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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo el analisis y disefio estructural de un edificio de 5 pisos
mas una azotea destinado al uso multifamiliar, ubicado en Distrito de Moche Trujillo la
Libertad. Este proyecto se ha desarrollado empleando sistemas de construccion en el Peru:
Muros de Albafiileria Confinada y Elementos de Concreto Armado.

El edificio se proyecta sobre un terreno rectangular de aproximadamente 330 m2, con un
area techada de 318 m2, distribuidos del primer al quinto piso en 4 departamentos de
aproximadamente 74 m2 por departamento. Los accesos se encuentran en las zonas laterales
del edificio del primer piso, con un ingreso principal con un parque y un ingreso secundario

este a su vez conducen a la escalera que une los cinco niveles.

En cuanto al disefio del edificio, se emplearon muros de corte tanto de albafiileria confinada
y de concreto armado. Se busco una distribucion que garantice una rigidez adecuada en
ambas direcciones con la finalidad de controlar los desplazamientos laterales y evitar
problemas de torsion, en conjunto con el uso de dinteles y vigas peraltadas en la zona
correspondiente a la caja de la escalera.

Definido lo anterior, se procedié a pre-dimensionar los elementos estructurales principales
(columnas, placas, cimiento corrido, zapatas, muros de albafileria y de concreto armado,
vigas y losa aligerada), siguiendo los criterios y recomendaciones de los libros de disefio

estructural empleados en dicha tesis.

A continuacidn, se procedio a realizar el metrado de cargas verticales para el analisis sismico,
cumpliendo con lo estipulado en las normas E.020 y E.030 de Cargas y de Disefio Sismo
Resistente, respectivamente, con especial énfasis en las solicitudes de la norma E.070 de

Albaiiileria para los muros respectivos.

Posterior al andlisis y verificacion del cumplimiento de los requisitos y comprobacién
sismica global del edificio, se disefiaron los elementos estructurales segln la norma E.060
de Concreto Armado y en el caso de los muros de albafileria confinada, de acuerdo a la

norma E.070. Tales elementos disefiados fueron los siguientes: losas aligeradas, vigas, muros
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de corte de concreto (placas), muros de albafiileria, escalera, y cimentacion, esta ultima
tomando en consideracién la Norma E.050 de Cimentaciones.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is the analysis and structural design of a 5-story building
plus a roof terrace for multifamily use, located in the District of Moche Trujillo la
Libertad. This project has been developed using construction systems in Peru:
Confined Masonry Walls and Reinforced Concrete Elements.

The building is projected on a rectangular plot of approximately 330 m2, with a
covered area of 318 m2, distributed from the first to the fifth floor in 4 apartments of
approximately 74 m2 per department. The entrances are in the lateral zones of the
building of the first floor, with a main entrance with a park and a secondary entrance
this in turn lead to the staircase that connects the five levels.

Regarding the design of the building, shear walls of both confined masonry and
reinforced concrete were used. A distribution was sought that guarantees adequate
rigidity in both directions in order to control lateral movements and avoid torsion
problems, in conjunction with the use of lintels and banked beams in the area
corresponding to the stairwell.

Once the foregoing was defined, the main structural elements (columns, plates,
running foundation, footings, masonry and reinforced concrete walls, beams and
lightened slab) were pre-sized, following the criteria and recommendations of the
structural design books used. in said thesis.

Subsequently, the vertical load metering was carried out for the seismic analysis,
complying with the provisions of the E.020 and E.030 standards for Loads and for
Earthquake Resistant Design, respectively, with special emphasis on the requests

of standard E .070 of Masonry for the respective walls.
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After the analysis and verification of compliance with the requirements and global
seismic verification of the building, the structural elements were designed according
to the E.060 standard for Reinforced Concrete and in the case of confined masonry
walls, according to the E.070 standard. Such designed elements were the following:
lightened slabs, beams, concrete shear walls (plates), masonry walls, stairs, and

foundations, the latter taking into consideration Standard E.050 for Foundations.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

En la actualidad existen diferentes tipos de sistemas constructivos para
las edificaciones. Por ejemplo: el acero estructural, concreto armado,
albanileria reforzada; como confinada y armada. La albafileria confinada es
la mé&s comudn en la Region la Libertad, directamente por ser econémico. El
presente estudio pretende dar una idea de como mejorar los malos sistemas
constructivos, ya que debido a estas malas practicas en el proceso
constructivo las estructuras fallan, y esto se debe que falta de disefio de

ingenieria o mal empleo de materiales de mala calidad.

Segun la Clasificacion de Grandes Grupos de Clases de Suelo de la
FAO/UNESCO (1990), en Moche predominan los suelos aluviales, seguido
por los Solonchaks, y en menor proporcién por los Regosoles y Litosoles.

El edificio consta de 5 pisos mas una azotea, esta ubicado en el Distrito
de Moche especificamente en la Urbanizacién el “Paraiso” Manzana “K”
Lote “17”, consta del 1er al 5to piso con cuatro departamentos por nivel,
tienen 1 dormitorio matrimonial, 1 dormitorio doble, 1 bafio completo, 1 bafio
de visitas, 1 estar, 1 cocina, comedor, sala, lavanderia; ademas cuenta con

1 azotea para uso de tendal.

