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Resumen

En el presente trabajo se realizé el analisis y disefio estructural en concreto armado de un edificio multifamiliar de cinco pisos

ubicado en el distrito de Ayacucho. El edificio se construira sobre un suelo limoso(SM) con una capacidad portante de 15 T/m2.

El sistema estructural consiste en muros de ductilidad limitada de 10 cm de espesor en todos los ambientes y niveles, las losas

de techo son de 20 cm en los bafios y lavanderia, de 15 cm en la zona de la escalera y el resto es de 10cm.

El tipo de cimentacién escogido para el disefio sera una platea de cimentacién, en cuyo perimetro se ubicara la viga de cimentaciéon

que sera la encargada de confinar el relleno debajo de la platea.

Con respecto al analisis sismico, se realizé el analisis estatico y el analisis dinamico segin lo estipulado en la NTE E-030-2016
Diseflo Sismorresistente para poder comparar las derivas y los desplazamientos obtenidas del analisis con los limites de la norma.

La méaxima deriva de entrepiso que se obtuvo fue 0.000669 que es inferior a lo estipulado por la norma vigente.

Se realizé una comparacién entre el espectro de pseudoaceleraciones de la NTE E-030-2016(Vigente) con la NTE E-030-
2006 (Anterior).

El analisis del edificio y el disefio de los elementos estructurales se realiz6é con los programas SAFE 2014 y ETABS 2015, para la

redaccién de la tesis se empled el programa de composicién de textos LATEX.

Abstract

XV

In this paper the structural analysis and design of reinforced concrete five-story multifamily building located in the district of

Ayacucho was made. The building will be built on a silty soil (SM) with a carrying capacity of 15 T /m2.

The structural system consists of walls of limited ductility of 10 cm thick in all environments and levels, roof slabs are 20 cm in

bathrooms and laundry, 15 cm in the area of the stairs and the rest is 10cm.

The type of foundation chosen for the design will be a foundation pit, in which the perimeter foundation beam that will be

responsible for confining the fill under the stalls will be located.

‘With respect to seismic analysis, static analysis and dynamic analysis as stipulated in the NTE E-030-2016 Earthquake Resistant
Design was done to compare the drifts and displacements obtained from the analysis with the limits of the standard. The maximum

drift mezzanine obtained was 0.000669 which is lower than stipulated by the current standard.

A comparison between the spectrum of the NTE pseudoaceleraciones E-030-2016 (Current) with the NTE E-030-2006 (Previous)

was performed.

Building analysis and design of structural elements was performed with the SAFE ETABS 2014 and 2015 programs, for writing

the thesis the typesetting program LaTeX was used.



Introduccion

= En Lima, Arequipa, Piura y Trujillo, en los tltimos anos se vienen construyendo
edificios de viviendas de manera masiva. El sistema estructural mas empleado es
el de muros de ductilidad limitada, debido a su gran eficiencia en el tiempo y

costo, la tendencia es la construcciéon tipo fabrica.

= El objetivo de la tesis es realizar el analisis y el diseno estructural del edificio
ante solicitaciones dinamicas y estéticas, cumpliendo como minimo con las dis-

posiciones de las normas.

» En el capitulo[l] se presentan lo aspectos generales del proyecto, la planta y corte
del plano de arquitectura, los objetivos generales y especificos, la formulacion del

problema y la hipotesis.

» En el capitulo[2]Se desarrolla los conceptos tedricos de lo requerido para el analisis

y diseno del edificio propuesto.

» En el capitulo [B[Se hace una breve descripcion de la NTE E-030-2016[17], se
realiza la verificacion de las irregularidades, el predimensionamiento, el analisis

estatico, el analisis dindmico modal, el diseno de cada elemento estructural.

» En el capitulo [dlSe obtienen y se discuten los resultados y se contrastan las

hipotesis.

» En el capitulo [5|De la discusion de los resultados, se dan las conclusiones, reco-

mendaciones y las lineas futuras de investigacion.



Capitulo 1

Consideraciones (Generales

1.1.

Antecedentes y Estudios Sobre Muros delgados.

1.1.1. Antecedentes.

Actualmente la industria de la construcciéon de edificios con muros delgados va
en aumento, pues este tipo de edificios son eficientes constructivamente por la

simplicidad, simetria y tipicidad de los pisos y ademéas econémicamente factible.

El ACI 318S-2014[1] Lo considera como muros estructurales o muros de cortante
disenado para resistir combinaciones de cortantes, momentos y fuerzas axiales
en el plano del muro. Esto se aprecia en los capitulos 11 y 18 de la norma en

mencion.

En los anos 1985 y 1986 se hicieron varios programas de vivienda con muros de
concreto armado, pues en esos anos se congel6 el precio del cemento y resultaron
atractivos econdémicamente. Sin embargo poco a poco se dejo de usar este sistema
por las variaciones de los precios relativos entre el cemento y el ladrillo y porque

se requeria de encofrados metélicos que pocas empresas disponian.(Blanco A.[5]).

A partir del ano 2001, con el impulso dado por el Gobierno para fomentar la
construccion de vivienda popular, se comienza a usar nuevamente el sistema de

muros portantes, pero en este caso con muros de concreto armado en lugar de
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muros de albanileria. Las razones que impulsan este cambio se circunscriben a
una mejora de la tecnologia del concreto que permite hacer vaciados con espesores
reducidos, a la posibilidad de alquilar encofrados metalicos o de aluminio, a la
toma de conciencia de la importancia de evitar los tiempos muertos en las obras,
al mayor uso de concreto premezclado y al hecho que con concreto se pueden
hacer muros mas delgados que con unidades de ladrillo, lo que redunda en un

mayor espacio util en las viviendas.(Blanco A.[5]).

En el ano 2003 se hacen ajustes en la Norma de Disenio Sismorresistente E-030,
introduciendo el término de muros de ductilidad limitada. En esta modificacion
se indica que para obtener el valor de la fuerza cortante en este tipo de edificios no
debe usarse un valor de R = 6 (que es el usado para muros o placas con estribos
en los extremos) sino de R = 4, reconociendo que los muros delgados no pueden
confinarse con estribos en los ntcleos reforzados y que se esta usando mallas de
acero electrosoldadas que no tienen las caracteristicas de ductilidad del fierro de

punto de fluencia 4,200 kg/cm2, que es el usado en el Peru.(Blanco A.[5]).

A raiz de una carta enviada por el suscrito al Decano Nacional y Departamental
de Lima del Colegio de Ingenieros de Pert, sobre esta problematica, se realiza
un conversatorio sobre el tema de las edificaciones con losas de transferencia,
la necesidad de lograr una buena densidad de muros en las dos edificaciones, el
uso de mallas de acero electrosoldadas, etc. convocando a los delegados del CIP
ante Comisiones Revisoras de Proyectos de los Municipios de Lima y a un buen
numero de ingenieros dedicados al diseno estructural, conformandose luego en el
Capitulo de Civiles, una comisién para efectuar planteamientos de modificacion
a las normas vigentes.

Esta comision realiza diversos planteamientos, gracias a la participaciéon de pro-
fesionales convocados por el Capitulo a través de su presidente, ingeniero Jorge
Alva Hurtado y de su vocal, ingeniero Alejandro Munoz Pelaez, quien en
su condicion de directivo y especialista en diseno estructural dirige y coordina

los aportes. Participan activamente los ingenieros Julio Rivera Feijoo, Ja-
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vier Piqué del Pozo, Luis Zegarra Ciquero, Gianfranco Otazzi Pasino,

Rail Rios Jiménez, Carlos Casabonne Rasselet, Luis Vargas y el sus-

crito. Posteriormente se obtiene un documento final, que el decano CIP presenta

a SENCICO, que es el 6rgano oficial peruano encargado de la Normalizacion de

las Edificaciones.(Blanco A.[5]).

= Finalmente en el mes de diciembre de 2004, el Ministerio de Vivienda, Cons-

truccion y saneamiento publica en el diario El Peruano, la resoluciéon respectiva

dando valor oficial a estas nuevas normas.(Blanco A.[3]).

1.1.2.

Estudios de Edificios de Muros de Ductilidad Limitada.

1. Estudios sobre Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada:

a)

Maco Sarmiento H.(2014)(|10]): Tesis de Investigacion "Analisis y Disenio
de una Edificaciéon Multifamiliar de Siete Pisos con Muros de Ductilidad

Limitada"; Pontificia Universidad Catolica del Pera.

Granados Saenz, R. y Lopez Wong, J.(2012)([9]): Tesis de Investi-
gacion "Diseno de un Edificio de Muros de Ductilidad Limitada de Cinco

Niveles"; Pontificia Universidad Catoélica del Pert.

Villegas Gonzales, C.(2010)([21]): Tesis de Investigacion "Disefio de un
Edificio de Seis Pisos con Muros de Concreto Armado"; Pontificia Universi-

dad Catolica del Peru.

Aliaga Arcos, J.(2007)([3]): Tesis de Investigacion "Proyecto de Estructu-
ras de Muros Delgados de Concreto Armado para un Edificio Multifamiliar

de Cinco Pisos"; Pontificia Universidad Catolica del Per.

Delgado Ehni, R. y Pena Rodriguez-Larrain, C.(2006)([7]): Tesis
de Investigacion "Edificios Peruanos con Muros de Concreto de Ductilidad

Limitada"; Pontificia Universidad Catolica del Pert.

Galvez Villacorta, A.(2008)([8]): Tesis de Investigacion "Propuesta del

Factor de Reduccion de Fuerza Sismica para Sistemas Estructurales en Con-
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creto Armado con Muros Reforzados por Barras Ductiles y Mallas Electro-

soldadas"; Pontificia Universidad Catolica del Pert.

g) Zavaleta Chumbiauca L.(2009)(]22]): Tesis de Investigacion "Analisis y
Disenio Estructural Comparativo entre el Sistema de Muros de Ductilidad
Limitada y Albanilerfa Confinada de una Vivienda Multifamiliar en la ciu-

dad de Trujillo"; Universidad Privada Antenor Orrego - Pert.

h) Anccasi Huayra R.(2011): Informe de Practica Pre-Profesional "Anélisis
y Diseno de Edificios de Ductilidad Limitada"; Universidad Nacional San

Cristobal de Huamanga - Per.

i) Briceno Z., Adriana P., Carreras G., Nelson H.(2013): Trabajo Es-
pecial de Grado ”Analisis y Diseio de Muros Estructurales de Concreto,

considerando las Experiencias de los Terremotos de Chile 2010 y Nueva

Zelanda 2011"; Universidad Catoélica Andrés Bello - Chile.
2. Diseno de Muros de Ductilidad Limitada:

a) Maco Sarmiento H.(2014)(|10]): El diseno de muros de ductilidad lo
realiza considerando como una séla unidad la suma de los muros de dicho
proyecto ver figura(|l.1)). Este proyecto se analiz6 y disenié bajo la NTE E-

030-2006.

Figura 1.1: Esquema del muro de analisis perteneciente al primer y segundo piso.
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Fuente: Maco Sarmiento H. [10]

b) Granados Saenz, R. y Lopez Wong, J.(2012)([9]): El diseno de muros

de ductilidad lo realiza considerando como una séla unidad la suma de los
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muros de dicho proyecto ver figura(|l.2)). Este proyecto se analizo y disené
bajo la NTE E-030-2006.

Figura 1.2: Esquema del muro en anélisis en el primer piso.

Fuente: Granados Saenz, R. y Lopez Wong, J. [9]

c¢) Villegas Gonzales, C.(2010)(|21]):El disenio de muros de ductilidad lo
realiza considerando como una séla unidad la suma de los muros de dicho
proyecto ver ﬁgura. Este proyecto se analizo y disen6 bajo la NTE E-
030-2006.

Figura 1.3: Muro 04

Fuente: Villegas Gonzales,C. [21]

d) Aliaga Arcos, J.(2007)([3]):El diseno de muros de ductilidad lo realiza
considerando como una sé6la unidad la suma de los 2 muros de dicho proyecto

ver figura(l.4). Este proyecto se analizé y disefi6 bajo la NTE E-030-2006.
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Figura 1.4: Muro M15 — ler Piso.

1

p

Fuente: Aliaga Arcos, J. [3]

e) Ochante Tineo A.(2016):El diseno de muros de ductilidad a diferencia de

las investigaciones mostradas, lo realizamos considerando que cada muro es
una unidad ver figura . Se toma esta consideracion a partir de la con-
sulta realizada al Ing. Julio Rivera Feijoo, quien con la gran experiencia
que tiene en el diseno de estructuras respondi6 lo siguiente "Las dos consi-
deraciones arrojan resultados similares en el rango no lineal, esta discusion
viene desde muchos anos atras, cualquiera sea la metodologia de analizar
los muros, este debe ser consecuente con el detallamiento estructural". Este

proyecto se analiza y disena bajo la NTE E-030-2016[17].

Figura 1.5: Vista en Planta de los Muros.
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1.2. Delimitacién de la Investigacion.

» La investigacion se realizard en un edificio de 5 pisos de muros de ductilidad

limitada ubicada en la ciudad de Ayacucho.

= Considerando que la investigacion es fundamentalmente a nivel de superestruc-
tura, para la subestructura se tomara de manera referencial el “Mapa de peligros

de la ciudad de Ayacucho - 2003”[23].

= Se determinara las distorsiones maximas y se elaborara una guia de diseno de

acuerdo a las NTE E-030 - 2016[17].

1.3. Formulacién del Problema.

1.3.1. Problema General.

= ;Cuales son las distorsiones méximas de entrepiso, aplicando la NTE E-030 —
2016[17] en el analisis sismico de un edificio de 5 pisos de muros de ductilidad

limitada en la ciudad de Ayacucho?.

1.3.2. Problemas Especificos.

» ;De qué manera influye los cambios de la NTE E-030 — 2016[17] en el espectro

de psudoaceleraciones para el anélisis sismico?.

» ; Es factible elaborar una guia de diseno de un edificio de 5 pisos de muros de duc-

tilidad limitada en la ciudad de Ayacucho, aplicando la NTE E-030 — 2106[17]?.

= ;Los edificios de muros de ductilidad limitada son una alternativa de sistema

estructural dentro de la ciudad de Ayacucho?.
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1.4.

Justificacién de la Investigacion.

En la ciudad de Ayacucho se vienen construyendo en los tltimos anos edificios de
hasta 5 pisos con el sistema de Albanileria confinada, sin embargo a nivel nacional
el sistema estructural mas empleado es el de Muros de ductilidad limitada, debido
al ahorro de costo y en tiempos de construcciéon por la tipicidad de los pisos,
motivo por el cual se pretende mostrar como una alternativa eficiente en el disenio

y costo.

En la ciudad de Lima se viene construyendo en los tultimos anos edificios de
viviendas entre cinco y siete pisos de manera masiva. El sistema estructural més
empleado en este tipo de edificaciones es el de muros de ductilidad limitada
(EMDL), EMDL. Dicho sistema consiste en losas y muros portantes delgados de
concreto armado de 10 y 12 cm de espesor. Debido al ahorro en costo y en tiempo
de construccion, los EMDL han logrado una gran aceptacion como alternativa de

solucion al problema de vivienda en el pais (Granados R. y Lopez W.[9]).

En los ultimos anos, se han venido construyendo gran cantidad de edificios de
viviendas multifamiliares, los cuales hacen uso de diversos sistemas estructurales.
Uno de estos sistemas estructurales, debido a factores econémicos y de tiempo de
construccion, estd basado en muros delgados de concreto armado de aproxima-

damente 10 cm. a 15 cm. de espesor (Aliaga J.[3]).

Debido a su reciente aparicion, en el Pert no existe informaciéon acerca del com-
portamiento sismico de los EMDL, ni tampoco informacion estadistica sobre sus
caracteristicas estructurales. Por este motivo, se recurrié a la opiniéon de exper-
tos en ingenierfa estructural para estimar el comportamiento esperado (Delgado

Ehni, R. y Pefia Rodriguez-Larraln, C.[7]).
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1.5.

Limitacion de la Investigacion.

En lo metodolégico: Se limita al analisis sismico y disenio los elementos estructurales

de un edificio de 5 pisos de muros de ductilidad limitada ubicado en la ciudad de

Ayacucho, mediante el uso de un ordenador y hojas de célculo.

1.6.

10

Importancia de la Investigacion.

= Es importante considerar como alternativa el sistema de muros de ductilidad

limitada dentro de la ciudad de Ayacucho, pues se vienen ejecutando edificios de

hasta 5 pisos con el sistema estructural de albanileria confinada.

El sistema de Muros de Ductilidad Limitada se puede aplicar en cualquier parte

del pais.

En todo los terremotos importantes en el mundo los edificios con adecuada den-
sidad de muros, de concreto o albaiilerfa y formas estructurales apropiadas han
mostrado un buen desempeno, generalmente mejor de lo esperado. Es ahora que
nuestra comunidad de ingenieros comparta algunos criterios y requerimientos
minimos, para que nuestros edificios de muros de ductilidad limitada tengan un
comportamiento comparable al de otros sistemas e incorporen de manera planifi-

cada el buen desempeno observado de los edificios rigidos de muros (COLEGIO

DE INGENIEROS DEL PERU[6]).

El sistema estructural mas empleado en este tipo de edificaciones es el de mu-
ros de ductilidad limitada (EMDL). Debido al ahorro en costo y en tiempo de
construccion, los EMDL han logrado una gran aceptaciéon como alternativa de

solucion al problema de vivienda en el pais (Granados Séenz, R. y Lopez Wong,

7.[9)).
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1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo General.

= Realizar el Anélisis sismico de un edificio de 5 pisos de muros de ductilidad
limitada en la ciudad de Ayacucho, aplicando la NTE E-030 — 2016[17], de tal

forma que se obtenga las distorsiones méaximas de entrepiso.

1.7.2. Objetivos Especificos.

= Determinar el nuevo espectro de Pseudoaceleraciones bajo la NTE E-030 —

2016[17] y hacer un estudio comparativo con la NTE E-030 - 2006.

» Elaborar una guia de disenio de un edificio de 5 pisos de muros de ductilidad

limitada en la ciudad de Ayacucho, aplicando la NTE E-030 — 2106[17].

s Mostrar el sistema estructural de muros de ductilidad limitada como una alter-

nativa frente a los sistemas tradicionales dentro de la ciudad de Ayacucho.

1.8. Hipobtesis.

1.8.1. Hipotesis General.

= Si las distorsiones maximas obtenidas del anélisis son inferiores a 0.005, entonces

la edificacion cumple con lo establecido por la NTE E-030 - 2016[17].

