Or = Ag + Ig 12.88 Ton.m
CONFINAMIENTO EN LOS BORDES
Valorde C 45.69 cm
Criterio de Im N )
desplazamientos —_— o requiere
P 600 (6v/hm) 65.00 cm confinamiento
04 fc 70 kg/cm?
Criterio de esfuerzos P M i
o = u u *'c 9.45 kg /cm? No'requ!ere
Y Acw  Inercia confinamiento

B. DISENO POR CORTE

Para este muro, solo se disefiara en la direccion X, ya que se puede observar en el

diagrama de iteracién que para la direcciéon en Y, los momentos son muy inferiores a

comparacion del eje X, por lo que el disefio en la direccion X sera predominante.

DESCRIPCION RESULTADO OBSV.
DIRECCION X
Mua 20.45 Ton.m
Vua 3.19 Ton
Momento Nominal 100 Ton.m Del .d|agra?r'na de
iteracion
Cortante de disefio M
' Vu > Vua (—") 12.76 Ton
(Vu) Mua
Aporte de concreto
(\;"c) Ve=053Fy*b+d 10.94 Ton
Aporte Maximo del -
concreto (Vc max) Vemax = Acw (ae *+/f'y) 13.67 Ton Vemax > Ve
Vu
Aporte del Acero (Vs) Vs = 5 Ve 4.08 Ton
Aporte de Acero -
Méximo (Vs max) VSmax = 2.1/ f'c*bw = d 43.34 Ton VSmax > Vs
Verificar la condicion Vu < 0.27 */f'c *x Acw 6.96 Ton
de disefio 6 Vu> 027 = \/f'c * Acw '
Vs No debe ser menor
Cuantia horizontal ph=—#—H— 0.0005 a 0.0025, por ello se
Acw * fy .
usa el minimo
Aporte real del acero VSrear = Acw x ph * f'y 20.48 Ton
Espaciamiento _ Ascolocado 028 m No debe ser mayor
horizontal " Asrequerido ) a30040cm
ReS|s‘tenC|a al corte Vnreal =Vs final + Vc 31.41 Ton
nominal real
Resistencia al corte -
nominal maximo Vigax = 2.6 /'y * Acw 67.07 Ton Ve > Vn
hw
Cuantia vertical Py =0.025+05 (2'5 - ﬁ) (P 0.0025 No debe ser menor

—0.0025) >0.025

a 0.0025
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Espaciamiento

_ As colocado

No debe ser mayor

vertical " Asrequerido 0.28 a30040cm
Re5|st.en.c,|a al corte PVn= @uNu+Av=f'y) 62.28 Ton >3.19 ton — Cumple
por friccion

Se realiza el disefio para los 5 pisos restantes, obteniendo los siguientes resultados del

Muro M — 07, por cada direccion:

DIRECCION Xy Y:

s (m) DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL ph o Sm ov & teéric  HORIZONTAL VERTICAL
teorico
o # ¢ S # $ s
1 0.00250  3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.8 1 3/8" 25 1 3/8" 20
2 0.00250  3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.8 1 3/8" 25 1 3/8" 20
3 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
4 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
5 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250 3/8" 0.28 0.0025 3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
Piso A. Vertizalas |A. Horzontolas
Ty?2 $3/8"@0.20 | 03/8"@0.25
Jy 4 #3/8"@0.20 | 83/8"@0.25
5y 6 |#3/85"00.20| 03/5"@0.25
Ver cuadro
Ver Cuadro A~ A. Vertical _u1:
Horizantal L
\, - L]
= —. — | l
1.95

A.3.7.- Muro M-08

La seccién del muro aportara rigidez en ambas direcciones, por ello es necesario hacer el

disefio para la direccion Xy Y.

Para el Muro M — 08 se considera en los extremos 6 @ 1/2" y para los aceros centrales se

coloca aceros de @ 3/8"@ 20 cm, con esta distribucion se generan los diagramas de

iteracion, si las cargas y momentos no se encuentran dentro del diagrama se incrementa

el area de acero hasta que cumpla la condicién mencionada.

Disposicion de aceros preliminar del M-08
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3/8"@0.20

Enlatabla A.2.15y A.2.16 se muestra los valores de cargas axiales, cortantes y momentos
flectores del muro M - 08, los que se obtuvieron del andlisis sismico. Y luego se realiza las

combinaciones correspondientes.

A. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construye el diagrama de iteracion, para las direcciones en Xy Y, y se ubican las cargas

actuantes:

Diagrama de Iteraciéon en direccion X, M - 08
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Diagrama de Iteraciéon en direcciéon Y, M - 08
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Con la disposicion de aceros se realiza las siguientes verificaciones:

DESCRIPCION RESULTADO OBSV.

MOMENTO DE AGRIETAMIENTO
26.46 kg/cm?