1.2 Formulacion del problema

¢,Cual sera el disefo estructural de una edificacion de albafileria confinada
de 5 pisos, aplicando el método de resistencia y desempefio sismico, en el
distrito de Moche, Truijillo, La Libertad?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General
Disefar estructuralmente una edificacion de albafileria confinada de
5 pisos, aplicando el método de resistencia y desempefio sismico, en

el distrito de Moche, Trujillo, La Libertad.
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1.3.2

Objetivo Especifico

« Elaborar el disefio arquitecténico teniendo en cuenta lo estipulado
en las normas respectivas del R.N.E.

* Plantear la ubicacion y tamafos preliminares de los elementos
estructurales buscando optimizar su comportamiento.

« Determinar las magnitudes de las cargas que actuaran en la
edificacion a lo largo de su vida util.

» Disefiar los elementos estructurales de la edificacion aplicando el
método de resistencia y desempefio sismico.

« Confeccionar el informe final incluidos los planos de edificacion.

1.4 Justificacién del estudio

El estudio se justifica en lo siguiente:

Es una aplicaciéon del método de disefio propuesto por los ingenieros
Angel San Bartolomé y Daniel Quiun. Para el disefio de edificios de
albafileria confinada, basados en las investigaciones a muros de
albaiiileria.

Posibilitara tener un ejemplo mas de la aplicacion del método
propuesto y de esa manera contribuir, con las particularidades de
nuestro proyecto, en el mejor conocimiento del método.

Esta investigacion se realiza porque es necesario estudiar como se
comportara la estructura bajo cargas servicio y sismo. También
proporciona informacion sobre el proyecto de analisis estructural para
un edificio de cinco pisos para usar como guia en la creacion de
tacticas esenciales que ayudaran al desarrollo del disefio estructural,
por tanto, quedara demostrado en los resultados del presente

estudio, el fundamento para futuras investigaciones
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CAPITULO I
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MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes.

Mediante el proyecto de Tesis para optar el gado de ingeniero en el afio
(2013) como proyecto desarrollado “Estimacion analitica de la resistencia al
corte en muros de albadileria confinada® hace mencidn que las
construcciones mas comunes en Chile son de albafileria confinada y es

indispensable realizar un disefio mas seguro y confiable.

Asimismo en otro proyecto de Tesis referido a Efectos de peralte de las
columnas en el comportamiento sismico de los muros de albaiileria
confinada en el afio 2009 como autor el Bach. Daniel Bernardo Acufia, dan
como fundamentacion que las columnas son elementos estructurales que

estan unidos a los muros portantes y vigas.

2.2 Marco Teoérico

2.2.1 Metodologia.
El sistema que se plantea, se registran basados en los variados
pruebas dinamicos y estaticos elaborados en los Laboratorios de
Estructuras de la PUCP y los acontecimientos de sismos ocasionados
en nuestro Pais y otros Paises.
La modalidad del estudio muestra el trabajo elastico de muros frente
a los sismos que se presenten como también a la falla por corte.
Para consolidar el proyecto, los elementos de confinamiento deberian
ser disefiados con el fin de soportar la carga que como consecuencia
produce el agrietamiento diagonal en los muros.
Las construcciones de albaiiileria confinada irremediablemente fallan
por fuerza cortante en los primeros niveles, cuando se someten a
movimientos severos, esto se debe a que la fuerza que predomina es
la de corte antes que la de flexién, por tratarse de muros de poca

esbeltez ante acciones coplanares
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2.2.2 Etapas para el disefio.
2.2.2.1 Control de la minima densidad de muros.
Para evitar las fallas fragiles por deficiencias en la
resistencia a cargas laterales con excesiva demanda de
ductilidad, se debe proporcionar a cada direccion principal
del edificio de tal manera que cumpla con la ecuacion de
disefio, en caso que no cumpla se tomara muros de concreto

armado, o incrementar el espesor de la albafileria.

2.2.2.2 Disefio por carga vertical.

Para el disefio por carga vertical se debe tener en cuenta

algunas consideraciones:

» Si el esfuerzo axial excede el 5% de f’m se deberia
agregar una cuantia minima nominal de refuerzo,
consiste en varillas continuas de diametro no mayor 4"
ancladas en las columnas de confinamiento.

» Otra manera de reducir los esfuerzos axiales en los
muros es usando losas de techo armadas en dos
direcciones (macizas o aligerados), ya que estos
elementos distribuyen la carga proveniente del techo en

los muros ubicados en ambas direcciones.

2.3 Marco conceptual.
2.3.1 Disefio estructural

» Con la finalidad de proporcionar una adecuada resistencia y
rigidez al edificio, en cada entrepiso y en cada direccion principal
se debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la
fuerza cortante producida por el sismo severo.

» Para la sumatoria de resistencias al corte incluira solo el aporte
de los muros reforzados (confinados o armados) y el aporte de los
muros de concreto armado, sin considerar el refuerzo horizontal.