1.8.2. Hipotesis Especificos.

» El espectro de Pseudoaceleraciones bajo la NTE E-030 — 2016[17], reduce la fuerza

sismica frente a la NTE E-030 - 2006.

= Si se elabora una guia de disenio de un edificio de 5 pisos de muros de ductilidad

limitada en la ciudad de Ayacucho, aplicando la NTE E-030 — 2106[17], entonces

11



1.0 Consideraciones Generales

se puede tener una metodologia de diseno que cumpla con los requerimientos

establecidos por la norma en mencién.

= Si se utiliza el sistema estructural de muros de ductilidad limitada, entonces se
puede tener una construcciéon mas econémica y eficiente en tiempos de construc-

cion.

1.9. Variables.

1.9.1. Variables Independientes.

= Distorsiones de entrepiso, desplazamientos elasticos, esfuerzos tltimos de deman-

da.

1.9.2. Variables Dependientes.

= Espectro de pseudoaceleraciones, desplazamiento inelasticos, esfuerzos resisten-

tes.

1.10. Organizacion del Estudio.

» En el capitulo [I] Consideraciones Generales.
» En el capitulo 2] Marco Teorico.

» En el capitulo [3] Marco Metodolégico.

» En el capitulo [4 Resultados y Discusiones.

» En el capitulo [5] Conclusiones, Recomendaciones y Lineas Futuras de Investi-

gacion.
= Referencias Bibliograficas.

= Anexos.

12
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1.11. Metodologia.

» Tipo de Investigacion: Cuantitativa.
= Nivel de Investigacion: Correlacional - Explicativo.

= Diseno de Investigacion: Transversal.

13



Capitulo 2

Marco Teoérico

Las unidades empleadas en este capitulo son las unidades MKS(T, Kg, m, cm, mm,

etc.).

2.1. Modulo de Elasticidad (Ec).

Relaciéon entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente, pa-
ra esfuerzos de tracciéon o compresion menores que el limite de proporcionalidad del

material.( NTE E-060.[19]).
kg
Ec=1 'c| — 2.1
c 5000«/fc(cm2) (2.1)

2.2. Relacion de Poisson.

Por lo general se encuentra que la relaciéon entre la deformacion transversal y de la
deformacion en la direcciéon de la carga uniaxial aplicada, conocida como la relacion
de Poisson, oscila de 0.15 a 0.20 para el concreto. Sin embargo, se han determinado

valores de 0.10 y 0.30. (R. Park y T. Paulay[13]).

14
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Figura 2.1: Deformaciones medidas en un espécimen de concreto cargado uniaxialmente a
compresion.
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Fuente: R. Park y T. Paulay [13]

2.3. Ductilidad(u,).

Capacidad de deformacion mas alla del limite elastico, es el cociente entre el des-

plazamiento del colapso y el desplazamiento del limite elastico.

Zc
P 2.2
ve = (2.2)

Figura 2.2: Comportamiento Fragil y Ductil.
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Fuente: R. Park y T. Paulay [13]
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2.4. Resistencia Lateral(V)).

La resistencia lateral se define como la carga horizontal méxima que puede soportar
una estructura en el rango elastico o, también, como la carga lateral que inicia el
comportamiento ineléstico.

Si se acepta un comportamiento lineal en el rango elastico, entonces la resistencia lateral
se puede obtener como el producto de la rigidez lateral por el desplazamiento méaximo

elastico.(Munoz A.[12]).

V, = K »ux, (2.3)

Figura 2.3: Modelamiento de comportamiento elasto-plastico perfecto.

vyl

Xy Xe

Fuente: Elaboraciéon Propia

2.5. Rigidez Lateral.

Para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener deformaciones
importantes, serd necesario proveerla de elementos estructurales que aporten rigidez

lateral en sus direcciones principales. (Blanco A.[4]).

2.6. Muros de Ductilidad Limitada.

Se caracteriza por ser muros de espesores reducidos de 10 cm a 12 cm, no pueden
desarrollar desplazamientos ineldsticos importante, pues los extremos no son confinados

y el refuerzo vertical se dispone en una sola hilera.

16
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2.7. Losa.

Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones usado
como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones segin
el tipo de apoyo existente en su contorno, usado también como diafragma rigido para
mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo. ( NTE

E-060.[19]).

2.8. Requisitos de Resistencia y Servicio.

Segtn la NTE E-060 [19]. Las estructuras y los elementos estructurales deberan di-
senarse para obtener en todas sus secciones resistencias de diseno (¢Rn) por lo menos
iguales a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplifi-
cadas en las combinaciones que se estipulan en esta Norma. En todas las secciones de

los elementos estructurales debera cumplirse:

¢Rn > Ru (2.4)

2.8.1. Resistencia Requerida.

De la NTE E-060 [19].

1. Laresistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) seré como

minimo:

U=14CM + 1.7CV (2.5)

2. Si en el diseno se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo

indicado en 1, la resistencia requerida serd como minimo:

U =125(CM +CV)+CS (2.6)

17
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U =09CM +CS (2.7)

3. No sera necesario considerar acciones de sismo y de viento simultaneamente.

2.8.2. Resistencia de Diseno.

De la NTE E-060 [19]. El factor ¢ debe ser especificado de acuerdo a lo siguiente:

Flexion sin carga axial: . ... 0.90
Carga axial de traccion con o sin flexion: .......... ... ... . i 0.90
Carga axial de compresion con o sin flexion: Refuerzo en espiral ................. 0.75
Carga axial de compresion con o sin flexion: Otros elementos ................... 0.70
Cortante y TOrSION: ... ... 0.85
Aplastamiento en el concreto ........ ... 0.70

2.8.3. Resistencia General de Servicio.
2.8.3.1. Control de Deflexiones.

De la NTE E-060 [19]:

= Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexién deben disenarse para
que tengan una rigidez adecuada con el fin de limitar cualquier deformacion que
pudiese afectar adversamente la resistencia o el funcionamiento de la estructura

bajo condiciones de servicio.

= A menos que se haga un anélisis mas completo o que se disponga de datos expe-
rimentales confiables para evaluar la rigidez a flexion del elemento (Fc y Ie), la
deflexion inmediata para elementos de concreto de peso normal podra calcularse
con el moédulo de elasticidad del concreto especificado en y con el momento
de inercia efectivo de la seccion transformada agrietada (/e). Cuando el momento
flector para condiciones de servicio en cualquier secciéon del elemento no exceda

el momento de agrietamiento (Mcr), podra usarse el momento de inercia de la

18
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seccion no agrietada (/g).

El momento de agrietamiento de la seccion se calculara mediante:

I
M,y — fT (2.8)

donde f, es la resistencia del concreto a traccion por flexion (Modulo de Rotu-
ra) que a falta de informacion experimental confiable podréa considerarse, para

concretos de peso normal, como:

fr = 2V/f'e(kg/em?) (2.9)

A menos que se haga un analisis mas completo, la deflexion diferida o adicional
en el tiempo, resultante del flujo plastico del concreto y de la retraccion de los
elementos en flexion, podra estimarse multiplicando la deflexién inmediata cau-
sada por las cargas sostenidas (carga muerta y la porcién de carga viva que se

prevé actuara permanentemente) por el factor \A.

§

M= —>
1+ 500

(2.10)

donde p’ es la cuantia del acero en compresion calculado en la mitad de la luz
para tramos simples y continuos y en el punto de apoyo para voladizos. Puede

tomarse ¢ el factor dependiente del tiempo para cargas sostenidas, igual a:

D ATI0S O TIIAS ..t vttt ettt ettt e e e e 2.0
12 IESES . 1.4
0 TIIESES ottt ettt 1.2
G IIICSES .« o vttt ettt 1.0
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Figura 2.4: Factor dependiente del tiempo para cargas sostenidas.
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Fuente: NTE E-060 [19]

Tabla 2.1: Deflexiones maximas admisibles

Tipo de elemento

Deflexién considerada

Limite de deflexi6én

Techos planos que no sopor-
ten ni estén ligados a ele-
mentos no estructurales sus-
ceptibles de sufrir danos de-
bido a deflexiones grandes.

Deflexiéon inmediata debida
a la carga viva

180%(1)

Pisos que no soporten ni
estén ligados a elementos
no estructurales suscepti-

bles de sufrir danos debido
a deflexiones grandes.

Deflexion inmediata debida
a la carga viva

L/360

Pisos o techos que sopor-
ten o estén ligados a elemen-
tos no estructurales suscep-
tibles de sufrir danos debido
a deflexiones grandes.

(a) La parte de la deflexion
total que ocurre después de
la unién de los elementos no
estructurales (la suma de la
deflexion a largo plazo de-
bida a todas las cargas per-
manentes, y la deflexion in-
mediata debida a cualquier
carga viva adicional)T(2)

L/480(3)

Pisos o techos que soporten
o estén ligados a elementos
no estructurales no suscep-
tibles de sufrir danos debido
a deflexiones grandes.

Idem (a)

L/2405(4)

Fuente: NTE E-060 [19]

1. Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra el estanca-
miento de aguas. Este ultimo se debe verificar mediante calculos de deflexiones

adecuados, incluyendo las deflexiones debidas al agua estancada, y considerando
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los efectos a largo plazo de todas las cargas permanentes, la contraflecha, las tole-
rancias de construccion y la confiabilidad en las medidas tomadas para el drenaje

de las aguas.

2. Las deflexiones a largo plazo se pueden reducir en la cantidad de deflexion cal-
culada que ocurra antes de unir los elementos no estructurales. Esta cantidad
se determina basédndose en datos de ingenieria aceptables correspondiente a las
caracteristicas tiempo-deflexion de elementos similares a los que se estan consi-

derando.

3. Este limite se puede exceder si se toman medidas adecuadas para prevenir danos

en elementos apoyados o unidos.

4. Pero no mayor que la tolerancia establecida para los elementos no estructurales.
Este limite se puede exceder si se proporciona una contraflecha de modo que la

deflexiéon total menos la contraflecha no exceda dicho limite.

2.8.3.2. Refuerzo por Cambio Volumétrico.

Segin NTE E-060 [19]. En losas estructurales donde el refuerzo por flexion se
extiende en una direccion, se debera proporcionar refuerzo perpendicular a éste para
resistir los esfuerzos por retraccion del concreto y cambios de temperatura.

La armadura por retracciéon y temperatura en losas, deberé proporcionar las siguientes
relaciones minimas de area de la armadura a area de la secciéon total de concreto,
segun el tipo de acero de refuerzo que se use.

Barras lisas 0.0025
Barras corrugadas con fy < 4200kg/cm2 0.0020
Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado)

de intersecciones soldadas, con fy = 4200kg/cm?2 0.0018
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2.8.3.3. Espaciamiento Maximo del Refuerzo.

En muros y losas, exceptuando las losas nervadas, el espaciamiento entre ejes del
refuerzo principal por flexion serd menor o igual a tres veces el espesor del elemento

estructural, sin exceder de 40 cm (NTE E-060 [19]).

2.9. Flexion.

De la NTE E-060 [19]. HIPOTESIS DEL DISENO:
El diseno por resistencia de elementos sometidos a flexion y carga axial debe basarse
en las hipotesis dadas en 10.2.2 a 10.2.7 de la NTE E-060 [19], y debe satisfacer las

condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones:

» Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse direc-
tamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro, excepto que, para las
vigas de gran peralte definidas en el numeral 10.7.1 de la NTE E-060 [19] , debe
emplearse un anélisis que considere la distribucién no lineal de las deformaciones

unitarias.

= La maxima deformaciéon unitaria utilizable del concreto, €.,, en la fibra extrema

sometida a compresion, se asumiré igual a 0.003.

= El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como E's veces la deformacion unitaria
del acero. Para deformaciones unitarias en el refuerzo mayores que las correspon-
dientes a fy, el esfuerzo se considerara independiente de la deformacién unitaria

e igual a fy.
= Despreciar la resistencia a traccion del concreto.

» Un esfuerzo en el concreto de 0,85 f’c uniformemente distribuido en una zona
de compresiéon equivalente, limitada por los bordes de la seccién transversal del
elemento y por una linea recta paralela al eje neutro, a una distancia a = ;¢ de

la fibra de deformacién unitaria maxima en compresion.
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_ Asfy

a
a= 085 7'ch OdMn = ¢pAsfy(d — 5) (2.11)

Consideraciones para el refuerzo por flexion.

» El area minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares y de las

secciones T con el ala en compresion, no serd menor de:

Asypin — 2V (2.12)

Ty

= Para losas estructurales y zapatas de espesor uniforme, el acero minimo en la
direccion de la luz debe ser el requerido por . Cuando el acero minimo se
distribuya en las dos caras de la losa, deberé cumplirse que la cuantia de refuerzo
en la cara en tracciéon por flexion no sea menor de 0.0012. El espaciamiento

méximo del refuerzo no debe exceder tres veces el espesor ni de 40 cm.

= En cualquier seccién de un elemento estructural - excepto en zapatas y losas
macizas sometido a flexiéon, donde por el anélisis se requiera refuerzo de acero
en traccion, el area de acero que se proporcione serd la necesaria para que la
resistencia de diseno de la seccién sea por lo menos 1.2 veces el momento de

agrietamiento de la seccion bruta M., (¢pM, > 1.2M.,,), Ver ecuaciones y .

2.10. Cortante.

De la NTE E-060 [19]. El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza

cortante debe estar basado en la ecuacion.

>V, (2.13)

Donde Vu es la fuerza cortante amplificada en la seccion considerada y Vn es la
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resistencia nominal al cortante calculada mediante:

2.10.1. Resistencia al Cortante Aportado por el Concreto (V)

De la NTE E-0600 [19]. Para elementos sometidos inicamente a cortante y flexion:

V, = 0.53+/ f'chyd(K g) (2.15)

2.10.2. Resistencia Aportada por el Refuerzo de Cortante (V},)
Segun la NTE E-060 [19]. Se permite utilizar como refuerzo de cortante:
1. Estribos perpendiculares al eje del elemento.
2. Refuerzo electro soldado con alambres perpendiculares al eje del elemento.

3. Espirales.
Los valores de fy y fyt usados en el diseno del refuerzo de cortante no deben

exceder 4200kg/cm2.

2.10.3. Refuerzo Minimo de Cortante (Av,,;,) .

Segtn la NTE E-060 [19]. Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante,
AVpin, en todo elemento de concreto armado sometido a flexion (preesforzado y no

preesforzado) donde Vu exceda de 0.5 ¢V,, excepto en:

1. Losas y zapatas.
2. Losas nervadas y aligerados de concreto con viguetas.

3. Vigas con un peralte h menor o igual que el mayor de los siguientes valores: 25

cm, 2.5 veces el espesor del ala y 0.5 veces el ancho del alma.
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Avpin = 0.24/ f/c$ (2.16)
y

Pero no debe ser menor que 035”;’—;.

2.10.4. Diseno del Refuerzo Para Cortante (V) .

De la NTE E-060 [19]. Donde la fuerza cortante Vu exceda de ¢V, el refuerzo para
cortante debe proporcionarse de acuerdo con las ecuaciones y y Vs debe

calcularse de acuerdo con 2171

V, = (2.17)

2.11. Requisitos de Diseno para Muros de Ductilidad

2.11.1. Diseno por Flexo-compresion.

De la NTE E-060 [19]. En edificios de mas de 3 pisos, debera proveerse del refuerzo
necesario para garantizar una resistencia nominal a flexo-compresion del muro por
lo menos igual a 1.2 veces el momento de agrietamiento (M,.) de su seccion. Esta
disposicion podra limitarse al tercio inferior del edificio y a no menos de los dos primeros
pisos. El calculo del momento de agrietamiento sometido a una combinaciéon de carga

axial y flexion es:

Pu\ I

2.11.2. Diseno por Cortante.

Segun CIP [6]. La resistencia al corte de los muros, se podra determinar con la

expresion:

OV = 6V, + 0V, = 6 (Aan/ie) + 6 (Apnfy) (2.19)
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Donde ¢ = 0.85, 7 Ac” representa el area de corte en la direccion analizada, ” p,,” la

2 7

cuantia horizontal del muro y ”a” es un valor que depende del cociente entre la altura

total del muro ”h,,” (del suelo al nivel mas alto) y la longitud del muro en planta

77Lm77‘
: B,
st <L—> <15 a=0.38 (2.20)
. B,
st <L—> =25 a=0.53 (2.21)
: him
st 1.5 < (L—) < 2.5 (2.22)

De la ecuacion Entonces a se obtiene interpolando entre 0.8 y 0.53.

El valor maximo de V,, sera:

Vi, < 2.7/ f'cA. (2.23)
El valor de A,
A, =exd=¢e(0.8Lm) (2.24)

2.11.3. Diseno Sismico por Capacidad.

De la NTE E-060 [19]. La fuerza cortante altima de disefio (Vu) debe ser mayor o
igual que el cortante ultimo proveniente del anélisis (Vua) amplificado por el cortante

entre el momento nominal asociado al acero colocado (Mn) y el momento proveniente

del analisis (Mua).

M,
> Via 2.2
ViV (12 (2.25)

Para el célculo de Mn se debe considerar como esfuerzo de fluencia efectivo 1.25fy.
En la mitad superior del edificio podra usarse 1.5 como valor maximo del cociente

(i)

El cociente ( A]\f” > no debe tomarse mayor que el cociente de reduccion (R) utilizado

en la determinacién de las fuerzas laterales de sismo.

Esta disposiciéon podré limitarse a una altura del muro medida desde la base equivalente

My

7~ 0 la altura de los dos primeros, la que sea mayor.

a la longitud del muro Lm.
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2.11.4. Diseno por Corte-friccion.

De CIP [6]. El refuerzo vertical distribuido debe garantizar una adecuada resistencia
al corte friccion(¢V,,)en la base de todos los muros.

La resistencia a corte friccion debera calcularse como:

Vo = o (Nu + Ay fy) (2.26)

Donde la fuerza nominal dltima (Nu) se calcula en funciéon de la carga muerta (Nm)
como N, = 0.9N,,, el coeficiente de friccion debe tomarse como = 0.6 y ¢ = 0.85.
Excepcionalmente cuando se prepare adecuadamente la junta se tomara p = 1.0 y el

detalle correspondiente se debera incluir los planos.