Verificacion del 2y/f'c
Momento de Pu  Muxy, o, < 2/f'c
- t
agrietamiento O = Ag + Ig 15.64 Ton.m
CONFINAMIENTO EN LOS BORDES
Valor de C 28.54 cm
Criterio de Im N .
desplazamientos N7 Y o requiere
P 600 (6v/hm) 30.00 cm confinamiento
0.4 f'c 70 kg/cm?
Criterio de esfuerzos Pu  Mu=xc 67.52 kg/cm? No requiere
) 9 confinamiento

o, = .
Y Acw  Inercia

B. DISENO POR CORTE
Con las verificaciones realizadas, se procede con el disefio por corte:
Se calcula el aporte del concreto por cada muro en la direccion Xy Y

X1=2.85

Y1=0.80 Y2=0.90

DESCRIPCION RESULTADO OBSV
DIRECCION X
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Mua 56.53 Ton.m
Vua 8.79 Ton
Momento nominal 328.57 Ton.m Del 'd|agraTr,na de
iteracion
Cortante de diseiio Vi > Vun ( Mn ) 3516 Ton
(Vu) Mua
A
porte de concreto Ve =0.53f'yxbx*d 15.99 Ton
(Ve)
Aporte maximo del Vemax = Acw (e *+/f'y) 19.98 Ton Ve > Ve
concreto (Vc max) max = AW e y ) max
Vu
Aporte del acero (Vs) Vs = 5 Ve 25.37 Ton
Aporte de acero -
Maximo (Vs max) VSmax = 2.1y f'c*bw * d 63.34 Ton VSmax > Vs
Verifi | dicio Vu<0.27 "'cx A
eri 'lcaﬂr a condicién u */f'cx Acw 10.18 Ton
de disefio 6 Vu > 027 *+/f'c * Acw
Vs No debe ser menor
ia hori h=——u :
Cuantia horizontal ph=-—r fy 0.0021 2 0.0025
Aporte real del acero VSrear = Acw * ph * f'y 29.93 Ton
Espaciamiento _ As colocado 028 m No debe ser mayor
horizontal "~ Asrequerido ) a30040cm
ReS|s:tenC|a al corte Vnreal = Vs final + Vc 4591 Ton
nominal real
Resistencia al corte -
nominal maximo Vigpax = 2.6 /f'y * Acw 98.03 Ton Ve > Vn
hw
Cuantia vertical Py = 0025405 (2'5 - ﬁ) (P 0.0025 No debe ser menor
—0.0025) > 0.025 a 0.0025
Espaciamiento _ Ascolocado 028 m No debe ser mayor
vertical " As requerido ) a30040cm
Resistencia al corte >8.79 ton -
Vn = N A ! .
por friccion OVn=0uNu+Av«f'y) 72.56 Ton Cumple
DIRECCION Y
Mua 13.79 Ton.m
Vua 3.74 Ton
Del di
Momento Nominal 40.00 Ton.m N .dlagre?r,na de
iteracion
Cortante de Disefio (Vu) 10.84 Ton
Aporte de concreto (Vc) 9.54 Ton
Aporte maximo del concreto (Vc max) 11.92 Ton Vemax > Ve
Aporte del acero (Vs) 3.22 Ton
Aporte de acero maximo (Vs max) 37.78 Ton VSmax > Vs
Verficar la condicion de disefio 6.07 Ton
No debe ser menor
Cuantia horizontal 0.0005 a 0.0025, se usa el
minimo.
Aporte real del acero 17.85 Ton
N No debe ser mayor
Espaciamiento 0.28 m 230040 cm
Resistencia al corte nominal real 27.39 Ton
Resistencia al corte nominal maximo 58.47 Ton
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No debe ser menor

Cuantia vertical 0.0025 2 0.0025

Espaciamiento 0.28 m

Resistencia al corte por friccion 72.56 Ton >3.74 ton -
Cumple

Se realiza el diseno para los 5 pisos restantes, de manera que en los pisos superiores se

puede optimizar el acero con espaciamientos mayores, obteniendo los siguientes

resultados del muro M — 08, por cada direccion:

DIRECCION X:
DISENO FINAL DISENO FINAL
NIVEL  ph o s ov o M HoRIZONTAL VERTICAL
tedrico tedrico
# (0] s # (0] s
1 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
2 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
3 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
4 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
5 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 0.28 1 3/8" 25 1 3/8" 20
DIRECCION Y:
NIVEL ph ) s (m) pv ) s(m) DISENO FINAL DISENO FINAL
tedrico tedrico HORIZONTAL VERTICAL
# ¢ S # (0] S
1 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 028 1 3/8" 25 1 3/8" 20
2 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 028 1 3/8" 25 1 3/8" 20
3 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 028 1 3/8" 25 1 3/8" 20
4 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 028 1 3/8" 25 1 3/8" 20
5 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 028 1 3/8" 25 1 3/8" 20
6 0.00250  3/8" 0.28 0.0025  3/8" 028 1 3/8" 25 1 3/8" 20
2.85 i
—_ ' - a Frs E——
T /’/ / T
Ver Cuadro A~ /
%, “ HI;{:izrc?ntaI Ver cuadrn-/ g
1 A. Vertical S
\\ Piso ] — i
1,2,3 681/2°
458 683/8" Pieo 3

Piso

A, Verticales

A. Harizortales

1y2 |e3/8"80.20

#3,/E"@0.25

3y 4 |e3/E'®0.20

#3/B"@0.25

5y6 |#3/5'@0.20

$3/5"80.25

12,3 Eg1/2"

456 603/8"
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ANEXO 4: PLANOS DE ARQUITECTURA:
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