» Cuando la sumatoria de cortante de albafiileria en cada entrepiso
sea mayor o igual, se considerara que el edificio se comporta

elasticamente, bajo esa condicidon se empleara refuerzo minimo,
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este sera capaz de funcionar como arriostres y soportar las

acciones perpendiculares al plano de albafiileria.

2.3.2 Resistencia
La resistencia determina si la cantidad de muros es suficiente como
para que la estructura soporte las cargas verticales, cargas vivas,
cargas muertas, etc., en caso que exista una deficiencia de muros
podrd& complementarse con muros de concreto armado o0
aumentando el espesor de los muros, o mejorando la calidad de la

albanileria.

2.3.3 Desempefio sismico de la albafileria confinada.
Para el desempefio sismico se tendra en cuenta los efectos
producidos por las cargas muertas, cargas vivas, sismos, vientos,
excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de temperatura,

asentamientos diferenciales.

2.4 Hipotesis
No tenemos hipétesis por que la hipotesis sera el resultado de la aplicaciéon

del método descrito.

2.5 Variables e indicadores
2.5.1 Variables
Variable Independiente

Resistencia y desempefio sismico de la albaiiileria confinada.

Variable dependiente

Disefio estructural
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2.5.2 Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Dimension Indicador
Independiente | Resistencia y Desempefio | Analisis -Estético
sismico de la albafiileria Sismico -Dinamico
confinada -SAP2000
Dependiente | Disefio estructural Configuracion | -NTP E-060
estructural -NTP E-070
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CAPITULO Il



. METODOLOGIA

3.1 Tipo y nivel de Investigacion

Investigacion descriptiva

Y de aplicacion

3.2 Poblacion y Muestra del Estudio
Dado que es un unico edificio de albafiileria que se disefiard no se puede
hablar de poblacion, se puede decir que la edificacidon es tanto la poblacion

como la muestra
3.3 Métodos
El método que se aplicara es el propuesto por los Ingenieros Angel San

Bartolomé y Daniel Quiun.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos de recoleccién de datos
Software de disefio de SAP2000, ETABS, AutoCAD.

estructuras y modelamiento

de terreno

Normativa de disefio vigente Reglamento Nacional de Edificaciones,
NTP

3.5 Procesamiento y andlisis de datos
El disefio estructural de la edificacion dara al uso de los siguientes
instrumentos para la obtencion de datos:
» SAP2000; ETABS: Softwares para el disefio y modelamiento
estructural.
» AutoCAD: Software de apoyo para la distribucién arquitectdnica de
elementos estructurales en planta y corte.
» R.N.E. — NTP: Reglamento y Normas para la aplicacién del disefio

estructural.
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CAPITULO VI



V.

RESULTADOS

4.1 Descripcion del Proyecto

El proyecto consta de una edificacion de 5 pisos, ubicados en el Distrito de Moche

especificamente en la Urbanizacién el “Paraiso” Manzana “K” Lote “17”

Provincia de Trujillo Departamento La Libertad, con una altura de entrepiso de
2.40m, con un &rea total de 329.60m? (20.00m x 16.48m) y 295.83m? de area
techada. La edificacion cuenta con cuatro departamentos por piso, y cada

departamento cuenta con: dos dormitorios, dos bafios, un estar, una cocina-sala-

comedor y una lavanderia, ademas los pisos estaran conectados verticalmente por

una escalera.
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Figura 1. Arquitectura primer piso

Fuente: Propia
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Figura 2. Arquitectura del Segundo piso al Quinto piso

Fuente: Propia

Normas Utilizadas

v

v
v
v

Norma E.020 de Cargas

Norma E.060 de Concreto Armado

Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente
Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones
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v" Norma E.070 de Albadileria.

4.1.2 Cargas de Disefio
Para el disefio de los elementos estructurales de concreto armado, se empleo el
disefio por resistencia, segun la norma E060 las combinaciones de cargas seran:
v U=14CM+ 1.7CV
v U=1.25(CM+CV) + CS
v U=0.9CM+CS
Donde: CM= Carga Muerta, CV = Carga Viva, CS = Carga de Sismo.
En el Articulo 9.3.2 de la Norma E.060 se indica que la resistencia de disefio (gRn)
proporcionada por un elemento, en términos de flexién, carga axial, cortante
torsion, debe considerarse un g de reduccion tales como:
v' Concreto simple =0.65
Flexién sin carga axial = 0.90
Para elementos con refuerzo en espiral = 0.75
Corte y Torsién = 0.85
Para carga axial de traccién con o sin flexion = 0.90

Aplastamiento del concreto =0.70

NN NN

Para otros elementos = 0.70

4.1.3 Propiedades de los Materiales
A continuacién, se presentan las propiedades mecanicas de los materiales

empleados:

a) Concreto
v' Resistencia a la Compresion: f'c = 210 kg/cm2
v' Deformacion Unitaria Maxima: €., = 0.003
v M6dulo de Elasticidad: Ec = 15,000Vf¢ = 217,370.65kg/cm2
v" M06dulo de Poisson: v =0.15
v" Mobdulo de Corte: G = Ec/2.3, G = 94,509
b) Acero de refuerzo:
v' Esfuerzo de Fluencia: Fy = 4,200 kg/cm2
v' Deformacion Unitaria Maxima: €s = 0.0021
v" Mddulo de Elasticidad: Es = 2°000,000 kg/cm2

c) Albaiileria: King Kong industrial

v" Resistencia a Compresion Axial de las Unidades: fb = 180 kg/cm2
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Resistencia a Compresion Axial en Pilas: fm = 85 kg/cm2
Resistencia al Corte en Muretes: vvm = 9.2 kg/cm2
Maodulo de Elasticidad: Em = 500fm, Em = 42,500 kg/cm2
Modulo de Corte: Gm = 0.4Em, Gm = 17,000 kg/cm2

Se usa el ladrillo tipo V.