2.11.5. Verificaciéon por Talén Comprimido.

De la NTE E-060 [19]:

1. Este acapite se aplica a los muros que son efectivamente continuos desde la base de
la estructura hasta su parte superior y son disenados para tener una tnica secciéon
critica para flexion y carga axial. Los muros que no satisfagan estos requisitos

deben ser disefiados usando (2).

a) Los elementos de borde en las zonas de compresion deben ser confinados

cuando la profundidad del eje neutro exceda de:

Lm

> _m 2.07
7 600(2) (2.27)

ou es el desplazamiento lateral inelastico producido por el sismo de disenid
en el nivel mas alto del muro correspondiente a Am y debe ser calculado de
acuerdo al articulo 5.1 de la NTE E-030 - 2016[17]. El valor de "¢” en la
ecuacion corresponde a la mayor profundidad del eje neutro calculada
para la fuerza axial amplificada y la resistencia nominal a momento consis-

tente con el desplazamiento de disenio du. El cociente du/hm en la ecuacion
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no debe tomarse menor que 0.005.

b) Donde se requieran elementos confinados de borde, el refuerzo del mismo

debe extenderse verticalmente desde la seccién critica a una distancia no

M U

menor que el mayor valor entre Lm y 7.
u

Figura 2.5: Elementos confinados de borde en muros.
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Fuente: NTE E-060 [19]

2. Los muros estructurales que no sean disenados de acuerdo con las disposiciones de
(1) deben tener elementos confinados en los bordes y alrededor de las aberturas
cuando el esfuerzo de compresion maximo de la fibra extrema correspondiente
a las fuerzas amplificadas incluyendo los efectos sismicos, sobrepase de 0.2f'c
(0. > 0.2f'c). Los elementos de borde especiales pueden ser descontinuados donde
el esfuerzo de compresion calculado sea menor que 0.15f’c. Los esfuerzos deben
calcularse para las fuerzas amplificadas usando un modelo lineal eléstico y las

propiedades de la secciéon bruta.

M,y

*
Iy

(2.28)

O =

|
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2.11.6. Refuerzo Vertical y Horizontal en los Muros.

Segtin la NTE E-060 [19]. La cuantia minima de refuerzo vertical y horizontal de

los muros debera cumplir con las siguientes limitaciones:

Si Vu=0.5¢pVe entonces ph=0.0025 y pv=0.0025 (2.29)
Si Vu < 0.5¢pVe entonces ph = 0.0020 y pv = 0.0015 (2.30)
si Mmo9p (2.31)

L <2 .

De la ecuacion la cuantia vertical de refuerzo no debera ser menor que la cuantia
horizontal.

Estas cuantias son aplicables indistintamente a la resistencia del acero.

2.12. Cimentacién para Muros Portantes.

Del ACI [2]. Una de las alternativas para solucionar el problema del déficit de vi-
viendas en el Pert, es la de construir edificaciones de 3 a 5 pisos cuyos elementos
portantes verticales estan conformados por muros de albanileria reforzada o por muros
de concreto armado.

Se esta utilizando con buenos resultados, desde el punto de vista de seguridad estructu-
ral como también econémico, plateas de cimentacion. sin embargo es indispensable que
el diseno sea enfocado adecuadamente, considerando al suelo como un medio elastico
que se deforma de acuerdo al tipo de carga y su propio valor de ” Coeficiente de balasto
Ks”.

Cuando las cimentaciones son poco rigidas y estan colocadas sobre terrenos blandos, se
deforman debido a cargas impuestas, de manera que las presiones de contacto entre el
terreno y la platea no son uniformes, tomando valores mas altos en las zonas bajo las
cargas y siendo de magnitud pequena en los otros sectores. Esto sucede especialmente
en las plateas de cimentacion de espesores reducidos que soportan muros portantes. El

grado de variabilidad de las presiones dependeré también de las luces entre los muros
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y del coeficiente de Balasto.

2.12.1. Fundamento Teérico para el Anlisis.

Del ACI [2]. El problema se resuelve teniendo en cuenta que el suelo es un medio
continuo que se comporta como una serie de resortes dispuestos a distancias muy cer-
canas entre si. Tal como se muestra en la figura[2.6] Para el analisis se puede considerar

las siguientes ecuaciones de la elastica.

Mu  d%y d  Mu

5 TN =V, o (Ve =(Pu—g)  (282)

Ecl  dz?’ dx

Donde:
x = coordenada de longitud de la cimentacion.

y = deflexién en el punto "x".

Go = YybK s reacciéon del terreno en el punto "x".

b = ancho de la cimentacion.

Ks = coeficiente de balasto.

La ecuacién puede también expresarse como:
dty

Figura 2.6: Modelo Analizado.

LTerreno : Medio Elastico ( Ks = Modulo de balasto )

COMPORTAMIENTO REAL

Pe Pi Pe

AR H
Ak
Resortes de Modulo = Ks.b.S

MODELO EQUIVALENTE ANALIZADO

Fuente: ACI [2]
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2.12.2. Coeficiente de Balasto Ks.

Del ACI [2]. El coeficiente de balasto, conocido también por coeficiente de Reaccion
de la Sub Rasante, se determina en base a una prueba de compresion simple sobre el

terreno, considerando que la carga se aplica mediante una plancha circular de 30"de

diametro(ver fig. 2.7).

Figura 2.7: Tabla: Mo6dulo de Reacciéon de la Sub Rasante "Ks".

FIG. 9 MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE
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Este coeficiente es muy sensible a las dimensiones de la cimentacion. En la Tabla

2.2] se presentan algunos valores referenciales para diferentes tipos de suelos.

Tabla 2.2: Coeficiente de Reaccidon de Sub Rasante o Coeficiente de Balasto ” K's”

(Kg/em2/cm)
Descripciéon de los suelos Simbolos | Rango Ks | Promedio
(Kg/em3) | Ks (Kg/cm3)
Gravas bien graduadas GW 14 — 20 17
Gravas arcillosas GC 11-19 15
Gravas mal graduadas GP 8—14 11
Gravas limosas GM 6—14 10
Arenas bien graduadas SW 6 — 16 11
Arenas arcillosas SC 6— 16 11
Arenas mal graduadas SP 5-9 7
Arenas limosas SM 5—-9 7
Limos organicos ML 4—-38 6
Arcillas con grava o arena CL 4—-6 5
Limos inorgénicos y arcillas limosas OL 3—-5 4
Limos inorgénicos MH 1-5 3
Arcillas inorgénicos CH 1-5 3
Arcillas organicos OH 1—-4 2
Fuente: ACI [2]

2.12.3. Verificacién por Servicio.

De la NTE E-060 [19].

» Las zapatas que soporten mas de una columna, pedestal o muro (zapatas combi-
nadas y losas de cimentacion) deben disenarse para resistir las cargas amplificadas
y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de diseno apropiados de

esta Norma.

= El area de la base de la zapata o el nimero y distribucién de pilotes debe deter-
minarse a partir de las fuerzas y momentos no amplificados (en servicio) trans-
mitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata. El area de la zapata debe
determinarse a partir de la resistencia admisible del suelo o de la capacidad ad-

misible de los pilotes, establecida en el estudio de mecanica de suelos.
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= En el calculo de las presiones de contacto entre las zapatas y el suelo no se deberan

considerar las tracciones.

» Se podra considerar un incremento del 30 % en el valor de la presion admisible
del suelo para los estados de cargas en los que intervengan cargas temporales,

tales como sismo o viento( NTE E-060 [19]).

» Para determinar los esfuerzos en el suelo o las fuerzas en pilotes, las acciones
sismicas podran reducirse al 80 % de los valores provenientes del analisis, ya que
las solicitaciones sismicas especificadas en la NTE E.030 Diseno Sismorresistente

[L7]estan especificadas al nivel de resistencia de la estructura( NTE E-060 [19]).

Las combinaciones por servici(ﬂ:

S=CM+CV (2.34)
S = 0.8(CM + CV) + 0.64CSx (2.35)
S = 0.8(CM + CV) + 0.64CSy (2.36)

!De las Ecuaciones y El factor 0.64 que multiplica a la carga sismica la obtuve de la
siguiente manera: En lugar de amplificar la capacidad portante del suelo en un 30 % como se indica
en la NTE E-060 [I9], reduce la carga de sismo en un 25 %.
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Capitulo 3

Marco Metodologico

3.1. Aspectos Generales.

Las unidades empleadas en este capitulo son unidades MKS(T, Kg, m, cm, mm)
El edificio que se desarrolla en esta tesis, estd ubicado en el distrito de Ayacucho,
provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho. El proyecto consiste en hacer el
analisis sismico bajo la NTE E-030-2016[17], luego hacer el disefio de cada elemento
estructural.
Arquitectura: El modulo es un edificio de 5 pisos con un area total de 186.78m2 por
planta dividido en 4 departamentos, cada departamento con un area aproximadamente
de 42.40 m2 y consta de 2 dormitorios, 1 estudio, 1 bano,1 cocina-comedor, 1 lavanderia
y 1 sala. ver ﬁguras y .
Estructuras: La estructura es de concreto armado con una resistencia nominal del
concreto de f'c = 210kg/ecm2 y peso especifico vy, = 2400kg/m3 en todos los elementos
estructurales. El sistema estructural que se plantea es el de muros de ductilidad
limitada, para los techos se usan losas macizas, la tabiqueria y parapetos son de
concreto armado.
El acero de refuerzo para el concreto es de grado 60 siguiendo las especificaciones
ASTM-AG615 con un esfuerzo de fluencia del acero fy=4200 kg/cm?2.
Para el anélisis y diseno del edificio se utiliz6 el Reglamento Nacional de Edificaciones

vigente a la fecha.
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Mecéanica de suelos: La capacidad portante del suelo de cimentacion es de 15 T/m2,

el peso especifico es 1.9 T/m3 y el dngulo de friccion interna 27°.

Figura 3.1: Planta tipica de Arquitectura.
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Figura 3.2: Corte A-A de Arquitectura.
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3.2.

Estructuracion y Predimensionamiento.

3.2.1. Criterios de Estructuracion.

36

Simplicidad y Simetria: La experiencia ha demostrado que las estructuras
simples se comportan mejor durante los sismos. Hay dos razones principales para
que esto sea asi. Primero, nuestra habilidad para predecir el comportamiento
sismico de una estructura es marcadamente mayor para las estructuras simples
que para las complejas; y Segundo, nuestra habilidad para idealizar los elementos
estructurales es mayor para las estructuras simples que para las complejas.

La simetria de la estructura en las 2 direcciones es deseable por las mismas
razones; la falta de simetria produce efectos torsionales que son dificiles de evaluar
y pueden ser muy destructivos.

Los sismos se podran idealizar actuando en el centro de masas, mientras las
fuerzas que absorben los elementos estaran ubicadas en el centro de rigidez; si
no existe coincidencia entre el centro de masas y centro de rigidez el movimiento
sismico no s6lo ocacionara movimiento de traslacion, sino adicionalmente un giro
en la planta estructural(torsion), la cual hace incrementar los esfuerzos debidos

al sismo.(Blanco A.[4]).

Resistencia y Ductilidad: Las estructuras deben tener resistencia sismica ade-
cuada en todas las direcciones. El sistema de resistencia sismica debe existir por
lo menos en dos direcciones ortogonales o aproximadamente ortogonales, de tal
manera que se garantice la estabilidad tanto de la estructura como un todo, como
cada uno de sus elementos.

La caracteristica fundamental de la solicitacion sismica es su eventualidad. Ello
se traduce en que un determinado nivel de esfuerzos se produce en la estructura
durante un corto tiempo.

Por esta razon, las fuerzas de sismo se establecen para valores intermedios de la
solicitacion, confiriendo a la estructura una resistencia inferior a la maxima nece-

saria, debiendo complementarse el saldo otorgandole una adecuada ductilidad
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[2.3] Esto requiere preparar a la estructura para ingresar en una etapa plastica,
sin que llegue a la falla.
Los criterios de ductilidad deben también extenderse al dimensionamiento por

corte, ya que en el concreto armado la falla por corte es de naturaleza fragil ver

figura 2.2 Blanco A.[]).

Hiperestaticidad y Monolitismo: Como concepto general de diseno sismo-
resistente, debe indicarse la conveniencia de que las estructuras tengan una dis-
posicion hiperestatica.

Ello logra una mayor capacidad resistente, al permitir que, por produccién de
rotulas plasticas, se disipe en mejor forma la energia sismica y, por otra parte,
al aumentar la capacidad resistente se otorga a la estructura un mayor grado de
seguridad.

En el diseno de las estructuras donde el sistema de resistencia sismica no sea hi-
perestatico, es necesario tener en cuenta el efecto adverso que implicaria la falla
de uno de los elementos o conexiones en la estabilidad de la estructura.

Un caso especial lo forman las estructuras tipo torre o péndulo invertido, en las
cuales no es factible asignar a la estructura los valores usuales de ductilidad ya
que se trata de estructuras isostéticas en las que se concentran los maximos es-
fuerzos provenientes de las solicitaciones sismicas en la zona inferior del elemento

vertical de soporte.(Blanco A.[4]).

Uniformidad y Continuidad de la Estructura: La estructura debe ser conti-
nua tanto en planta como en elevacion con elementos que no cambien bruscamente
de rigidez, de manera de evitar concentraciones de esfuerzos.

Si se usan placas (muros de concreto armado) y se requiere eliminarlas en algin
nivel, no debera hacerse un cambio brusco, sino reducciones paulatinas de manera
de obtener una tracision.

Si las placas se interrumpen en los niveles inforiores (caso tipico de edificios
con estacionamientos), el problema es atn mayor, pues adicional al hecho de la

concentracion de esfuerzos, se concentran las demandas de ductilidad de las co-
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lumnas inferiores (dado el comportamiento similar a cuerpo rigido de la placa
superior), lo cual es muy dificil de conseguir dada las caracteristicas propias de

las columnas.(Blanco A.[4]).

Rigidez Lateral: Las deformaciones importantes durante un sismo, ocacionan
mayor efecto de panico en los usuarios de la estructura, mayores danos en los
elementos no estructurales y en general mayor efectos perjudiciales, habiéndose
comprobado un mejor comportamiento en estructuras rigidas que en estructuras
flexibles.

Las estructuras flexibles tienen la ventaja de ser méas féaciles de analizar y alcanzar
la ductilidad deseada, al menos analiticamente.

Las estructuras rigidas tienen la ventaja de no tener mayores problemas cons-
tructivos y no tener que aislar y detallar cuidadosamente los elementos no es-
tructurales, pero poseen la desventaja de no alcanzar ductilidades elevadas y su
analisis es més complicado.

Actualmente es practica generalizada la inclusion de muros de corte en edificios
aporticados a fin de tener una combinacion de elementos rigidos y flexibles. Con
ello se consigue que el muro limite la flexibilidad del poértico, disminuyendo las
deformaciones, en tanto que este ultimo le confiere hiperestaticidad al muro y, por

lo tanto, le otorga una mejor posibilidad de disipacion de energia sismica.(Blanco

AH)).

Elementos no Estructurales: Otro aspecto que debe ser tomado en la estruc-
turacion es la influencia de los elementos secundarios.

Estos desempenan un papel positivo en el sentido que colaboran a un mayor
amortiguamiento dinamico, debido principalmente a que al producirse agrieta-
mientos internos aumentan los rozamientos. En los sismos violentos, al agrietarse
en forma importante contribuyen a disipar energia sismica, aliviando a los ele-
mentos resistentes.

Sin embargo, se presentan algunos efectos negativos, causados principalmente por

el hecho de que, al tomar esfuerzos no previstos en el calculo, distorsionan la dis-
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tribucion supuesta de esfuerzos.

Si la estructura es rigida, estando conformada por muros de concreto(placas) y
porticos es probable que la rigidez de los tabiques de ladrillo sea pequena en com-
paracion con la de los elementos de concreto armado; en estos casos despreciar

en el analisis los tabiques no sera tan importante.(Blanco A.[4]).

= Muros Estructurales a Considerar: En este tipo de edificios de muros de
ductilidad limitada se debe considerar a todos los muros como portantes, excepto
a los muros por los cuales se llevaran las tuberias de instalaciones, estos conside-
ramos dentro del analisis como tabiqueria.
Importante reunirse con los diferentes espcialistas, para determinar los muros que
seran tabiques necesarios por los cuales se pasaran las instalacion,(caso tipico de

los banos) .

3.2.2. Predimensionamiento de Elementos Estructurales.
3.2.2.1. Muros de Ductilidad Limitada.

El espesor del alma de los muros de corte no debera ser menor de 1/25 de la
altura entre elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 15 cm, salvo para
los sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada, para los cuales el espesor
minimo del alma no deberéa ser menor de 10 cm.(NTE E-060 [19]).
he =250m = e=22=0.10m

Por lo tanto todos los muros tendréan un espesor de 10 cm.

3.2.2.2. Losas Macizas.

La resistencia y rigidez de una losa armada en dos direcciones es muy buena, requi-
riéndose peraltes reducidos, pudiéndose considerar éstos del orden del cuarentavo de la

luz o igual al perimetro del pano(suma de 4 lados) divido entre 180.(Blanco A.[4]).
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Tabla 3.1: Peraltes o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una
direccién a menos que se calculen las deflexiones.

Espesor o peralte minimo, /1

Simplemente | Con un extremo Ambos
a 2 ados continuo extremos En voladizo
i continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafarse debido a
deflexiones grandes.

A ( ( [ (
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas ( { i i
nervadas en — e =
una direccion 16 18.5 21 8

Fuente: NTE E-060 [19]

Figura 3.3: Pano Critico de Losa Maciza .

.50

BEN

Fuente: Elaboracién Propia

e = 1552 = 0.093m

s Perimetro = 16.80m = 180

w Luz libre=270m = e= % = (0.096m

Por lo tanto el espesor minimo de la losa debe ser 10cm, para la losa que recibe la
escalera el espesor minimo sera 15¢m y en la zona de banos el espesor minimo seré de
20cm, debido a las instalaciones sanitarias, pues habra tuberias de hasta 4".

Estos espesores seran verificados durante el disenio, generalmente en este tipo de edifi-

caciones las luces estan en el orden de 2.50 a 3.10 metros, estas luces son tan pequenas
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que los esfuerzos producidos son también pequenios, los cuales siempre son cubiertas por
resistencia, sin embargo se debe tomar muchas precauciones en el control de deflexiones

debido a los espesores reducidos.

3.2.2.3. Escaleras.

Una buena aproximacion para determinar el espesor de la garganta es:

Figura 3.4: Tramo tipico de escalera.

Fuente: Elaboraciéon propia

Segin Morales R. [I1]: L, = 3.25m = ¢ =% =013, t, =% =016 =
t =0.145 ~ 0.15m
Entonces la garganta "t de la escalera debe ser de 15¢m, por ende el espesor de la losa

que recepcionara la escalera debe tener como minimo 15¢m.