AN N NN

4.2 Pre dimensionamiento
4.2.1 Losa Aligerada

A pesar de que la proporcion de los pafios indica que debe usarse una losa
bidireccional (Luz mayor/Luz menor < 2), se decidié usar losa aligerada
unidireccional para facilidad de calculos. Para el dimensionamiento de la
losa aligerada unidireccional se considerd el criterio del Ing. Armando

Navarro Pefia:
Ln

h = E
Donde:
h: peralte de la losa armada (m),

Ln: luz libre del tramo mayor (m)

-

1
L
L

I

=

(v2)

n
n

1
-

w“fl-

395

Y1)

Figura 3. Losa Aligerada Unidireccional — Viguetas en el Sentido Y
Fuente: Propia

Se utilizé el pafio Inferior izquierda que esta ubicado en el ambiente de
Dormitorio Doble, en el sentido “y”; ya que su luz libre maxima es de 3.95

m por tanto tenemos:
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h_3.95_016
25

Por lo tanto, se considerd redondear el peralte de la losa dandole un valor

de h=0.20m, este espesor de losa sera el mismo para todos los pisos.

4.2.2 Losa Maciza
En la zona central de la edificacion presenta esquinas entrantes, aberturas
de techo (ductos), ademas de llegar la escalera a esta zona; por esos
motivos se decidié considerar una losa maciza en estos pafios para
garantizar que la losa se comporte como un diafragma rigido. Segun el
criterio del Ing. Blanco Blasco para el dimensionamiento de la losa maciza
en dos direcciones, se deberia calcular aplicando lo siguiente:
In | P
h = 70 6 h= 180
Donde:
h: Peralte de la losa armada en dos direcciones (m)
Ln: Luz Libre del Tramo mayor (m)

P: Longitud del perimetro de la losa (m)

P

0 e

)

RRIRI ' [N

::X3 ) X&)

Figura 4. Losa Maciza Bidireccional
Fuente Propia
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4.2.3

4.2.4

Se utilizo el pafio central que esta ubicado cerca de las escaleras, cuya

dimensién mas larga es de 2.35m y su perimetro es de 9.00m

h—2.35—006 i h—9'00—005
—E— .uom O —m— .uom

Con la finalidad de uniformizar espesores, ademas, ademas teniendo en
cuenta que en la losa van a estar embebidas las tuberias en las zonas de
los bafios y para una mayor trabajabilidad en el proceso constructivo se tomo

como espesor h=0.20m

Vigas de Acople

En las Vigas peraltadas se fueron hallando las dimensiones del peralte en
funcién del acoplamiento de los muros, pero teniendo en cuenta que dichas
vigas fallen por flexion antes que, por corte, para asi tener una falla dictil con
gran capacidad de disipar energia (0.13m x 0.40m).

Escaleras
La escalera es un elemento estructural que conecta los diferentes pisos de una

edificacion y que se disefia como losas armadas en una sola direccion.

Macs Bscalers Liega ELcslers

Figura 5. Detalle de Escalera
Fuente Propia
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4.2.5

Segun el Ing. Roberto Morales, para el dimensionamiento de la garganta de la

escalera, se deberia calcular aplicando lo siguiente:

In | Ln
t= 50 @ t = >e
Donde:
h: Espesor de la garganta (m)
Ln: Luz Libre del Tramo mayor (m)
t=@=0.13m 0 t=2'—50=0.10m
20 25

Por lo tanto, se consideré redondear el peralte de la garganta de la escalera

dandole un valor de h=0.15m, este espesor sera el mismo para todos los tramos.

Muros
Segun el articulo 19.1 de la norma E.070 el espesor minimo efectivo de un muro

para que sea portante debe ser:

Para las Zonas Sismicas 4,3y 2.
t=> h
— 20
Para las Zonas Sismicas 1.

t = h
— 25
Donde:

h: Altura libre entre los elementos de arriostres horizontales.

La altura es de 2.40m, y por lo tanto el espesor efectivo “t” minimo sera:
t> 240 _ 0.12
=70 = V. m

Por lo tanto, se consider6 redondear el espesor efectivo a 0.13m, valor que se
utilizé para los muros en la direccién “X”. Sin embargo en la direccién “Y” se
considerara un espesor efectivo de 23cm, para tener una buena densidad de

muraos.