3.2.2.4. Platea y Vigas de Cimentacion.

El espesor de la platea de cimentacion oscila entre 20 y 25 cm para edificios de 5 a
7 pisos. (Delgado, R.[7]), como nuestro edificio tiene 5 pisos, usaremos una platea de
cimentacion de 20cm de espesor.
Cuando se decida emplear plateas superficiales de cimentaciéon sobre rellenos controla-
dos, se debera especificar en los planos del proyecto la capacidad portante del relleno en
la superficie de contacto con la platea, asi como sus caracteristicas(densidad minima,

profundidad, espesor, etc.)(NTE E-060 [19]).
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Las Plateas deberan tener unas con una profundidad minima por debajo de la losa o
del nivel exterior, el que sea mas bajo, de 0.60 m en la zona de los limites de propiedad
y 2 veces el espesor de la losa en zonas interiores.(NTE E-060 [19])

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de concreto armado, con acero en
dos direcciones y deberén llevar una viga perimetral de concreto armado cimentado a
una profundidad minima de 0.40 m, medida desde la superficie del terreno o desde el
piso terminado, la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la viga perimetral
serdn determinados por el Profesional Responsable de las estructuras, para garantizar
la rigidez de la cimentacion.(NTE E-050 [18]).

Del numeral 21.10.3 de la NTE E-060 [19]. El ancho de las vigas, tanto las de borde
como las interiores, no debera ser menor que el espesor de la losa ni de 25 cm.

Entonces la viga perimetral o una de la platea de cimentacion sera de 0.25mx0.80m.

3.3. Modelamiento de la Estructura

Para el analisis sismico se hace un modelo tridimensional en el programa ETABS
2015, para anélisis de la losa de techo se usa el programa SAFE 2014 y para la platea

de cimentacion se emplea el programa SAFE 2014 y ETABS 2015.

Figura 3.5: Modelo Tridimensional - ETABS 2015.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Consideraciones de Carga.

Para el analisis del edificio se consideran las siguientes cargas:

Tabla 3.2: Cargas a considerar en el anélisis

Ambiente | Carga Viva | Acabado
(Kg/m2) | (Kg/m2)
Banos 300 150
Lavanderia 300 150
Corredores 200 50
Escaleras 200 150
Resto 200 50

Fuente: NTE E-020 [16]

Figura 3.6: Planta tipica: Imagen de la izquierda ” Acabados” y derecha ”CargaViva”.

50 50 200 200

50 50 ! 200 200

50 150 —

50 150 B 300

200 200
50 50

200 200
50 50

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de tabiques: El tipo de material se coordina con el Arquitecto del
proyecto, pero para el analisis consideramos que todos los tabiques tendran un espesor

e = 10em y seran de concreto armado, el peso especifico a usar sera v, = 2400kg/cm3.

Tabla 3.3: Cargas de tabique a considerar en el analisis

Tabiques | h(m) | e(m) | L(m) | 7.(Kg/m3) | Wi(kg/m)
Alfeizar 1.20 | 0.10 | 1.00 2400 290
Bano 1.90 | 0.10 | 1.00 2400 460
Azotea 0.90 | 0.10 | 1.00 2400 220

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 3.7: Planta tipica: Carga de Tabiques.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Analisis Sismico segin la NTE E-030 — 2016.

3.5.1. Breve Descripciéon de la NTE E-030 - 2016.

3.5.1.1. Filosofia y Principios del Diseno Sismorresistente.
De la NTE E-030 [17]. La filosofia del Diseno Sismorresistente consiste en:

1. Evitar pérdida de vidas humanas: La estructura no deberia colapsar ni
causar danos graves a las personas, aunque podria presentar danos importantes,

debido a movimientos sismicos calificados como severos para el lugar del proyecto.

2. Asegurar la continuidad de los servicios béasicos: La estructura deberia

soportar movimientos del suelo calificados como moderados para el lugar del
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proyecto, pudiendo experimentar danos reparables dentro de limites aceptables.

3. Minimizar los danos a la propiedad: Para las edificaciones esenciales, defini-
das en la Tabla N° 5 de la NTE E-030 [17], se tendran consideraciones especiales
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo

severo.

3.5.1.2. Peligro Sismico.

De la NTE E-030 [17]. El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas,
como se muestra en la Figura . La zonificaciéon propuesta se basa en la distribucién
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacion
neotectonica. El Anexo N° 1 de la NTE E-030 [I7] contiene el listado de las provincias

y distritos que corresponden a cada zona.

Figura 3.8: Zonas Sismicas segun NTE E-030-2016

Fuente: NTE E-030 [17]
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Tabla 3.4: Factores de Zona "Z"

ZONA | Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTE E-030 [17]
3.5.1.3. Perfiles de Suelo.

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagaciéon de las ondas de corte (V4), o alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los Ny, obtenidos mediante un ensa-
yo de penetracion estandar(SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte
en condicién no drenada (S,) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben determi-
narse para los 30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de

cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2 de la NTE E-030 [17].

Tabla 3.5: Clasificacion de los perfiles de suelo segin EMS

Perfil Vs Neo Su
S, > 1500 m/s -
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s . <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: NTE E-030 [L7]

3.5.1.4. Parametros de Sitio(S, T, y 1}).

De la NTE E-030 [17]. Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las
condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion
del suelo Sy de los periodos T, y 17, dados en las Tablas (3.6]) y (3.7).

Tabla 3.6: Factor de suelo "S".

My SUELO s, 5 8, 5,
Z 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
74 0,80 1,00 1,20 1,40
Z. 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: NTE E-030 [17]
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Tabla 3.7: Periodos "T,,” y "T7.".

Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0.3 0.4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2:5 2,0 1,6

Fuente: NTE E-030 [17]

3.5.1.5. Factor de Amplificacién Sismica (C).

De la NTE E-030 [I7]: De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor

de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<T, C=25 (3.1)
Tp
T,<T <1y C= 2'5(T) (3.2)
T,T,
T>T, C=25( %j) (3.3)

3.5.1.6. Categoria, Sistema estructural y Regularidad de la edificaciones.

De la NTE E-030 [17]:

1. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U): Ver Tabla N° 5 de
la NTE E-030 [17].

2. Categoria y Sistemas Estructurales de las Edificaciones: De acuerdo a la
categoria de una edificacion y la zona donde se ubique, ésta debera proyectarse
empleando el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 6 de la NTE E-030
[17] y respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla N° 10 de la NTE
E-030 [17].

3. Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reducciéon de las Fuer-
zas Sismicas (Ry): Los sistemas estructurales se clasificaran segin los mate-
riales usados y el sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccion de
analisis, tal como se indica en la Tabla . Cuando en la direcciéon de analisis, la

edificaciéon presente méas de un sistema estructural, se tomara el menor coeficiente
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Ry que corresponda.

Tabla 3.8: Sistema Estructural y Coeficiente de Reduccion Béasica Ry.

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéniricamente Arriostrados
(OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: NTE E-030 [17]

o gy o ~ &

~ | [ o~ oo

3.5.1.7. Regularidad Estructural "1,” e "1,”.

De la NTE E-030 [17]. Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o

irregulares para los fines siguientes:
» Cumplir las restricciones de la Tabla N° 10 de la NTE E-030 [17].
= Establecer los procedimientos de analisis.

» Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.

1. Irregularidad en planta "/,”: De acuerdo a la Tabla N° 9 de la NTE E-030
[17].

a) Irregularidad torsional y torional extrema : En nuestro edificio po-

demos despreciar los efectos de torsion, pues se aprecia que todos los valores

de la Tabla son inferiores a 0.5(%) = 0.0025.

b) Irregularidad de esquina entrante : De la figura (3.9) se aprecia que
%100 =6.84%<20% y %100 = 20.00 %, por lo tanto no existe irregula-

ridad por esquina entrante.
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Figura 3.9: Verificacion de la Irregularidad por esquina entrante

X1=19.00

11.00

Y1

2=2.20

Fuente: Elaboracién Propia

¢) Irregularidad por discontinuidad de diafragma: De la figura (3.10)

se aprecia que %100 = L2L894L21100 = 3.38 % < 50 %, por lo tanto

no existe irregularidad por discontinuidad de diafragma.

Figura 3.10: Verificacion de la Irregularidad por discontinuidad de diafragma

Area Total = 186.78m2

A2

Fuente: Elaboracion Propia

d) Irregularidad de sistemas no paralelos: En nuestro edificio no existe
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irregularidad, puesto que no existe ejes estructurales inclinados.

2. Irregularidad en altura ”[,”: De acuerdo a la Tabla N° 8 de la NTE E-030

7.

a)

Irregularidad de rigidez-piso blando: De la Tabla la deriva inelas-

As — ().000669 y la deriva inelastica inmediatamente inferior

tica superior es =% =
e6

As _

= 0.000492, la relacion entre ellos es 1.36 menor que el maximo exi-

es
gido por la norma 1.4, por lo tanto no existe irregularidad por rigidez-piso

blando.

Irregularidades de resistencia — piso débil: No existe irregularidad de

resistencia - piso débil, porque los muros son continuos en toda su altura.

Irregularidad extrema de rigidez: No existe irregularidad de extrema

de rigidez por lo explicado en a).

Irregularidad extrema de resistencia: No existe irregularidad de ex-

trema de rigidez por lo explicado en b).

Irregularidad de masa o de peso: No existe irregularidad de masa o

peso, porque los pisos son tipicos.

Irregularidad geomeétrica vertical: No existe irregularidad geométrica

vertical, porque los muros son continuos en toda su altura.

Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes: No
existe irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes, porque

los muros son continuos en toda su altura.

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes: No existe discon-
tinuidad extrema de los sistemas resistentes, porque los muros son continuos

en toda su altura.

3. Restricciones a la irregularidad: De acuerdo a la categoria de una edificacion

y la zona donde se ubique, ésta debera proyectarse respetando las restricciones a

la irregularidad de la Tabla (3.9)).
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Tabla 3.9: Categoria y Regularidad de las Edificaciones.

Categoria de

a Edificacion Zona Restricciones

4,3y2 No se permiten iregularidades
AlyA2

1 No se permiten irregularidades extremas

4,3y2| 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 pisosu 8 m
de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: NTE E-030 [17]

3.5.1.8. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R).

De la NTE E-030 [17]. El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se

determinara como el producto del coeficiente Ry determinado a partir de la Tabla N°

7y de los factores I, e I, obtenidos de las Tablas N° 8 y N° 9 de la NTE E-030 [17].

R = Rol,I, (3.4)

Para nuestra estructura se verifico6 que no existe irregularidad en planta y en altura

por lo cual I, =1 e I, =1 entonces R = Ry = 4

3.5.1.9. Estimacion del peso (P).

De la NTE E-030 [17]. El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente
y total de la edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara

de la siguiente manera:
1. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga viva.
2. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.
3. En depositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.
4. En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva.

5. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 %

de la carga que puede contener.
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Nuestra estructura al ser una vivienda comin se ubica en la categoria C, por lo tanto

el peso se calculara adicionando el 25 % de la carga viva.

3.5.2.

Andalisis Estatico.

De la NTE E-030 [17]. Este método representa las solicitaciones sismicas mediante

un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o irre-

gulares ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segiin

el numeral 3.5 de no mas de 30 m de altura y las estructuras de muros portantes de

concreto armado y albanileria armada o confinada de no méas de 15 m de altura, aun

cuando sean irregulares.

Tabla 3.10: Parametros Sismicos para el Analisis

0.25

1.2
0.6

15
60
0.25
2.5

= 1 0.625

Factor de Zona.

Factor de uso o importancia.

Perfil del suelo(Estudio de Mecanica de Suelos).

Periodo que define la plataforma del factor C.

Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplaz. cte.
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

Altura total de la edificaciéon en metros.

Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.
T=hn/Ct, Periodo fundamental de vibracion

Factor de amplificacion sismica.

C/R > 0.125

Fuente: NTE E-030. [17]

V = ZUE5 p = 0.1875  674.82 = 126.53(T)

Tabla 3.11: Metrado de cargas para el Analisis Estatico

Muros Losa Escalera C.TOTAL
NIVELES | CM CcM cv CcCM CV | C. MUERTA C.VIVA
(T/m2) | (T/m2) (T/m2)| (T/m2) (T/m2) (T/m2) (T/m2)
TERRAZA 3.74 5.43 3.74 0.00 0.00 9.17 3.74
PISO 5| 37.66 60.02 37.77 1.68 0.42 99.36 38.19
PISO 4| 67.83 60.02 37.77 1.68 0.42 129.53 38.19
PISO 3 | 67.83 60.02 37.77 1.68 0.42 129.53 38.19
PISO 2 | 67.83 60.02 37.77 1.68 0.42 129.53 38.19
PISO 1| 67.83 60.02 37.77 1.68 0.42 129.53 38.19
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Tabla 3.12: Analisis Estatico

NIVELES | Hi(m) | Peso edificio(Pi) | Hi=Pi | «; | FUERZA | CORTANTE
1.0CM + 0.25CV F=q=+V Vi(T)
TERRAZA | 15.00 10.11 151.63 | 0.03 3.85 3.85
PISO 5 12.50 108.80 1360.06 | 0.27 34.51 38.36
PISO 4 10.00 138.98 1389.76 | 0.28 35.27 73.63
PISO 3 7.50 138.98 1042.32 | 0.21 26.45 100.08
PISO 2 5.00 138.98 694.88 | 0.14 17.63 117.71
PISO 1 2.50 138.98 347.44 | 0.07 8.82 126.53

Fuente: Elaboracion propia.
3.5.3. Analisis Dinamico Modal Espectral.

De la NTE E-030 [17]. Cualquier estructura puede ser disenada usando los resulta-
dos de los anélisis dinamicos por combinaciéon modal espectral segiin lo especificado en

este numeral.

Tabla 3.13: Parametros Sismicos para el Analisis Dindmico Modal Espectral

7 = 0.25 Factor de Zona.
U = 1 Factor de uso o importancia.
S2 = 1.2 Perfil del suelo(Estudio de Mecanica de Suelos).
Tp = 0.6 Periodo que define la plataforma del factor C.
TL = 2 Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplaz. cte.
C = Fig Factor de amplificacion sismica.
Ip = 1 Factor de irregularidad en planta
[a = 1 Factor de irregularidad en altura
= 4 Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
g = 9.81 | Aceleracion de la gravedad (m/s?).

Fuente: NTE E-030. [17]

zZUcs
SaZTg

Figura 3.11: Espectro de Pseudoaceleracion ” E — 030 — 2016” y " E — 030 — 2006”.

Periodo E-030-2016 E-030-2006 -
= Espectro de Pseudoaceleraciones

0.250

450 0148 ! \\:"‘-1__.
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PeriodaTh)  __£.30-2016
—— 0302006

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.12: Espectro de Pseudoaceleracion ” E — 030 — 2016” y Modelo 3D.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.1. Deriva de Entrepiso.

De la NTE E-030 [I7]. Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales
se calcularan multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del analisis lineal y
elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los des-
plazamientos laterales se calcularan multiplicando por R los resultados obtenidos del
analisis lineal elastico.
Para el célculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los valores minimos
de C/R indicados en el numeral 4.5.2 de la NTE E-030 [17] ni el cortante minimo en
la base especificado en el numeral 4.6.4 de la NTE E-030 [17].
De la Tabla se aprecia que todos los valores son inferiores a 0.5(,%) = 0.0025, por
lo tanto no es necesario considerar los efectos de la torsion, ademéas estamos por debajo
del limite de distorsion de entrepiso estipulado por la norma para edificios de muros
de ductilidad limitada () = 0.0050.
Podemos afirmar que nuestra estructura cumple con los requisitos de Rigidez, Resis-

tencia y Ductilidad.
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Tabla 3.14: Limites para la Distorsiéon de Entrepiso.

Material Predominante (A, lh)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: NTE E-030 [17]

Tabla 3.15: Distorsion de Entrepiso: Deriva Elastica e Inelastica de Entrepiso

Nivel | Caso de Carga | Deriva Eléastica | Deriva Inelastica
(£) (0.75R-21)
Terraza | sismoX Max 0.000223 0.000669
Terraza | sismoY Max 0.000067 0.000201
Terraza | sismoY Max 0.000045 0.000135
Terraza | sismoX Max 0.000011 0.000033
Pisob sismoX Max 0.000164 0.000492
Pisob sismoY Max 0.000135 0.000405
Pisob sismoY Max 0.000064 0.000192
Pisob sismoX Max 0.000043 0.000129
Piso4 sismoX Max 0.000185 0.000555
Piso4 sismoY Max 0.000142 0.000426
Piso4 sismoY Max 0.000067 0.000201
Piso4 sismoX Max 0.000045 0.000135
Piso3 sismoX Max 0.000190 0.000570
Piso3 sismoY Max 0.000136 0.000408
Piso3 sismoY Max 0.000065 0.000195
Piso3 sismoX Max 0.000043 0.000129
Piso2 sismoX Max 0.000170 0.000510
Piso2 sismoY Max 0.000110 0.000330
Piso2 sismoY Max 0.000053 0.000159
Piso2 sismoX Max 0.000035 0.000105
Pisol sismoX Max 0.000091 0.000273
Pisol sismoY Max 0.000055 0.000165
Pisol sismoY Max 0.000027 0.000081
Pisol sismoX Max 0.000017 0.000051

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.2. Fuerza Cortante Minima.

De la NTE E-030 [17]:

» Para cada una de las direcciones consideradas en el anélisis, la fuerza cortante en
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el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
segun el numeral 4.5 de la NTE E-030 [I7] para estructuras regulares, ni menor
que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos senialados, se
deberén escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto

los desplazamientos ver Tabla [3.16

Tabla 3.16: Fuerza Cortante por Piso en la direccion X(Vz) e Y(Vy)

Nivel Caso de Carga | P(T) | Va(T) | Vy(T)
Terraza | sismoX Max 0.02 3.30 0.19
Terraza | sismoY Max 0.01 0.24 2.72
Pisob sismoX Max 0.30 34.52 2.28
Pisob sismoY Max 0.10 214 | 28.44
Piso4 sismoX Max 0.53 | 63.57 4.27
Piso4 sismoY Max 0.28 4.06 51.20
Piso3 sismoX Max 0.66 | 84.04 5.63
Piso3 sismoY Max 0.46 5.46 | 67.01
Piso2 sismoX Max 0.79 97.41 6.41
Piso2 sismoY Max 0.62 6.35 77.45
Pisol sismoX Max 0.90 | 103.17 6.69
Pisol sismoY Max 0.73 6.69 | 81.82
Fuente: Elaboracion propia.

= El cortante basal dindmico de la Tabla se compara con el cortante basal del

analisis estatico de la Tabla [3.12] asi optener el cortante minimo ver Tabla [3.17]

Tabla 3.17: Verificaciéon de la cortante minima ”Vmin” y factor de escala

Analisis Estatico | 80 %Vest | Dinamico | Factor de Escala
Vest(T) | Vmin(T) | Vdin(T) | 80 %Vest/Vdin

Direcciéon X | 126.53 101.22 103.00 1.00

Direcciéon Y | 126.53 101.22 81.82 1.24

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.3. Separacion de Edificios.

De la NTE E-030 [I7]. Toda estructura debe estar separada de las estructuras
vecinas, desde el nivel del terreno natural, una distancia minima ”s” para evitar el

contacto durante un movimiento sismico.

Esta distancia no serd menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos méximos
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de los edificios adyacentes ni menor que:
s = 0.006h = 0.03m (3.5)

a) s = 0.006(15) = 0.09m > 0.03m
b)  s2 = 2(Amazt + Amasz) = 3(0.0064 + 0.0064) = 0.001m (Tabla [3.18)

Tabla 3.18: Desplazamiento Maximo A,,qz

Nivel | Punto | Caso de carga | Desp. Elastico | Desp. Elastico | Desp. Inelastico | Desp. Inelastico
A (m) Ay (m) 0.75RA, 0.75RA,
Story6 66 sismoX Max 0.0021 0.0001 0.0064 0.0003
Storyb 99 sismoX Max 0.0017 0.0004 0.0052 0.0011
Storyb 66 sismoX Max 0.0017 0.0001 0.0052 0.0003
Story6 66 sismoY Max 0.0001 0.0009 0.0004 0.0027
Storyb 99 sismoY Max 0.0001 0.0012 0.0003 0.0037
Storyb 66 sismoY Max 0.0001 0.0008 0.0003 0.0023

Fuente: Elaboraciéon propia.

Entonces la separacion ”s” entre edificios sera de 10cm.

3.6. Diseno de Losas Macizas.

Las losas de techo se disenan so6lo a cargas de gravedad, cargas muertas y cargas
vivas, dichas cargas se muestran en la Tabla [3.2]
- . . vicio v . . .
Para el disenio por resistencia y servicio ver el item [2.8] el ”d”” se considera 3c¢m para

todas las losas.

3.6.1. Diseno por Cortante.

Para el diseno por cortante ver el item [2.10, Con la ayuda del programa SAFE 2014,

se obtiene los fuerzas cortantes sobre la losa tipica.
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Figura 3.13: Fuerza cortante en la direcciéon X.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.14: Fuerza cortante en la direcciéon Y.
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Fuente: Elaboracion propia.

De las figuras (3.13)) y (3.14)), obtenemos la fuerza cortante altima Vu = 3.327
De la ecuacion tenemos que: ¢V, = (0.85)0.53v/210 = 100 12 = 4570K g = 4.57T

oV, >V, entonces el espesor de la losa es adecuado.
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3.6.2. Diseno por Flexion.

Para el disefio por flexion ver el item [2.9) Con la ayuda del programa SAFE 2014,
se obtiene los momentos flectores sobre la losa tipica.
De [2.8.3.2 sabemos que la cuantia minima por cambio volumétrico es 0.0018, ya sea
dispuesta en una o 2 capas.
De [2.9} Si dispones el refuerzo minimo en 2 capas, la cuantia de refuerzo en la cara en
traccion por flexion no sea menor de 0.0012. El espaciamiento maximo del refuerzo no
debe exceder tres veces el espesor ni de 40 cm.
En base ello se decide colocar el refuerzo corrido en 2 capas: Una cuantia de 0.006 en

la parte superior y 0.0012 en la parte inferior, haciendo un total de 0.0018.

Tabla 3.19: Refuerzo Minimo As,,;p,

Losa e(m) Ping. Psup. | ASing. (%) ASgup., (“"’”72) Ref.inf Ref.sup ¢Mnmﬁ (T_Tm) gZ)Mnsup. (T_T’")
0.10 0.0012 | 0.0006 1.2 0.6 $8mm@0.30 | p6mm@0.30 0.43 0.24
0.15 0.0012 | 0.0006 1.8 0.9 $8mm@0.25 | p6mm@0.30 0.90 0.42
0.20 0.0012 | 0.0006 2.4 1.2 $8mm@0.20 | p6mm@0.20 1.50 0.89

Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 3.15: Momento Flector en la direccion X.

|

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 3.16: Momento Flector en la direcciéon Y.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.20: Disenio por Resistencia de la Losa Tipica a Flexion

Descripcion 1(sup.) 2(inf.) 3(inf.) 4(sup.) 5(sup.) 6(inf.)
Losa e(m) 0.10 0.15 0.10 0.20 0.10 0.10
M, () 0.75 1.00 0.26 0.50 0.30 0.22
Asyeq (222 2.98 2.25 1.00 0.78 1.17 0.84
Ref.corrido | ¢6mm@0.30 | p8mm@0.25 | ¢8mm@0.30 | p6mm@0.30 | p6mm@0.30 | ¢8mm@0.30
Baston d8mm@0.20 | ¢6mm@0.50 | no requiere | no requiere | ¥6mMm@0.60 | no requiere
ASprou. (T2 3.43 2.56 1.67 0.93 1.40 1.67
Fuente: Elaboraciéon propia.

Sobre los muros donde no requiera baston por resistencia, se colocard un bastéon
de p6mm@0.60 para losas de espesor 10cm, ¢6mm@0.30 para losas de espesor 15cm

y ¢6mm@0.20 para losas de espesor 20cm, pues dichas zonas estan a traccién y como

minimo debe estar provista por una cuantia 0.0012.

3.6.3.

Verificacion de Deflexion de la losa.

Para la verificacion de las deflexiones ver item ([2.8.3.1)), con ayuda del programa

SAFE 2014 calcularemos las deflexiones inmediatas.
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Figura 3.17: Deflexion Inmediata por Carga Muerta(mm).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.18: Deflexion Inmediata por Carga Viva(mm).

Fuente: Elaboracion propia.

Del item [2.8.3.1{con las ecuaciones (2.8) y (2.9) calculamos el momento de agrieta-

miento para una losa de 10 y 15cm de espesor.

Tabla 3.21: Verificacion del Momento de Agrietamiento en los puntos 1 y 2

Descripcion 1 2
Losa e(m) 0.15 0.10
Ig(m4) 0.000281 | 8.33E-05
y(m) 0.075 0.05
Mecr(T —m) 1.09 0.48
ASprop. () 2.56 1.67
Mn(T —m) 1.26 0.48
Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla apreciamos que el momento nominal (Mn) es superior al momento

de agrietamiento (Mer), entonces para el célculo de las deflexiones se utilizara la inercia
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bruta (1g).

Tabla 3.22: Deflexion Inemediata y Diferida en los puntos 1 y 2

Descripciéon 1 2
Losa e(m) 0.15 0.10
Deflexion Inmediata por Carga Muerta(mm)(1) 0.45 0.23
Deflexion Inmediata por Carga Viva(mm)(2) 0.13 0.17
p': Cuantia en compresion 0.00062 | 0.00093
& =5 anos a més 2 2
M = o 1.94 1.91
Deflexion Diferida por Carga Muerta(mm)(3) 0.87 0.44
Deflexion Diferida por Carga Viva(mm)(4) 0.25 0.32
Deflexion Total por Carga Muerta(mm)(5)=(1)+(3) | 1.33 0.67
Deflexion Total por Carga Viva(mm)(6)=(2)+(4) 0.38 0.49
Deflexion maxima(mm) (7)=(5)+(6) 1.71 1.16
Luz libre de la losa L(mm) 1200 2700
Deflexién admisible(mm) por C.viva (Ver tabla L/360 | L/360
Deflexién admisible(mm) por C.viva 3.33 7.50
Deflexion maxima admisible(mm) (Ver tabla L/480 | L/480
Deflexion maxima admisible(mm) 2.50 5.63

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla[3.22} Las deflexiones maximas obtenidas del analisis son inferiores a las
deflexiones méaximas admisibles para los dos puntos de control 1 y 2, por lo tanto las

losas cumplen con lo requerido por deflexion.

3.7. Diseno de Muros de Ductilidad Limitada.

Para el disefio de los muros de ductilidad limitada ver item (2.11)), se disenara el
muro(PX7) mas esforzado el cual se muestran en la figura [3.19] para ello se hace uso

del programa ETABS 2015.

Figura 3.19: Planta ler piso con la ubicacién del muro PX7 .

| | o (|

= e > —*uml
i ol #l2 #ils oyls oyp2 e 3

L | I

———hw— [~ T 'iNT ] ] =@

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.1.

Diseno por Flexo-compresion.

Ver item(2.11.1]). Asumimos p, = 0.0015 para el refuerzo vertical, entonces el muro

2 . . 2
tendré un refuerzo vertical igual 1.5~

de interaccién para obtener los momentos nominales ver figura [3.20)

Tabla 3.23: Cargas para el Muro PX7 en el ler piso(Resultados obtenidos del Programa

ETABS 2015)

Casos de Carga | ler piso
Pd(T) 24.35
Pv(T) 6.08
Psx(T) 2.14
Psy(T) 0.14
Md(T-m) 0.61
Mv(T-m) 0.24
Msx(T-m) 65.97
Msy(T-m) 4.31

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.24: Disenio por Flexo-compresion.

~ p8mm@0.30, con ello generamos el diagrama

COMBINACION AXTAL | M.FLECTOR M.NOMINAL FLEXION VERIF. FLEXO COMPRESIO\I VERIF.
DE CARGA Pu(T) | Mu(T —m) | Mn(T —m) ﬁg- Merg(T —m)(ecf2.8) | Mn > Mery | Merpo(T —m) ec- Mn = Mecry,
1.4 CM + 1.7CV 44.43 1.26 160 93.52 OK 126.10 OK
1.25 (CM+CV) + CSx | 40.18 67.03 150 93.52 OK 122.98 OK
1.25 (CM+CV) - CSx 35.90 -64.91 140 93.52 OK 119.84 OK
1.25 (CM+CV) + CSy | 38.18 5.37 148 93.52 OK 121.51 OK
1.25 (CM+CV) - CSy | 37.90 -3.25 147 93.52 OK 121.31 OK
0.9 CM + CSx 24.06 66.52 118 93.52 OK 111.16 OK
0.9 CM - CSx 19.78 -65.42 110 93.52 OK 108.02 OK
0.9 CM + CSy 22.06 4.86 112 93.52 OK 109.69 OK
0.9 CM - CSy 21.78 -3.76 112 93.52 OK 109.49 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.20: Diagrama de Interaccion del muro PX7(1er piso).
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3.7.2. Diseno por Cortante.

Ver item (2.11.2)). Las fuerzas cortantes del muro PX7 en el ler piso (ver tabla
3.25)).

Tabla 3.25: Fuerzas Cortantes para el muro PX7 en el ler piso(Resultados obtenidos del
Programa ETABS 2015.)

Casos de Carga | ler piso
Vd(T) 0.42
Vv(T) 0.12
Vsx(T) 22.66
Vsy(T) 1.47

Fuente: Elaboracion propia.

Calculamos el refuerzo minimo por cortante.

Tabla 3.26: Cuantia minima de refuerzo por cortante.

COMBINACIONES | CORTANTE | CORTANTE RESISTENTE | CUANTIA MINIMA VERTICAL
DE CARGA Vu(T) 0.5¢Ve = 0.27bdy/fc (p) Y HORIZONTAL (py)(itenf2.11.6)
14 CM + L.7CV 0.792 13.77 o = 0.0015 y pp, = 0.0020
1.25 (CM+CV) + CSx | 23.335 13.77 pu = 0.0025 y pj, = 0.0025
1.25 (CM+CV) - CSx -21.985 13.77 po = 0.0025 y pj, = 0.0025
1.25 (CM+CV) + CSy 2.145 13.77 pu = 0.0015 y pj, = 0.0020
1.25 (CM+CV) - CSy -0.795 13.77 o = 0.0015 y pj, = 0.0020

0.9 CM + CSx 23.038 13.77 pu = 0.0025 y pj, = 0.0025

0.9 CM - CSx 22,282 13.77 pu = 0.0025 y pj, = 0.0025

0.9 CM + CSy 1.848 13.77 pu = 0.0015 y pj, = 0.0020

0.9 CM - CSy -1.092 13.77 o = 0.0015 y pj, = 0.0020

Fuente: Elaboraciéon propia..

De la Tabla|3.26|escogemos la cuantia p, = 0.0025 y p, = 0.0025, entonces se decide
colocar un refuerzo de ¢p8mm@0.20 horizontal y vertical al centro, con este refuerzo
verificamos la resistencia a la fuerza cortante para cada combinacién de carga ver Tabla
(13.27)).

Tabla 3.27: Disefio del refuerzo por cortante.

COMBINACIONES SOLICITACION | REFUERZO | CONCRETO | CORTANTE RESISTENTE | VERIFICACION
DE CARGA Vu(T) Vs(T) Ve(T) @Vn = ¢(Vs + Ve)Ec.2.19) PVn=Vu
T4CM 1 1.7 CV 0.79 36.96 27.04 54.40 OK
1.25 (CMCV) + CSx 23.34 36.96 27.04 54.40 OK
1.25 (CM+CV) - CSx -21.99 36.96 27.04 54.40 OK
1.25 (CM+CV) + CSy 2.15 36.96 27.04 54.40 OK
1.25 (CM+CV) - CSy -0.80 36.96 27.04 54.40 OK
0.9 CM + CSx 23.04 36.96 27.04 54.40 OK
0.9 CM - CSx -22.28 36.96 27.04 54.40 OK
0.9 CM + CSy 1.85 36.96 27.04 54.40 OK
0.9 CM - CSy -1.09 36.96 27.04 54.40 OK

Fuente: Elaboracion propia..

3.7.3. Diseno Sismico por Capacidad.

Ver item (2.11.3)). La verificacion se muestra en la Tabla (3.28)).

64



3.0 Marco Metodolégico

Tabla 3.28: Disefio Sismico por Capacidad.

COMBINACIONES Pu(T) | Vua(T) | Mn(T —m) | Mua(T —m) | FACTOR | FACTOR | Vu(T) gan(tab VERIFICACION
DE CARGA (tab (tab (figB20) | (tabP24) Mo My | Moy | ¢(Vs+ Ve (¢Vn = Vu)
1.4 CM + 1.7CV 44.426 0.79 160 1.26 126.78 4.00 3.17 54.40 OK
1.25 (CM+CV) + CSx | 40.1775 23.34 150 67.03 2.24 2.24 52.22 54.40 OK
1.25 (CM+CV) - CSx 35.8975 -21.99 140 -64.91 -2.16 2.16 -47.42 54.40 OK
1.25 (CM+CV) + CSy | 38.1775 2.15 148 5.37 27.55 4.00 8.58 54.40 OK
1.25 (CM+CV) - CSy 37.8975 -0.80 147 -3.25 -45.27 4.00 -3.18 54.40 OK

0.9 CM + CSx 24.055 23.04 118 66.52 1.77 1.77 40.87 54.40 OK

0.9 CM - CSx 19.775 -22.28 110 -65.42 -1.68 1.68 -37.47 54.40 OK

0.9 CM + CSy 22.055 1.85 112 4.86 23.05 4.00 7.39 54.40 OK

0.9 CM - CSy 21.775 -1.09 112 -3.76 -29.78 4.00 -4.37 54.40 OK

Fuente: Elaboraciéon propia..
.~ . el
3.7.4. Diseno por Corte-friccion.

Ver item ([2.11.4)), la longitud del muro PX7 es L =

friccion se muestra en la Tabla (3.29)).

Tabla 3.29: Disenio por Corte-friccon.

COMBINACIONES Vu(T Pd=Nm(T) | Ref. Vertical | Ref. Total(cm2) | ¢Vn(T) | VERIFICACION
DE CARGA (tabé._Q%' (tab’ﬁ Asv(itemm (Asv = L) Ecd?i%zh (¢6Vn = Vu)
1.4 CM + 1.7CV 0.79 24.35 $8mm@0.20 11.00 34.74 OK
1.25 (CM+CV) + CSx 23.34 24.35 $8mm@0.20 11.00 34.74 OK
1.25 (CM+CV) - CSx -21.99 24.35 $8mm@0.20 11.00 34.74 OK
1.25 (CM+CV) + CSy 2.15 24.35 $8mm@0.20 11.00 34.74 OK
1.25 (CM+CV) - CSy -0.80 24.35 $8mm@0.20 11.00 34.74 OK

0.9 CM + CSx 23.04 24.35 d8mm@0.20 11.00 34.74 OK

0.9 CM - CSx -22.28 24.35 G8mm@0.20 11.00 34.74 OK

0.9 CM + CSy 1.85 24.35 $8mm@0.20 11.00 34.74 OK

0.9 CM - CSy -1.09 24.35 $8mm@0.20 11.00 34.74 OK

3.7.5.

Verificacién del Talén de Compresion.

Fuente: Elaboracion propia..

4.40m. El diseno por corte-

Ver item ([2.11.5)), La verificaciéon sirve para determinar si el muro necesita confina-

miento en los bordes o no, dicha verificacién se muestra en la Tabla (3.30]).
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Tabla 3.30: Verificaciéon del Talon de Compresion.

COMBINACIONES Pu(T Mu(T —m) | 0.(T/m2) | 01(T/m2 0.2f'¢(T/m2) | VERIFICACION
DE CARGA (tab. f?;_QLS‘ (tab.m (Ec'ﬁ{ (Ec. ﬁi Resis. a Tension | o.,0; < 0.20f'c
14D+ 1.7L 44.43 1.26 104.88 97.06 420 no confinar
1.25 (D+L) + SX 40.18 67.03 299.06 -116.43 420 no confinar
1.25 (D+L) - SX 35.90 -64.91 -119.57 282.74 420 no confinar
1.25 (D+L) + SY 38.18 5.37 103.42 70.12 420 no confinar
1.25 (D+L) - SY 37.90 -3.25 76.07 96.20 420 no confinar
09D + SX 24.06 66.52 260.82 -151.48 420 no confinar
09D -SX 19.78 -65.42 -157.81 247.69 420 no confinar
09D + SY 22.06 4.86 65.18 35.07 420 no confinar
09D-SY 21.78 -3.76 37.83 61.14 420 no confinar

Fuente: Elaboracién propia..
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3.8. Diseno de la Platea y Viga de Cimentacion.