33



4.2.6 Consideraciones segun el RNE, en la norma E030

a) Segun su Zonificacion Sismica

Tabla 1. Zonificaciéon Sismica

REGION

(DPTO)) PROVINCIA DISTRIRO

ZONA
SISMICA

AMBITO

El Porvenir

Florencia de Mora

Huanchaco

La Esperanza

Laredo

La Libertad Trujillo Moche

Poroto

Salaverry

Simbal

Trujillo

Victor Larco Herrera

Todos los
distritos

Fuente. (Norma E030, Anexo N°1: Zonificacion Sismica)

Tabla 2. Factores de Zona “Z”

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente. (Norma E030, Tabla N°1)

Por lo tanto, toda la provincia de Trujillo pertenece a una zona sismica 4: Z=0.45

b) Segun su Tipo de Suelo y Zona

Tabla 3. Factores de Suelo “S”

FACTOR DE SUELO “S”
ZONA-SUELO So S1 S Ss
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente. (Norma E030, Tabla N°3)

El suelo es blando, por lo cual es S3. Como pertenece a la Zona Sismica 4 le

corresponde un factor de suelo “S”: 1.10
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c) Segun la categoria de la Edificaciéon y factor de uso

Tabla 4. Categoria y Factor de Uso

CATEGORIA DE LA EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION

FACTOR U

Edificaciones comunes tales como:

c viviendas, oficinas, hoteles,

Edificaciones

industriales cuya falla no acaree
Comunes

peligros adicionales de incendios o
fugas de contaminantes

restaurantes, depdsitos e instalaciones

1.0

Fuente. (Norma EO30, Tabla N°5)
Sera una edificaciéon comun tipo vivienda, U=1

N= NUmero de pisos ====> N=5

d) Coeficiente de Reducciéon Sismica

Tabla 5. Coeficiente de Reduccion Sismica

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion Ro

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

0N OIOO

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De Muros Estructurales
Muros de ductilidad Limitada

Albafileria Armada o Confinada

Madera (Por Esfuerzos admisibles)

NW|h~ o

Fuente. (Norma EO30, Tabla N°7)

Sera una edificacion de albafiileria confinada y se disefiara para un sismo

moderado, por lo cual Ro=6.
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4.3 Disefio de Muros de Albafileria
A continuacion, se detallard paso a paso el disefio de los muros de albadileria
confinada tomando como ejemplo el muro X-02. Ademas, al final de cada paso se

mostrara una tabla resumen con los resultados de los otros muros.

X-28 PL-X2 X-29
Y13 Y14
Y-11f oY_12
Y-09 Y-10
.06 X.27
X-24 _ ot — X205
- f -
A Y-18 Y-19 i
(1
X-20 X22 X-23 X-21
PL-Y3 Y-15e PL-Y4
X 18 X-19
X-14 ) 1. %15
X16 X-A7
X-10 X2 X-13 X1
Y-07 Y-08
PL-Y1 PLY2
X07 N, %09 X-08
Y-16 Y17
X-05 a X-06
Y-01 %0 Xod | Y-02
Y-03 Y-04
. Y-05 Y-06 g
X.01 - BLX1 : X02

Figura 6. Estructuracion y Distribucion de Muros Portantes

Fuente Propia

4.3.1 Densidad Minima de Muros
Segun la Norma EO070 de Albafileria del RNE, en el articulo 19.2: la densidad
minima de muros portantes a reforzar en cada direccién del edificio se obtendra

mediante la siguiente expresion:
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Area de Corte de Muros Reforzados YLt - ZUSN
Area de Planta Tipica B A, — 56

Donde:

Z: Factor de Zona Sismica, especificado en la Norma E030 del RNE.

U: Factor de Importancia de la Edificacion, especificado en la Norma E030 del
RNE.

S: Factor de Suelo, especificado en la Norma E030 del RNE.

N: Numero de Pisos de la Edificacion.

L: Longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen).

t: Espesor efectivo del Muro

De no cumplirse la expresion podra cambiarse el espesor de algunos de los muros,
0 agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la
formula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relacién n=Ec/Em,
donde Ec y Em son los médulos de elasticidad del concreto y de la albaileria,

respectivamente.

_E. _21737065 _
"SE. T 42500 >

Se ha considerado cambiar algunos muros de albafiileria a muros de concreto
armado con la finalidad de cumplir la densidad minima de muros, por lo tanto, su

espesor efectivo sera:
t'=nxt=511x0.13 = 0.66m
A continuacién, mostraremos la densidad de muros analizada para cada direccion:

ZUSN B 0.45x1.00x1.10x 5

13 13 = 0.044

Area de planta Tipica: Ap=295.83 m?
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Tabla 6. Densidad de Muros

| DIRECCION X-X | | DIRECCION Y-Y
* *
MURO - t - zt MURO - t - zt
(m) (m) (m°) (m) (m) (m°)
X-01 5.78 0.13 0.75 Y-01 2.95 0.23 0.68
X-02 5.78 0.13 0.75 Y-02 2.95 0.23 0.68
X-03 2.68 0.13 0.35 Y-03 3.13 0.23 0.72
X-04 2.68 0.13 0.35 Y-04 313 0.23 0.72
X-05 3.55 0.13 0.46 Y-05 2.23 0.23 0.51
X-06 3.55 0.13 0.46 Y-06 2.23 0.23 0.51
X-07 3.43 0.13 0.45 Y-07 3.13 0.23 0.72
X-08 3.43 0.13 0.45 Y-08 3.13 0.23 0.72
X-09 2.48 0.13 0.32 Y-09 225 0.23 0.52
X-10 3.55 0.13 0.46 Y-10 2.25 0.23 0.52
X-11 3.55 0.13 0.46 Y-11 4.43 0.23 1.02
X-12 1.63 0.13 0.21 Y-12 4.43 0.23 1.02
X-13 1.63 0.13 0.21 Y-13 213 0.23 0.49
X-14 3.55 0.13 0.46 Y-14 213 0.23 0.49
X-15 3.55 0.13 0.46 Y-15 2.28 0.23 0.52
X-16 1.75 0.13 0.23 Y-16 1.65 0.23 0.38
X-17 175 0.13 0.23 Y-17 1.65 0.23 0.38
X-18 1.48 0.13 0.19 Y-18 1.70 0.23 0.39
X-19 1.48 0.13 0.19 Y-19 1.70 0.23 0.39
X-20 3.55 0.13 0.46 PL-Y1 2.30 0.66 1.52
X-21 3.55 0.13 0.46 PL-Y2 2.30 0.66 1.52
X-22 1.48 0.13 0.19 PL-Y3 2.30 0.66 1.52
X-23 1.48 0.13 0.19 PL-Y4 2.30 0.66 1.52
X-24 2.60 0.13 0.34
X-25 2.60 0.13 0.34
X-26 2.35 0.13 0.31
X-27 2.35 0.13 0.31
X-28 5.78 0.13 0.75
X-29 5.78 0.13 0.75
PL-X1 2.48 0.66 1.64
PL-X2 2.48 0.66 1.64
| RESULTADOS X-X | | RESULTADOS Y-Y
DEMANDA CAPACIDAD D/C DEMANDA CAPACIDAD D/C
ZxUxS*N YL+t 251.00 ZxU*xS*N LL«t le_oo
56 A, ¢ 56 A, ¢
0.044 0.050 0.88 0.044 0.059 0.75

Fuente. Propia

En ambas direcciones de analisis la relacion demanda-capacidad (D/C) es menor

a 1, por lo tanto, se cumple con la densidad minima de muros requerida por la
norma EO70.
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4.3.2 Determinacion del Esfuerzo Axial en los muros

4.3.2.1 Areas tributarias
Para determinar las areas tributarias de los muros portantes se decidioé considerar
una losa aligerada unidireccional en los 5 pisos, haciendo que la distribucién de la

carga sea como muestra la siguiente figura:

4ts 4is

X2

Y1 Y2 |b

X1
la

Figura 7. Detalle de area tributaria para cada muro
Fuente Propia

Donde:
v' ts= espesor de la losa aligerada predimensionada
v' Iby la= longitud de muro
v' X1, X2, Y1, Y2 = muro segun direccion

Las areas tributarias indican el area de la losa aligerada a la cual esta sujeto cada
muro y de acuerdo a este valor se calcularan las cargas a las cuales estara
sometidas cada una de ellas. En los siguientes planos se detalla la distribucién de

las &reas tributarias de cada uno de los muros para los cinco pisos.
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Figura 8. Areas tributarias en Pisos Tipicos
Fuente Propia
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Tabla 7. Area Tributaria de Muros Portantes(m?)

Muro Piso Tipico Muro Piso Tipico
X-01 7.03 X-28 6.43
X-02 7.03 X-29 6.43
X-03 7.16 PL-X1 1.86
X-04 7.16 PL-X2 1.86
X-05 7.60 Y-01 2.43
X-06 7.60 Y-02 2.43
X-07 10.93 Y-03 4.22
X-08 10.93 Y-04 4.22
X-09 6.58 Y-05 2.98
X-10 6.46 Y-06 2.98
X-11 6.46 Y-07 2.95
X-12 5.49 Y-08 2.95
X-13 5.49 Y-09 2.14
X-14 7.45 Y-10 2.14
X-15 7.45 Y-11 5.91
X-16 5.15 Y-12 5.91
X-17 5.15 Y-13 2.94
X-18 3.92 Y-14 2.94
X-19 3.92 Y-15 3.50
X-20 9.42 Y-16 1.55
X-21 9.42 Y-17 1.55
X-22 5.23 Y-18 1.18
X-23 5.23 Y-19 1.18
X-24 5.43 PL-Y1 2.04
X-25 5.43 PL-Y2 2.04
X-26 6.55 PL-Y3 2.34
X-27 6.55 PL-Y4 2.34

Fuente Propia

4.3.2.2 Cargas Unitarias
Se definen los pesos unitarios a emplearse para la carga muerta y carga viva

segun lo estipulado en la norma E.020

Peso Volumeétricos
v" Peso volumétrico del concreto armado 2.40 ton/m?
v' Peso volumétrico de la albaniileria 1.80 ton/m?

v" Peso volumétrico de Tarrajeo 2.00 ton/m3

Sobrecarga en Techos
v' Peso de acabado de piso 0.10 ton/m?
v' S/C Viviendas 0.20 ton/m?

v SIC Corredores y escaleras en viviendas 0.20 ton/m?
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v' S/C Azotea 0.10 ton/m?
Muros
v" Peso de los muros de albaiileria con 1 cm de tarrajeo:
1.8x0.13 + 2.0x0.02 = 0.274 ton/m? - Muros t=13cm
1.8x0.23 + 2.0x0.02 = 0.454 ton/m? - Muros t=23cm
v" Peso de los muros de concreto con 1 cm de tarrajeo:
2.4x0.13 + 2.0x0.02 = 0.352 ton/m?

v Ventanas: 0.02 ton/m?