Para el disenio de la platea y viga de cimentacion ver item [2.12] De acuerdo a al
item la platea de cimentacion tiene 20 cm de espesor y la viga de cimentacion
serd de 25 x 80 cm.

Para el diseno de la platea y viga de cimentacién se toman los pardmetros de la tabla
3311

Tabla 3.31: Parametros de Suelo.

DESCRIPCION PARAMETROS DE SUELO
Tipo de suelo Arena limosa (SM)(De[23])
Ceficiente de Balasto(Ks) 7.054 (Tabla
Capacidad portante (q,) 1552 (Def23])

Peso especifico del suelo (vs) 1900%

Angulo de friccion interna (¢) | 27°

Coef. De empuje activo (Ka) | Ka = tan® (% — (/)) = 0.38
Fuente: Elaboracién propia..

3.8.1. Diseno de la Platea de Cimentacion.
3.8.1.1. Verificacion de las Presiones.

Para la verificacion de presiones ver item [2.12.3] el célculo de las presiones se puede
realizar con el programa ETABS 2015 o SAFE 2014, en este caso decidimos emplear el
programa SAFE 2014 pues la visualizacion de los resultados es mas didactico respecto al
ETABS 2015. Las combinaciones por servicio utilizadas son las ecuaciones ,
y ([2.36)).
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Figura 3.21: Presiones Minimas de la Platea de Cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.22: Presiones Maximas de la Platea de Cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

De las figuras 1} y 1) se aprecia que la presion maxima es igual a 9% A

O.QCIfn—%, pero esta es inferior a la capacidad admisible del suelo ¢, = 1.5§n—%, entonces

ahora proseguimos con el diseno.

3.8.1.2. Diseno por Cortante.

Ver item [2.10] La platea debe ser capaz de soportar los esfuerzos por cortante, para
lo cual s6lo se considera el aporte del concreto segin ecuaciéon ([2.15)). Para el célculo

de las fuerzas cortantes sobre la platea utilizamos el programa ETABS 2015.

67



3.0 Marco Metodologico

Figura 3.23: Fuerza Cortante Inferior(Imagen superior) y Superior(Imagen inferior) en la
Direcciéon X de la Platea de Cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.24: Fuerza Cortante Inferior(Imagen superior) y Superior(Imagen inferior) en la
Direcciéon Y de la Platea de Cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

De las figuras (3.23)) y (3.24), se obtiene la fuerza cortante maximo Vu = 5.6T
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perteneciente al punto de control N° 2. De acuerdo a la ecuacion (2.15)), el cortante
resistente del concreto ¢pVe = 8.49T', como ¢V ¢ > Vu entonces el espesor de la platea

de cimentacién es adecuado.

3.8.1.3. Diseno por Flexion.

Para el disefio por flexion ver el item 2.9 Con la ayuda del programa ETABS 2015,
se obtiene los momentos flectores sobre la platea de cimentacion.
Para el disefio por resistencia y servicio ver el item [2.8] el ”d"” se considera 4cm para
el calculo del refuerzo superior y 6¢m para el refuerzo inferior.
De [2.8.3.2] sabemos que la cuantia minima por cambio volumétrico es 0.0018, ya sea
dispuesta en una o 2 capas.
De 2.9} Si dispones el refuerzo minimo en 2 capas, la cuantia de refuerzo en la cara
en traccion por flexion no debe ser menor de 0.0012. El espaciamiento méximo del
refuerzo no debe exceder tres veces el espesor ni de 40 cm.
En base ello se decide colocar el refuerzo corrido en 2 capas, con una cuantia de 0.0012
superior e inferior, ya que la platea de cimentacion recibe cargas de sismo a diferencia
de la losa de techo que recibe sélo cargas de gravedad, las cargas de sismo hacen que

haya inversiones de momentos.

Tabla 3.32: Refuerzo Minimo para la Platea de Cimentacion As;,ip,

m m

Platea e(m) pinf. psup. Asinf. (sz> A‘Ssup, <cm2> Rf’flnf Refsup d)]\/[nznf (T;Lm) d)Ajnsup, (T;Lm

)

0.20 0.0012 | 0.0012 2.4 2.4 d8mm@0.20 | $8mm@0.20 1.30 1.48

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.25: Momento Flector Superior en la Direccion X de la Platea de
Cimentacion(T-m).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.26: Momento Flector Superior en la Direcciéon Y de la Platea de
Cimentacion(T-m).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.27: Momento Flector Inferior en la Direccion X de la Platea de
Cimentacion(T-m).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.28: Momento Flector Inferior en la Direccion Y de la Platea de
Cimentacion(T-m).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.33: Disefio por Resistencia de la Platea de Cimentacion a Flexion.
Descripcion 1(sup.) 2(Sup.) 3(Sup.) 4(Sup.) 5(Inf.) 6(inf.) 7(inf.)
Platea e(m) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
M, (L) 175 1.45 1.80 145 2.00 2.00 2.20
Apeq (22) 2.96 2.44 3.04 9.44 3.91 3.91 4.32
Ref. corrido | p8mm@0.20 | p8mm@0.20 | p8mm@0.20 | p8mm@0.20 | p8mm@Q0.20 | p8mm@0.20 | Pp8Mmm@0.20
Baston #8mm@0.40 | no requiere | p8mm@0.40 | no requiere | P8MmMQ0.30 | p8Mmm@Q@0.30 | P8MMQ0.25
ASpron. (2 3.75 2.50 3.75 2.50 4.17 4.17 4.50

Fuente: Elaboraciéon propia.
3.8.2. Diseno de la Viga de Cimentacion.

Del item (3.2.2.4)tenemos que las dimensiones de la viga de cimentacion es

0.25mx0.80m incluido el espesor de la losa. Segin Rivera Feijoo J.[I5]: La viga de

cimentacion se diseia como una viga en voladizo empotrado en la losa y las cargas

que acttian sobre ella son: El empuje del relleno bajo la platea y el empuje de la sobre

. K . .
carga, que para este caso se considera ¢, = 1.5-% ~ 15-L;, la maxima presioén con la
cm m

cual podria reaccionar el suelo.

Figura 3.29: Fuerzas que Actiian sobre la Viga de Cimentacion.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

= Calculo del empuje del relleno(Ep) y el empuje de la sobre carga(Esc).

E, = K,vsh = (0.38)(0.60)(1.9) = 0.43-%;

B, = K,s/c = (0.38)(15) = 5.7-5

= Célculo de los momentos producidos por los empujes.
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= Célculo del momento maximo Mu = 1.70(Mg, + Mg,,)

Mu = 1832

» Kl disenio por flexion lateral debido al empuje.
M, = 183" = As = 3579~ [0p2@0.25 + T¢2@0.50

Figura 3.30: Momentos flectores sobre la Viga de Cimentacion.

J . !

| o
inié
o215 I |

Fuente: Elaboraciéon propia.

» Kl disefio por flexion Vertical debido a las cargas de la estructura.

De la figura (3.30)):

M, = 3.35(T —m) = As = 1.28cm? As,py, = 14105 = 1418000 — 5 88¢m?
)

Colocar 2¢3 c/cara

Figura 3.31: Fuerzas cortantes sobre la Viga de Cimentacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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= Kl disenio por Fuerza cortante debido a las cargas de la estructura.
Segtn el numeral 21.12.3.2 de la NTE E-060[19]:Se deben proporcionar estribos
cerrados con un espaciamiento que no exceda al menor de: la menor dimensién
de la seccion transversal, 30 cm ni de 16 veces el diametro de la barra (db).
De la Tabla se toman los parametros del suelo, de la figura , se obtie-
ne la fuerza cortante méxima que actia en la viga de cimentacion Vu = 4.107.
pVe = ¢0.53+/f’cbd = (0.85)(0.53)4/210(25)(70) = 11424.64K g = 11.427T.
Se aprecia que ¢V ¢ > Vu, entonces la viga de cimentacion tendra refuerzo trans-

versal minimo y estaré cubierto por el estribo que se calcul6é por flexion lateral.

3.9. Diseno del Refuerzo Concentrado en Ductos, Es-

caleras y Losas de Acoplamiento.

3.9.1. Refuerzo Concentrado en Ductos.

Segtn numeral 13.4.1 de la NTE E-060[19]. Se permite dejar aberturas de cual-
quier tamano en los sistemas de losas si se demuestra por medio de analisis que la

resistencia de diseno es por lo menos igual a la requerida, tomando en consideracion

(2.8.1) v (2.8.2), y que se cumplen todas las condiciones de servicio, incluyendo los

limites especificados para las deflexiones. Una cantidad de refuerzo equivalente a la

interrumpida por la abertura debera anadirse a los costados de ésta.

Figura 3.32: Imagen de la izquierda muestra las fuerzas cortantes Vu(T) y la imagen de la
derecha muestra los momentos flectores Mu(T-m) en la zona de ductos.

e

T i i i "
ez g - 2 e
] 4
4

Mu |:

,.J gl ., el

Fuente: Elaboraciéon propia.
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De la figura (3.32) obtenemos las fuerzas cortantes y momentos flectores tltimos

que actiian en la zona de los ductos.

» Verificamos que la porcion de la losa en la zona del ducto resista la Fuerza cortante
ultima Vu = 0.937.
dVe = ¢0.53+/febd = (0.85)(0.53)4/210(40)(7) = 1828 Kg = 1.83T
Se aprecia que ¢V ¢ > Vu, La porcion de losa en la zona del ducto no se cortara,

el espesor es el adecuado.

= Calculamos el refuerzo necesario a flexién para que la porcién de la losa resista
el Momento flector ultimo Mwu = 0.287 — m.
Con d = 3c¢m, h = 10em y b = 40cm, se obtiene un refuerzo de acero por flexion

As = 1.10cm? = colocar 2¢3§"c/cam.

3.9.2. Refuerzo Concentrado en Escaleras.

Puesto que la escalera se apoyara en una porcion de la losa, a la cual llamamos
llegada de la escalera, esta porcidon debe ser capaz de resistir los esfuerzo de corte y
momentos flectores asociados a la escalera.

Figura 3.33: Imagen de la izquierda muestra las fuerzas cortantes Vu(T) y la imagen de la
derecha muestra los momentos flectores Mu(T-m) en la llegada de la escalera.
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura (3.33) obtenemos las fuerzas cortantes y momentos flectores tltimos
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que actian en la llegada de la escalera.

= Verificamos que la porcion de la losa en la zona de la escalera resista la Fuerza
cortante dltima Vu = 2.25T'.
dVe = ¢0.53+/febd = (0.85)(0.53)4/210(40)(12) = 3130Kg = 3.13T
Se aprecia que ¢Vc¢ > Vu, La porcion de losa en la zona de la llegada de la

escalera no se cortaré, el espesor es el adecuado.

= Calculamos el refuerzo necesario a flexion para que la porcion de la losa resista
el Momento flector ultimo Mu = 0.607 — m.
Con d' = 3c¢m, h = 15¢m y b = 40em, se obtiene un refuerzo de acero por flexion

As = 1.37em? = colocar  2¢%-c/cara.

3.9.3. Refuerzo Concentrado en Losas de Acoplamiento.

Existe una porcion de losa que conecta los muros y que esta debe ser capaz de
resistir esfuerzos cortantes y momentos flectores debido a la presciencia de los muros,
en la Figura (3.34]) se muestra la deformacion, fuerzas cortantes y momentos flectores

en la porcion de la losa que sirve de acoplamiento.

Figura 3.34: Imagen 1: Deformacién debido al sismo en la direcciéon X. Imagen 2: Muestra
las fuerzas cortantes Vu(T). Imagen 3: Muestra los momentos flectores Mu(T-m).

Fuente: Elaboraciéon propia.

Del anélisis de la estructura con el programa ETABS 2015, se obtienen los ma-

ximos esfuerzos que actuan sobre las losa de acoplamiento para su respectivo dise-
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no(figurg3.34]) .

= Verificamos que la porcion de la losa en la zona de la escalera resista la Fuerza
cortante dltima Vu = 0.457'.
PV = ¢0.53+/febd = (0.85)(0.53)4/210(40)(7) = 1828 Kg = 1.83T
Se aprecia que ¢V ¢ > Vu, La porcion de losa de acoplamiento no se cortaré, el

espesor es el adecuado.

= Calculamos el refuerzo necesario a flexién para que la porcién de la losa resista
el Momento flector altimo Mwu = 0.18T — m.
Con d' = 3cm, h = 10em y b = 40cm, se obtiene un refuerzo de acero por flexion

As = 0.66cm? = colocar 1¢3§”c/cam.

3.10. Diseno de Escaleras.

Para el analisis de la escalera se considera que esta apoyada simplemente en los
extremos(llegadas), las cargas a considerar se encuentran en la Tabla (3.2),donde la
carga de acabdos es 150Kg/m2, la sobre carga es 200Kg/m?2.

Del item , La garganta t = 0.15m, el &rea transversal de la escalera es
At = 0.94m2 y la longitud total de la escalera L = 3.50m, con el programa ETABS
2015 se realiza el analisis para 1.00m de ancho de escalera. Metrado de Cargas para

1.00m de ancho de escalera.

pp = 02U _ 0277 /m
Prcabado = (0.15)(1.00) = 0.15T/m
Pmuerto = PP + Pacabada = O47T/m

Piive = (0.20)(1.00) = 0.2T'/m
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Figura 3.35: Se muestra el modelo 3D, la carga muerta(T/m) y la carga viva(T/m).

Modelo 3D Carga muerta Cargaviva o

o de acabados sobrecarga

Story!

Bass

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.36: Diagrama de Fuerzas Cortantes Vu(T) y Diagrama de Momento Flector
Mu(T).

Story1 Story1

Fuente: Elaboracion propia.

» Verificamos que la garganta de la escalera resista la Fuerza cortante tltima Vu =
1.627T.
oV e = ¢0.53+/f'cbd = (0.85)(0.53)4/210(100)(12) = 7834K g = 7.83T
Se aprecia que ¢V ¢ > Vu, La garganta de la escalera no se cortara, el espesor es

el adecuado.

= Calculamos el refuerzo necesario a flexién para que la porcién de la losa resista
el Momento flector ultimo Mu = 1.75T — m.

Con d' = 3cm, h = 15¢m y b = 100cm, se obtiene un refuerzo de acero por flexion
As = 4.02% = colocar ¢3§”@0.15c/ca7"a.

El refuerzo transversal se asumira la cuantia minima por cambio volumétrico del
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item(2.8.3.2)), distribuida en 2 capas.

La cuantia minima en 2 capas es pp, = 0.0009 = As = (0.0009)(100)(15) =

1.3592%  colocar #8mm@0.30¢/cara

m

3.11. Diseno del Diafragma.

Para el diseno del diafragma se considera una carga lateral que actiia en el piso
critico E|, que se obtiene mediante el analisis estatico por ser més conservador frente al
analisis modal espectral. De los parametros sismicos que se observa en la Tabla (3.10]),
Se realiza la distribucién de el cortante basal en forma de fuerza lateral a cada entre

piso segtn en numeral 4.5.3 de la NTE E-030 [17], los cuales se muestran en la tabla

B-34).
Tabla 3.34: Obtencién de la Fuerza Lateral Utlima de Entrepiso
METRADOS Altura | carga muerta| carga viva| Coeficiente a | Coeficiente a | Distribucion |Distribucién| Distribucion | Fuerza dtlima
Nivel C.Muerta | C.Viva | Hi(m) Hi*Pi Hi*Pi cargamuerta | cargaviva |cargamuerta| cargaviva |25%carga viva|1.4FM+1.7FV
(T) (T) a=Hi*Pi/Z a=Hi*Pi/Z FM = ai*Vm | FV=ai*Vv (25%FV) Fu(T)
TERRAZA 9.17 3.74 | 15.00 137.59 56.16 0.03 0.04 3.50 1.38 0.34 5.49
PISO 5 99.36 38.19 | 12.50 1242.01 477.43 0.27 0.32 31.60 ol s 2.93 49.22
PISO 4 129.53 38.19 | 10.00 1295.32 381.94 0.28 0.26 32.96 9.37 2.34 50.12
PISO 3 129.53 38.19| 7.50 971.49 286.46 0.21 0.19 24.72 7.03 1.76 37.59
PISO 2 129.53 38.19 | 5.00 647.66 190.97 0.14 0.13 16.48 4.68 1.17 25.06
PISO 1 129.53 38.19 | 2.50 323.83 95.49 0.07 0.06 8.24 2.34 0.59 12.53
PESO TOTAL (P)= 626.66 |194.71 I= 461791 1488.44 I= 117.50 9.13
Cortante Basal(V) Vm Vv CV: Carga viva. CM: Carga muerta. Nivel i
V=ZUCS/R=[ 0.19 0.19 Hi: Es la altura que se considera desde la planta 1 hasta el nivel i. Hi
V=ZUCS/R*P=| 117.50 | 36.51 FM: Fuerza lateral debido a la carga muerta. Planta 1
V=CM+25%CV=| 126.63 FV: Fuerza lateral debido a la carga viva.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se obtiene la fuerza lateral dltima Fu=50.12T que actta en el
piso 4, esta fuerza lateral lo distribuimos a lo largo de la estructura en la direccion X,
la cual se muestra en la figura y con ello procedemos con la verificacién por fuerza
cortante y la determinacion del refuerzo por traccion y compresion debido al momento

flector.

1Piso Critico: Nivel en el cual acttia la mayor fuerza lateral.
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Figura 3.37: Fuerza Lateral en Condiciones Ultima Distribuida en el Piso 4

Wu=Fu/l =2 641/m
VYVVIV VYT VY YV VYV VY VYV VYV YTV Y VY Y YT vY

[—2.40 7.00

| . /0 = 130 -
N i “

ny

f
|

N

[—

L=19.00

Fuente: Elaboracion propia.

» Verificacion de la Fuerza Cortante en la zona de la escalera ver figura(3.38|)
Figura 3.38: Fuerza Cortante que Actua en el Diafragma(Vu).

Vu=Wu*10.70=28.251
2.40 7.00

1.30 ~

L | J 7 |
2025 | -
_l_.
. S
o 2.025[ | I

L=19.00

Fuente: Elaboracion propia.

2La fuerza cortante Vu se obtuvo segiin el criterio impartido por el Ing. Rivera Feijoo J. [14], el
cual se resume en la figura [3.38]
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De la figura obtenemos la fuerza cortante tltima Vu = 28.25T

De la ecuacion [2.15] tenemos que: ¢V, = (0.85)0.53v/210 * (2.025 * 2 = 100) * 15 =
39660K g = 39.66T

¢V, >V, entonces el ancho L.=2.025x2=4.05m de la zona de escalera y el espesor

e—15cm son adecuados.

= Verificacién del Momento Flector y determinacion del refuerzo por traccion en la

zona de la escalera ver figura(3.39)).

Figura 3.39: Momento Flector que Acttia en el Diafragma(Mu).

Vu=Wu*10.7/0=28.25T
L =6.33——
—
i o Tu_
U | -
v
d=7,30
C >
— — L=19.00 — —

Fuente: Elaboracion propia.

De la ﬁgura. Calculamos el momento flector Mu = L« Vu = 6.33 %« 28.25 =

178.82T — m, Segun el numeral 21.11.8.1 de la NTE E-060 [19], este momento

flector genera fuerzas de compresion y traccion en los bordes de la losa de la zona

de la escalera, para lo cual descomponemos el momento en un par de fuerzas
Mu _ 178.82

separados por una distancia d=7.30m, entonces Tu = C' = ~# = === = 24.507".

Ahora determinamos el refuerzo que requiere por traccién despreciando el aporte

del concreto. Sabemos que: Tu = ¢pAs + fy = As = % = 2200080 — 6.48cm?

entonces colocamos 6(;513 en cada borde.



Capitulo 4

Resultados y Discusiones

4.1. Resultados.

4.1.1. Resultados del Analisis Sismico.

1. Uno de los objetivos de la tesis es hacer la comparacion entre los espectros de
Pseudoaceleracion de la NTE E-030-2016[17] con la NTE E-030-2006, la cual

se puede apreciar graficamente en la figura(4.1)), los parametros respectivos se
encuentre en la tabla(3.13]).

Figura 4.1: Comparaction del Espectro de Pseudoaceleraciones entre la Norma

E-030-2016[17] y E-030-2006.

NORMA E-030 - 2016 NORMA E-030 - 2006 Periodo |E-030-2016 £-030-2006
2=0.25 Z2=03 T(S) C Sa/g G Sa/g
u=1 u=1 0.00 2.500 0.188 2.500 0.225
s=1.2 §=13 0.10 2.500 0.188 2.500 0.225
Tp=0.6 Tp=0.6 0.20 2.500 0.188 2.500 0.225
TL=2 0.30 2.500 0.188 2.500 0.225
R=4 R=4 0.40 2.500 0.188 2.500 0.225
o % oo 0.50 2.500 0.188 2.500 0.225
pectro de Pset 0.60 2.500 0.188 2.500 0.225
0.250 T 0.70 2.143 0.161 2.143 0.193
. 0.80 1.875 0.141 1.875 0.169
000 | T 0.90 1.667 0.125 1.667 0.150
! 1.00 1.500 0.113 1.500 0.135
1.50 1.000 0.075 1.000 0.090
0.150 2.00 0.750 0.056 0.750 0.068
£ 2.50 0.480 0.036 0.600 0.054
3 3.00 0.333 0.025 0.500 0.045
0.100 | o 3.50 0.245 0.018 0.429 0.039
4.00 0.188 0.014 0.375 0.034
- 4.50 0.148 0.011 0.333 0.030
I 5.00 0.120 0.009 0.300 0.027
‘ Tt 6.00 0.083 0.006 0.250 0.023
L L — 7.00 0.061 0.005 0.214 0.019
0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 8.00 0.047 0.004 0.188 0.017
Periodo T(s) 9.00 0.037 0.003 0.167 0.015
—— E-030-2016 —=—E-030-2006 10.00 0.030 0.002 0.150 0.014

Fuente: Elaboraciéon Propia
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2. Control de Deriva de Entrepiso. Del item [3.5.3.1] la maxima deriva de en-

trepiso (£) que se obtuvo del andlisis sismico segtin la NTE E-030-2016[17], se

ubica en el dltimo nivel(ver tabla [3.15)) y es igual a 0.000669 en la direccion X
B13).

. Fuerza Cortante Minima. Del item [3.5.3.2] la fuerza cortante del analisis

estatico(item [3.5.2) es igual a 126.53 T para ambas direcciones, mientras que
la fuerza cortante debido al anélisis dindmico(item [3.5.3) es 103.00 T para la

direccion X y 81.82 T para la direccion Y, este tltimo produce un factor de

escalamiento de 1.24, ver tabla (3.17)).

. Separacion de Edificios. Del item [3.5.3.3

la separacién maxima entre modulos establecida por la NTE E-030[17] es s; =
0.006(15) = 0.09m = 0.03m.

la separacion maxima entre modulos calculada a partir de los maximos desplza-
mientos es b)  s2 = 2(Apazt + Amag2) = 5(0.0064 + 0.0064) = 0.001m (Tabla
3.18)).

4.1.2. Resultados del Diseno.
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1. Diseno de Losas Macizas. Del item [3.6]

a) Diseno por Cortante. Del item del analisis se observa que el cortante
maximo se da en la zona de la llegada de la escalera. De las figuras
y , obtenemos la fuerza cortante ultima Vu = 3.327T. De la ecuacion
2.15| tenemos que: ¢V, = (0.85)0.53y/210 = 100 = 12 = 4570K g = 4.577T.

b) Diseno por flexion. Del item [3.6.2] del analisis se observa que los mo-
mentos flectores méximos (ver figuras y [3.16)), son controlados por el

refuerzo colocado en cada punto de control(ver tabla [3.20)).

¢) Deflexion Maxima de la Losa. Del item [3.6.3, Las deflexiones maximas
por carga viva al 100% es 0.35 mm para la losa de e=15cm y 0.49 mm

para la losa e=10 cm, las deflexiones maximas diferidas al 100 % es 1.71 mm
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para la losa de e=15cm y 1.16 mm para la losa e=10 cm, estos resultados

se aprecian en la tabla(3.22]).

2. Diseno de Muros de Ductilidad Limitada. Del item 3.7

a) Diseno por Flexo-compresion. Del item m se aprecia los resultados

en la Tabla ((3.26)).
b) Diseno por Cortante. Del item [3.7.2] se aprecia los resultados en la Tabla

B-24).

c¢) Diseno Sismico por Capacidad. Del itemm se aprecia los resultados

en la Tabla (3.2§).
d) Diseno por Corte-friccion. Del item [3.7.4] se aprecia los resultados en la
Tabla ((3.29)).

e) Verificacion del Talon de Compresion. Del item se aprecia los
resultados en la Tabla (3.30)).

3. Diseno de la Platea de Cimentacién. Del item [3.8

a) Verificacion de las Presiones. Del item [3.8.1.1} De las figuras (3.21) y

1} se aprecia que la presion maxima es igual a 9-5; ~ 0.924
m

cm?”

b) Diseno por Cortante. Del item [3.8.1.2] De las figuras (3.23)) y (3.24), se

obtiene la fuerza cortante méximo Vu = 5.61 perteneciente al punto de
control N° 2. De acuerdo a la ecuacion (2.15)), el cortante resistente del

concreto ¢Ve = 8.49T'.
¢) Diseno por Flexion. Del item [3.8.1.3] se aprecia los resultados en la Tabla
(13.33)).

4. Diseno de la Viga de Cimentacién. Del item |3.8.2

a) Diseno por Flexion Lateral debido al Empuje. Del item [3.8.2] el mo-
mento ultimo por empuje que actia sobre la viga es M, = 1.83T’Tm el cual

requiere un area de refuerzo As = 3.57% A D¢3§”@0.25 + 7¢3§”@0.50.
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b)

Diseno por Flexion Vertical. De la figura (3.30), el momento tultimo
vertical que actua sobre la viga es M, = 3.35(7 — m) el cual requiere un

area de refuerzo As = 1.28cm? y un éarea de refuerzo minimo As,,;, =

14.10% =14.1 (245;(%0) = 5.88cm? de los dos escogemos el mayor y colocamos

2(;537”0/ cara

Diseno por Cortante. De la Tabla se toman los parametros del
suelo, de la figura , se obtiene la fuerza cortante méxima que actta en
la viga de cimentacion Vu = 4.107".

¢V e = ¢0.53v/f'cbd = (0.85)(0.53)1/210(25)(70) = 11424.64K g = 11.42T.

5. Diseno del Refuerzo Concentrado en Ductos. Del item [3.9]

@)

b)

Disenio por Cortante en Ductos. De la figura (3.32)) obtenemos las fuer-
zas cortantes tltimas que acttian en la zona de los ductos Vu = 0.93T.

OV = ¢0.53y/fchd = (0.85)(0.53)1/210(40)(7) = 1828Kg = 1.83T

Diseno por Flexion en Ductos. De la figura (3.32]) obtenemos los momen-
tos flectores tltimas que acttan en la zona de los ductos Mu = 0.287 — m.
Con d = 3em, h = 10em y b = 40cm, se obtiene un refuerzo de acero por

flexion As = 1.10cm? = colocar 2¢%”c/cara.

6. Diseno del Refuerzo Concentrado en Escaleras. Del item [3.9.2]

a)

Diseno por Cortante en Zona de Escalera. De la figura obte-
nemos las fuerzas cortantes ultimas que acttian en la zona de la escalera
Vu = 2.25T.

pVe = ¢0.53+/febd = (0.85)(0.53)4/210(40)(12) = 3130K g = 3.137T.

Diseno por Flexién en Zona de Escalera. De la figura (3.33)) obtenemos
los momentos flectores tltimas que actian en la zona de la escalera Mu =
0.60T — m. Con d’ = 3cm, h = 15¢m y b = 40cm, se obtiene un refuerzo de

.. "
acero por flexion As = 1.37cm? = colocar Q(b%c/cara.
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7. Diseno del Refuerzo Concentrado en Losas de Acoplamiento. Del item

3.9.3

a)

Diseno por Cortante en la Losa de Acoplamiento. De la figura (|3.34)
obtenemos las fuerzas cortantes tltimas que actiian en la losa de acopla-
miento Vu = 0.45T.

dVe = ¢0.53+/febd = (0.85)(0.53)4/210(40)(7) = 1828 Kg = 1.83T.

Diseno por Flexiéon en la Losa de Acoplamiento. De la figura (3.34)
obtenemos los momentos flectores tltimas que actian en la losa de acopla-
miento Mu = 0.187 — m. Con d’ = 3cm, h = 10cm y b = 40cm, se obtiene

.., "
un refuerzo de acero por flexion As = 0.66em? = colocar lgb%c/cara.

8. Diseno Escaleras. Del item [3.10l

a)

Diseno por Cortante. De la figura ({3.36)) obtenemos las fuerzas cortantes
altimas que acttan en la losa de acoplamiento Vu = 1.627'.

oV = $0.53+/Fcbd = (0.85)(0.53)4/210(100)(12) = 7834K g = 7.837..

Diseno por Flexion. De la figura (3.36]) obtenemos los momentos flecto-
res ultimas que acttan en la losa de acoplamiento Mwu = 1.75T — m. Con

d = 3cm, h = 15em y b = 100cm, se obtiene un refuerzo de acero por flexion

2 "
As = 4022 = colocar ¢2-@0.15¢/cara.
m 8
El refuerzo transversal se asumiréd la cuantia minima por cambio volumé-

trico del item(2.8.3.2), distribuida en 2 capas. La cuantia minima en 2

capas €s Pmin = 0.0009 = As = (0.0009)(100)(15) = 1.35¢%~  colocar

2
m

»8mm@0.30¢/cara.

9. Diseno del Diafragma. Del item [3.11]

a)

Diseno por Cortante. De la figura obtenemos la fuerza cortante
altima Vu = 28.25T

De la ecuaci(’)ntenemos que: ¢V, = (0.85)0.531/210%(2.025%2%100) 15 =
39660K g = 39.66T
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oV. >V, entonces el ancho L=2.025x2=4.05m de la zona de escalera y el

espesor e=15cm son adecuados.

b) Disefio por Flexion en el Diafragma. De la figura(3.39). Calculamos
el momento flector Mu = L« Vu = 6.33 = 28.25 = 178.82T — m, Segin
el numeral 21.11.8.1 de la NTE E-060 [19], este momento flector genera
fuerzas de compresion(C) y traccion(Tu) en los bordes de la losa de la zona
de la escalera, para lo cual descomponemos el momento en un par de fuerzas

separados por una distancia d=7.30m, entonces Tu = C = % — 17882 _

24.50T.
Ahora determinamos el refuerzo que requiere por traccion despreciando el

aporte del concreto.

Sabemos que: Tu = ¢pAs = fy = As = ¢>T_J}; — 250000 = 6.48¢cm? entonces

colocamos 6¢17 en cada borde.

2. Discusiones.

4.2.1. Discusion de los Resultados del Analisis Sismico.
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1. De la figura , apreciamos que el espectro de pseudoaceleraciones de la NTE
E-030-2016[17] es menor que el de la NTE E-030-2006 para nuestro proyecto, en
vista que la fuerza sismica es menor quiere decir que a la estructura se exigira
més ductilidad para compensar esta disminucién, esto ocurre principalmente por
que el factor de zona Z=0.25 en la NTE E-030-2016[17], sin embargo en la norma

anterior el factor de zona era Z=0.30.

2. Control de Deriva de Entrepiso. Del item [3.5.3.1] de la Tabla [3.15] se aprecia

que todos los valores son inferiores a 0.5(%) = 0.0025, por lo tanto no es nece-
sario considerar los efectos de la torsion, ademas estamos por debajo del limite

de distorsion de entrepiso estipulado por la norma para edificios de muros de

ductilidad limitada (2£) = 0.0050.

hez
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Podemos afirmar que nuestra estructura cumple con los requisitos de Rigidez,

Resistencia y Ductilidad.

. Fuerza Cortante Minima. Del item [3.5.3.2] de la tabla (3.17)), apreciamos

que la relacion del 80 % de la fuerza cortante basal estatica entre la fuerza basal

dindmica produce un factor = 80%Vest/Vdin = 1.24, pero solo para la

escala

direccion Y, con este factor escalamos todos los resultados del analisis, excepto

los desplazamientos.

. Separacion de Edificios. Del item |3.5.3.3| la separacion maxima entre modulos

debe ser igual 10 cm, pues es lo minimo establecido por la NTE E-030 [I7] y es

superior a lo obtenido del analisis.

4.2.2. Discusion de los Resultados del Diseno.
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1. Diseno de Losas Macizas. Del item 3.6, Los espesores propuestos para las losas

macizas cumplen con la verificacion por servicio(Deflexiones) y con las solicita-

ciones de resistencia, por lo tanto podemos afirmar que el diseno es el adecuado.

. Diseno de Muros de Ductilidad Limitada. Del item [3.7,Los espesores pro-

puestos para los muros de ductilidad limitada cumplen con las distintas solicita-
ciones de resistencia como son: El diseno por flexo-compresion, fuerza cortante,
capacidad sismica, corte-friccion y la verificacion del talon de compresion, este
altimo que nos indica que el muro no requiere confinamiento en los extremos
puesto que o.,0; < 0.20f'c, por lo tanto podemos afirmar que el disenio es el
adecuado, ademas se hizo la validacion de los resultados del programa ETABS
2015 versus la solucién manual, por lo que para el resto de los muros se tomaran

los resultados del programa.

. Diseno de la Platea de Cimentacion. Del item [3.8] el espesor propuesto para

la platea de cimentacién cumple con las solicitaciones por servicio(verificacion
de presiones presiones), ya que la maxima presion que se obtuvo del anélisis es

9% ~ 0.9;;92 y esta es inferior a la capacidad admisible del suelo ¢, = 1.5 CI;%. El
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disenio también cumple con las solicitaciones de resistencia, por lo tanto podemos

afirmar que el diseno es el adecuado.

. Diseno de la Viga de Cimentacion. Del item [3.8.2] Las dimensiones pro-

puestas para la viga de cimentacion cumplen con las solicitaciones, tanto por
flexion lateral producida por el empuje del relleno bajo la platea de cimentacion,
la flexién y cortante vertical producida por los fuerzas de gravedad y fuerzas de
sismo transmitidas por los muros, por lo tanto podemos afirmar que el disenio es

el adecuado.

. Diseno del Refuerzo Concentrado en Ductos. Del item [3.9] La porciéon de

la losa en la zona de los ductos cumplen con los requisitos de servicio(deflexion)
y resistencia(esfuerzos cortantes y momentos flectores). por lo tanto podemos

afirmar que el diseno es el adecuado.

. Diseno del Refuerzo Concentrado en Escaleras. Del item La por-

cion de la losa que recibird la escalera cumple con las solicitaciones de servi-
cio(deflexion) y resistencia(esfuerzos cortantes y momentos flectores). por lo tanto

podemos afirmar que el diseno es el adecuado.

. Diseno del Refuerzo Concentrado en Losas de Acoplamiento. Del item

3.9.3 Este refuerzo no esta contemplado en las normas peruanas, sin embargo en
el pais vecino de Chile ya se tiene investigaciones sobre los esfuerzos que toman
las losas que conectan los muros de corte, para nuestro analisis los representa-
mos como vigas de 40 cm de ancho y de alto igual al espesor de la losa en cm,
cuidando que este no modifique la rigidez de la estructura en general, se verifico
que dicha porciéon cumpla con las solicitaciones de servicio y resistencia, por lo

tanto podemos afirmar que el diseno es el adecuado.

. Diseno Escaleras. Del item [3.10, El espesor de la garganta de la escalera

propuesta cumple con las solicitaciones de fuerzas cortantes y momentos flec-

tores,respecto al detallamiento, se decide colocar el refuerzo longitudinal en 2
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capas con una cuantia mayor al minimo 0.0018 y para el refuerzo transversal se
coloca una cuantia de 0.0009 a cada cara, pues la escalera al ser un elemento

simplemente apoyado trabaja en el sentido méas largo(longitudinal).

. Diseno del Diafragma. De los resultados y del item [3.11} El espesor de la

losa en la zona de la escalera propuesta cumple con las solicitaciones de fuerzas
cortantes y momentos flectores, respecto al detallamiento, se decide colocar el
refuerzo longitudinal en 2 capas. 3 varillas de 1/2” superior e inferior en cada
borde, con ello estariamos cumpliendo con la demanda de traccion por flexion en

el diafragma.

Contrastacion de Hipotesis.