4.3.2.3 Metrado de Cargas
Las cargas actuantes en cada muro se obtienen sumando las cargas directas
(peso propio, peso de soleras, dinteles, ventanas y alféizares) més las cargas
indirectas (provenientes de la losa del techo: peso propio, acabados y
sobrecarga).

Cargas Directas

- -+ 1 -
—
* + -+ +
= J[— 40 t— —‘.40 ‘l— —*.40
I 40
Ventana
1.30
2.40
t Puerta y/o
1 1 P Alfeizar Vano
t t 1.80 ¢ 2.20
Alfeizar
.90
20 }rlo F 2
b e b e
70NADE MUROS ZONAPEL%%I;‘EIZAR ZDN»l\liE1 »;[L)I:"EIZAR ZDN@S%E&JE@TAS
Figura 9. Secciones Verticales Tipicas
Fuente. Propia
v' Zona de puertas y/o vanos:
Piso tipico y azotea (t=13cm): w=0.13x0.40x2.40 = 0.12 ton/m
Piso tipico y azotea (t=23cm): w=0.23x0.40x2.40 = 0.22 ton/m
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v' Zona de muros de albaiiileria:
Piso tipico (t=13cm): w = 2.4x0.274 + 0.13x0.20x2.40 = 0.72 ton/m

Azotea (t=13cm): w = 1.2x0.274 + 0.13x0.20x2.40 = 0.39 ton/m
Piso tipico (t=23cm): w = 2.4x0.454 + 0.23x0.20x2.40 = 1.20 ton/m
Azotea (t=23cm): w = 1.2x0.454 + 0.23x0.20x2.40 = 0.66 ton/m

v’ Zona de muros de Concreto Armado:
Piso tipico w = 2.4x0.352 + 0.13x0.20x2.4 = 0.91 ton/m
Azotea w = 1.2x0.352 + 0.13x0.20x2.4 = 0.48 ton/m

v' Zona de alfeizares, con h=0.90m:

Piso tipico (t=13cm): w=0.90x0.274 + 1.3x0.02 + 0.13x0.40x2.40 = 0.40
ton/m

Azotea (t=13cm): w = 0.13x0.40x2.40 = 0.12 ton/m

Piso tipico (t=23cm): w=0.90x0.454 + 1.3x0.02 + 0.23x0.40x2.40 = 0.66

ton/m
Azotea (t=23cm): w = 0.23x0.40x2.40 = 0.22 ton/m

v Zona de alfeizares, con h=1.80m:
Piso tipico (t=13cm): w = 1.80x0.274 + 0.40x0.02 + 0.13x0.40x2.40
0.63ton/m
Azotea (t=13cm): w = 0.13x0.40x2.40 = 0.12 ton/m
Piso tipico (t=23cm): w = 1.80x0.454 + 0.40x0.02 + 0.23x0.40x2.40
1.05ton/m
Azotea (t=23cm): w = 0.23x0.40x2.40 = 0.22 ton/m

v’ Zona de escaleras
Tramo Inclinado w = 0.65ton/m?
En Descansos w = 0.36 ton/m?
Reacciones en los apoyos Rp = 0.85 ton/m
R.=0.35 ton/m
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Tabla 8. Resumen de Cargas Directas por Tipos de Secciones

Verticales (ton/m)

Zona _ En muros t=13cm En muros t=23cm
piso tipico azotea piso tipico azotea

puertas y/o vanos 0.12 0.12 0.22 0.22
muros de albafiileria 0.72 0.39 1.20 0.66
muros de concreto 0.91 0.48 - -
alfeizar h=0.90m 0.40 0.12 0.66 0.22
alfeizar h=1.80m 0.63 0.12 1.05 0.22
escalera (RD yRL) 0.85 0.35 - -

Fuente Propia

A continuacién, detallaremos las cargas directas en el muro X-02, y luego se
muestra una tabla resumen de las cargas directas que recaen sobre los demas

muros portantes.

Peso Tipico: P =5.78x0.72 + (0.60+0.69) x 0.40 = 4.67 ton
Peso Azotea: P =5.78 x0.39 + (0.60+0.69) x 0.12 = 2.42 ton
]

A=7.03m?