1. Hipoétesis General. Del item [1.8.1]Si las distorsiones maximas obtenidas del

analisis son inferiores a 0.005, entonces la edificacién cumple con lo establecido
por la NTE E-030 - 2016[17].
Del anélisis se obtuvo que la deriva maxima de entre piso inelastico es 0.000669 y

que esta por debajo del limite de distorsion de entrepiso estipulado por la norma

para edificios de muros de ductilidad limitada ( }?1) = 0.0050. Entonces podemos

afirmar que la edificacion cumple con lo establecido por la NTE E-030 - 2016[17].

. Hipétesis Especifica 1. Del item El espectro de Pseudoaceleraciones bajo

la NTE E-030 — 2016[17], reduce la fuerza sismica frente a la NTE E-030 - 2006.
Del anélisis y discusion de los resultados, podemos observar que el espectro de
Pseudoaceleraciones de la NTE E-030 - 2016[17] es menor respecto a la NTE E-
030 - 2006, entonces podemos afirmar que la fuerza sismica se reduce, esto debido

principalmente al factor de zona(Z).

. Hipétesis Especifica 2. Del item Si se elabora una guia de diseno de

un edificio de 5 pisos de muros de ductilidad limitada en la ciudad de Ayacucho,
aplicando la NTE E-030 — 2106[17], entonces se puede tener una metodologia de

diseno que cumpla con los requerimientos establecidos por la norma en mencién.
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Luego del Analisis aplicando la NTE E-030 — 2106[17], se procedi6 con el diseno
de cada elemento estructural bajo las normas vigentes cumpliendo con reque-
rimientos estipulados en cada uno de ellos, entonces se puede considerar como
una metodologia de disefio que cumple con los requerimientos establecidos por la

norma en mencion.

Hipotesis Especifica 3. Del item [1.8.2] Si se utiliza el sistema estructural de
muros de ductilidad limitada, entonces se puede tener una construcciéon mas eco-
némica y eficiente en tiempos de construccion.

En el Peru existe diferentes investigaciones respecto a edificios con el sistema
estructural de muros de ductilidad limitada. Tomamos como referencia el analisis
comparativo que se hizo en la tesis de investigacion de Zavaleta Chumbiauca L.

22

Figura 4.2: Cuadro Comparativo de entre Muros de Ductilidad Limitada vs Albaiileria
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Confinada - Tujillo - La Liberta

COMPARATIVO DE AREAS EN PLANTA

PARAMETROS Muros de Ductilidad Limitada | Albasileria Confinada
Area Neta (m2) 141,66 13826
Area Bruna (m2) 151,77 151,77
Area que ocupan los Muros D) 6.67 890
100,00% 133,50%

COMPARATIVO DE COSTOS DIRECTOS DEL EDIFICIO

PARAMETROS Muros de Ducnlidad Limitada | Albafileria Confinada
Estructura U'S (m2) 11586 126,53
Arquitecrura U'$ (m2)* 17.83 38,59
Toul U$ (m2) 133,68 165,12
100.00% 123.52%

COMPARATIVO DE COSTOS INDIRECTOS DEL EDIFICIO

PARAMETROS Muros de Ductilidad Limitada | Albanileria Confinada
Relacionados con tiempo de gjecucion  * 424 11,89
No relacionados con tiempo de ejecucion * 035 077
Total porcentaje de incidencia (%) 459 12,66
Monto total de gastos generales ) 11470,00 39070,00
100.00% 240.63%

COMPARATIVO DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL EDIFICIO

PARAMETROS Muros de Ductilidad Limitada | Albanileria Confinada
Construccion del Edificio (dias)** 48 96
100% 200%

COMPARATIVO DEL COSTO TOTAL DEL EDIFICIO

PARAMETROS Muros de Ducalidad Limitada | Albadileria Confinad
Costo Total del Edificio s 105.140,11 139.42451
Costos de Construccion (%) 100.00 132,61

COMPARATIVO DEL COSTO DIRECTO DE UN DEPARTAMENTO (75 m2)

PARAMETROS Muros de Ductilidad Limitada | Albaiileria Confinada
Costo Toml del Edificio ws)* 10.077.74 12.447.65
100.00 12352

Fuente: Zavaleta Chumbiauca L. [22].
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De la figura se aprecia que el costo total del edificio en el sistema de muros
de ductilidad limitada seria de (US) $105,140.11, mientras que para el sistema de
albanileria confinada seria de (US) $139,424.51, el costo con el sistema de albafi-
leria confinada representa aproximadamente un 32.61 % mas del costo del sistema
de muros de ductilidad limitada, el tipo de cambio a la fecha de la investigacion
fue (US) $ 1.00 = S/.3.10

se aprecia que el tiempo de ejecucion del edificio en el sistema de muros de ductili-
dad limitada seria de 48 dias, mientras que para el sistema de albanileria confinada
seria de 96 dias, el tiempo del sistema de albanileria confinada representa el do-
ble del tiempo del sistema de muros de ductilidad limitada. Entonces si se puede

tener una construccién mas econémica y eficiente en tiempos de construccion.



Capitulo 5

Conclusiones, Recomendaciones y

Lineas Futuras de Investigacion

5.1.

Conclusiones.

5.1.1. De los Objetivos.

1.
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La estructura tuvo una adecuada rigidez lateral, ya que los desplazamientos re-
lativos de entrepiso resultaron menores a los maximos valores permitidos. En la
direccion X se tuvo una deriva de 0.000669 y en la direccién Y se tuvo una deriva
de 0.000426. En ambas direcciones se cumple con la exigencia de la NTE E-030-
2016[17] que limita la distorsion maxima a 0.0050 para este sistema propuesto,

las cuales se muestra en tabla [3.14]

. De la figura [4.1] Comparando los espectros de pseudoaceleraciones, podemos

concluir que para este proyecto especifico la fuerza sismica se reduce frente a la
norma anterior por modificaciones en la norma vigente, principalmente en factor

de zona "Z” y la inclusion del periodo "T".

. El diseno de cada elemento estructural bajo las normas vigentes cumplen con

requerimientos estipulados en cada uno de ellos, entonces la tesis de investigacion

se puede considerar como una guia cuya metodologia de diseno cumple con los
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requerimientos establecidos por la NTE E-030-2016[17].

4. Kl sistema estructural de muros de ductilidad limitada si es una alternativa frente

a los sistemas tradicionales dentro de la ciudad de Ayacucho.

5.1.2. De la Arquitectura.

1. Debido a que el Sistema de Muros de Albanileria(sistema tradicional en Aya-

cucho), como minimo puede tener un espesor entre e=12.5cm a 15¢m, mientras
que en el Sistema de Muros de Ductilidad Limitada propuesto se obtienen muros
de espesor e=10cm a todo lo alto, se estaria ganando 2.5cm por cada muro de
albanileria de e=12.5cm y 5ecm por cada muro de e=15cm, esto se traduce en la
disminuciéon del area total de la edificacion y la reduccion del area de la platea

de cimentacion.

. El Sistema de Muros de Ductilidad Limitada no requiere un tarrajeo como acaba-

do, s6lo requiere solaqueo, sin embargo en el Sistema de Albanileria es necesario

proveer de acabado como el tarrajeo en una o ambas caras.

. En el Sistema de Muros de Albanileria se puede empelar losas aligeradas de un

espesor minimo e=17cm. Sin embargo en el Sistema de Muros de Ductilidad
Limitada propuesto se obtienen losas macizas de un espesor e=10cm y s6lo en

los banos un espesor e=20cm, por que se alojaran tuberias de hasta 4".

. Actualmente existe muchas empresas que proveen encofrados de acuerdo a los

requerimientos, con los cuales se puede dar el acabo a los muros de ductilidad

limitada.

5.1.3. Del Proceso Constructivo.
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1. De la tesis de investigacion de Zavaleta Chumbiauca L. [22]. El sistema de Muros

de Ductilidad Limitada tiene un tiempo de ejecuciéon igual a la mitad del tiempo

de ejecucion del Sistema de Muros de Albanileria.
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2. Segun la NTE E-070 Albanilerfa [20]. Cada muro de Albanileria se debe construir

como méximo una altura de h=1.30m en la primera etapa y completar el muro en
una segunda etapa. Mientras que en el Sistema de Muros de Ductilidad Limitada
se puede vaciar la altura total del muro debido al refuerzo y al encofrado, ya que
no hay peligro de aplastamiento del concreto como sucederia en el Sistema de

Albanileria.

. Debido a la tipicidad y simetria de los pisos del Sistema de Muros de Ductilidad

Limitada es posible incrementar la velocidad de construcciéon frente al Sistema

Tradicional en Ayacucho.

5.1.4. Del Predimensionamiento.

95

1. Una buena aproximacion se tiene con el predimensionamiento (Perimetro/180 y

Luz libre/28 de item [3.2.2.2]) para las losas macizas de espesor de 10cm, pues

estos nos permitieron controlar las solicitaciones de servicio y resistencia.

. La decisiéon de considerar una losa de espesor de 15cm en la llegada de las esca-

leras, nos permitié controlar las solicitaciones de servicio y resistencia.

. La decision de considerar una losa de espesor de 20cm en la zona de los banos

y lavanderia, nos permitié controlar las solicitaciones de servicio y resistencia,

ademés de ser funcional para las tuberias que albergara que son de hasta 4".

. El predimensionamiento del espesor de los muros por esbeltez (h/25), fue adecua-

do ya que logramos controlar las solicitaciones de servicio y resistencia, de aqui
la altura méxima para que los muros de ductilidad limitada tengan un espesor

de 10cm es de 2.50m.

. El predimensionamiento (el promedio de Ln/20 y Ln/25 de item |3.2.2.3]) para

la garganta de la escalera nos permitié controlar las solicitaciones de servicio y

resistencia.
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6. El predimensionamiento de la platea y viga de cimentacion, considerando una

losa de e=0.20m de acuerdo a Delgado Ehni, R. y Pefia Rodriguez-Larraln, C.[7]
y una viga de cimentacion de 25cm x 80cm de acuerdo a la NTE E-050 [18] y NTE

E-060 [19], nos permitieron controlar las solicitaciones de servicio y resistencia.

5.1.5. Del Analisis Sismico.

1. La regularidad y simetria de la estructura nos permitié un adecuando comporta-

miento ante fuerzas laterales, evitando asi efectos adicionales por torsion.

. La gran densidad y rigidez de los muros de ductilidad limitado, permitieron con-

trolar los desplazamientos, logrando asi cumplir con los limites estipulados por

la NTE E-030-2016 [17].

. El ordenador es una gran herramienta para el procesamiento de datos, pues este

nos permite realizar un sin fin de planteamientos estructurales hasta encontrar el

adecuado.

5.1.6. Del Diseno Estructural.
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1. Los resultados que brinda el programa ETABS 2015 para los muros son similares

a los calculados manualmente, esto se realizd para el muro mas esforzado(PXT7),
de esta manera para el resto de los muros se hace uso de los resultados del ETABS

2015, los cuales se muestran en el Anexo [A]

. Para este proyecto los muros de ductilidad no requieren confinamiento en los ex-

tremos, ya que los esfuerzos de compresion del muro mas esforzado son inferiores

al 20 %t’c (0., 00 < 0.20f'c).

. El diseno por capacidad hace que reforcemos el muro més por cortante que por

flexion, ya que la falla por cortante en los muros de ductilidad limitada es del

tipo fragil y es muy peligroso porque en la mayoria de los casos llega al colapso.



5.0 Conclusiones, Recomendaciones y Lineas Futuras de Investigacion

4. De la tesis de investigacion de Zavaleta Chumbiauca L. [22]. Entonces si se puede

tener una construccion mas econémica y eficiente en tiempos de construccion.

5.1.7. Desventajas.

1. Estos edificios de Muros de Ductilidad Limitada tienen limitacién en la altura,

actualmente la NTE E-030-2016[17] lo limita a 8 pisos.

2. Estos edificios de Muros de Ductilidad Limitada tienen limitacién en las modi-
ficaciones después de ser construidas, pues cada muro forma parte del sistema

resistente ante eventos sismicos.

3. Cuando son necesarios sétanos o primeros pisos para estacionamientos, no se
pueden usar los muros portantes pues son necesarias columnas y vigas por los

espacios requeridos para los vehiculos.

5.2. Recomendaciones.

1. Para la estructuracion de los muros de ductilidad, se recomienda que sélo se
considere como muros estructurales aquellos por los cuales no pasan tuberias de
instalacion, y hacer tabiques todos aquellos por donde pasan tuberias, coordinar
con el Ing. de Instalaciones para que el recorrido sea lo mas corto y afecte lo

menos posible al muro, tratar de llevar toda las instalaciones por los ductos.

2. Para el diseno de la platea de cimentaciéon es conveniente solicitar el coeficiente
de balasto al especialista del Estudio de Mecanica de Suelos, pues como se vio
en el desarrollo de la investigacion este coeficiente es muy sensible y depende del

tipo cimentacion y los parametros del suelo.

3. Analizar y disenar las losas de acoplamiento debido a los esfuerzos que trasmiten

los muros ya que estos no estan contemplados en las normas peruanas.

4. El analisis, disenio y detallamiento de los elementos estructurales deben ser con-

secuentes.
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5. Evitar el uso de sistemas de losas de transferencia, procurar que todos los muros

arranquen desde la cimentacion.

6. Evitar toda clase de irregularidad en la estructura para tener un buen compor-

tamiento en ante eventos sismicos.

5.3. Lineas Futuras de Investigacion.

1. Optimizacion del diseno de la estructura propuesta, considerando incursiones en

el rango no lineal.

2. Hacer un anélisis comparativo entre este edificio de muros de ductilidad limitada

con la propuesta de albanileria confinada, en la ciudad de Ayacucho.

3. Hacer una investigacion sobre la influencia de las losas de acoplamiento en la

rigidez de edificios con el sistemas de muros de ductilidad limitada.
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Anexo A

RESULTADOS DE DISENO DE
MUROS - ETABS 2015

Figura A.1: Planta Con los Nombres de los Muros - ETABS 2015.

PXTY PXT BT Bty 1 i
PY15 BY|S
3 P& PYfI2 PY[IS BY[S BYj2 BB Bj3
i PXTT ¥
B

P
X =PXE T xS il
PK2 Plf4 Pio PYN3 BYN3 8o Bif4 Bj2
PYI3 BY|3
—>X% CPXT = BX3 BR [%—cw—ﬂ

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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A.0 RESULTADOS DE DISENO DE MUROS - ETABS 2015

Tabla A.1: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb PX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.2: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb PX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story2 PX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PX8 Bottom Uniform 0.20 2.50 0.25 2.50
Storyb PX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.3: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb PX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PX12 Bottom Uniform 0.21 2.50 0.25 2.50
Storyb PX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story6 PX15 Top Uniform 0.33 2.50 0.47 3.60
Story6 PX15 Bottom Uniform 0.37 2.50 0.47 3.60
Story6 PX16 Top Uniform 0.35 2.50 0.47 3.60
Story6 PX16 Bottom Uniform 0.39 2.50 0.47 3.60

Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.4: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb PY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PY1 Top Uniform 0.21 2.50 0.25 2.50
Storyl PY1 Bottom Uniform 0.21 2.50 0.25 2.50
Storyb PY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story2 PY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.5: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb PY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PYT7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PYS8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PYS8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PYS8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PYS8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.6: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar || Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb PY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story6 PY13 Top Uniform 0.25 2.50 0.47 3.60
Story6 PY13 Bottom Uniform 0.20 2.50 0.47 3.60
Storyb PY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 PY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story6 PY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story6 PY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb PY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 PY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 PY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 PY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story2 PY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl PY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story6 PY15 Top Uniform 0.27 2.50 0.47 3.60
Story6 PY15 Bottom Uniform 0.24 2.50 0.47 3.60
Storyb PY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb PY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 PY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 PY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 PY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl PY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.7: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb BX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BX1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BX1 Top Uniform 0.22 2.50 0.25 2.50
Storyl BX1 Bottom Uniform 0.24 2.50 0.25 2.50
Storyb BX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX5 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.8: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb BX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb BX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BXT7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BXT7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BX7 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BX7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb BX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb BX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story2 BX8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BX8 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BX8 Bottom Uniform 0.21 2.50 0.25 2.50
Storyb BX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.9: Resultados del disefio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb BX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX12 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BX12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BX12 Top Uniform 0.20 2.50 0.25 2.50
Storyl BX12 Bottom Uniform 0.23 2.50 0.25 2.50
Storyb BX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX14 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BX14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story6 BX15 Top Uniform 0.33 2.50 0.47 3.60
Story6 BX15 Bottom Uniform 0.37 2.50 0.47 3.60
Story6 BX16 Top Uniform 0.35 2.50 0.47 3.60
Story6 BX16 Bottom Uniform 0.39 2.50 0.47 3.60

Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.10: Resultados del disenio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb BY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb BY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BY1 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BY1 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BY1 Top Uniform 0.22 2.50 0.25 2.50
Storyl BY1 Bottom Uniform 0.23 2.50 0.25 2.50
Storyb BY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY?2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY?2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY2 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY2 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY3 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY3 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY4 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY4 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb BY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BY5 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BY5 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Fuente:Elaboracion propia
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Tabla A.11: Resultados del disenio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar | Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb BY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY6 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY6 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BYT7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY7 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY7 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BYS8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BYS Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BYS8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BYS8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BYS8 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY38 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BYS8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BYS Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BYS8 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY9 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY9 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY10 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY10 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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A.0 RESULTADOS DE DISENO DE MUROS - ETABS 2015

Tabla A.12: Resultados del disenio de muros - ETABS 2015

Story | Pier Label | Station | Design Type | Required | Shear Rebar || Vertical | Horzontal
Reinf % cm2/m % cm2/m
Storyb BY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY11 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY11 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY12 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY12 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story6 BY13 Top Uniform 0.25 2.50 0.15 2.00
Story6 BY13 Bottom Uniform 0.20 2.50 0.15 2.00
Storyb BY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story?2 BY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY13 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY13 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story6 BY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story6 BY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb BY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyb BY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story4 BY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story3 BY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story?2 BY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story2 BY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BY14 Top Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Storyl BY14 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.25 2.50
Story6 BY15 Top Uniform 0.27 2.50 0.47 3.60
Story6 BY15 Bottom Uniform 0.24 2.50 0.47 3.60
Storyb BY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyb BY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story4 BY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story3 BY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Story2 BY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY15 Top Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Storyl BY15 Bottom Uniform 0.15 2.50 0.15 2.00
Fuente:Elaboracion propia
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Anexo B

PLANOS DE ARQUITECTURA
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