.69

il

L] LI
X-02
60 578

Figura 10. Area Tributaria del Muro X-02
Fuente. Propia
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Tabla 9. Resumen de Cargas Directas en los Muros Portantes de “X”

longitudes de influencia Pe_so Peso

MURO tipico Azotea

muro tabique puerta vano |alf. h=0.90|alf. h=1.80| tonnef tonnef
X-01 5.78 0.00 0.00 0.00 1.29 0.00 4.67 2.42
X-02 5.78 0.00 0.00 0.00 1.29 0.00 4.67 2.42
X-03 2.68 0.00 0.74 0.00 0.00 1.60 3.02 1.34
X-04 2.68 0.00 0.74 0.00 0.00 1.60 3.02 1.34
X-05 3.55 0.00 0.40 0.89 0.63 0.00 2.96 1.63
X-06 355 0.00 1.40 0.89 1.63 0.00 3.49 1.88
X-07 3.43 0.00 0.00 4.17 0.00 0.00 2.99 1.86
X-08 343 0.00 0.00 4.17 0.00 0.00 2.99 1.86
X-09 2.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.79 0.97
X-10 355 0.00 0.00 3.40 0.60 0.00 3.22 1.89
X-11 355 0.00 0.00 340 1.60 0.00 3.62 2.01
X-12 1.63 0.00 0.90 3.00 0.00 0.00 1.66 1.12
X-13 1.63 0.00 0.90 3.00 0.00 0.00 1.66 1.12
X-14 3.55 0.00 0.00 3.66 0.60 0.00 3.25 1.92
X-15 355 0.00 0.00 3.66 1.60 0.00 3.65 2.04
X-16 1.75 0.00 0.96 4.20 0.00 0.00 1.90 1.33
X-17 1.75 0.00 0.96 4.20 0.00 0.00 1.90 1.33
X-18 1.48 0.00 0.60 2.10 0.00 0.00 1.40 0.92
X-19 1.48 0.00 0.60 2.10 0.00 0.00 1.40 0.92
X-20 355 0.00 0.00 3.19 0.00 0.00 2.95 1.79
X-21 3.55 0.00 0.00 3.19 0.00 0.00 2.95 1.79
X-22 1.48 0.00 0.70 2.20 0.50 0.00 1.63 1.00
X-23 1.48 0.00 0.70 2.20 1.50 0.00 2.02 1.13
X-24 2.60 0.00 0.00 0.40 0.88 0.00 2.27 1.18
X-25 2.60 0.00 0.00 0.40 0.88 0.00 2.27 1.18
X-26 2.35 0.00 0.35 0.00 0.00 1.60 2.74 1.16
X-27 2.35 0.00 0.35 0.00 0.00 1.60 2.74 1.16
X-28 5.78 0.00 0.00 0.00 1.29 0.00 4.67 2.42
X-29 5.78 0.00 0.00 0.00 1.29 0.00 4.67 2.42
PL-X1 2.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25 1.20
PL-X2 2.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25 1.20

Fuente Propia
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Tabla 10. Resumen de Cargas Directas en los Muros Portantes de “Y”

. . . . Peso

MURO longitudes de influencia Peso tipico Azotea
muro tabigue puerta vano alf. h=0.90 | alf. h=1.80 tonnef tonnef
Y-01 2.95 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 3.87 2.04
Y-02 2.95 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 3.87 2.04
Y-03 3.13 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 3.94 2.24
Y-04 3.13 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 3.94 2.24
Y-05 2.23 0.00 0.30 0.00 0.60 0.00 3.14 1.66
Y-06 2.23 0.00 0.30 0.00 0.60 0.00 3.14 1.66
Y-07 3.13 0.00 0.00 3.15 0.40 0.00 471 2.83
Y-08 3.13 0.00 1.00 3.15 0.40 0.00 4,93 3.06
Y-09 2.25 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 4.07 1.81
Y-10 2.25 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 4,07 1.81
Y-11 4.43 0.00 0.00 2.05 0.00 0.00 5.77 3.36
Y-12 4.43 0.00 0.00 2.05 0.00 0.00 5.77 3.36
Y-13 2.13 0.00 0.35 0.00 0.60 0.00 3.03 1.61
Y-14 2.13 0.00 0.35 1.00 0.60 1.00 4.29 2.05
Y-15 2.28 0.00 0.00 0.00 1.03 0.00 341 1.72
Y-16 1.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 2.61 1.21
Y-17 1.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 2.61 1.21
Y-18 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 2.46 1.20
Y-19 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 2.46 1.20
PL-Y1 2.30 0.00 0.00 0.00 2.03 0.00 4.09 1.95
PL-Y2 2.30 0.00 0.00 0.00 2.03 1.00 5.13 217
PL-Y3 2.30 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 3.35 1.71
PL-Y4 2.30 0.00 0.00 0.00 0.90 1.00 4.40 1.93

Fuente Propia

Cargas Indirectas

v' En losas aligeradas — Pisos Tipicos y Azotea

Peso del Aligerado:

Peso de los acabados:

Carga Muerta:

Carga Viva:

Carga Viva (Azotea):

Wp = 0.300 ton/m?
Wp = 0.100 ton/m?

Wp = 0.400 ton/m?
W, = 0.200 ton/m?

v' En losa Maciza — Pisos Tipicos y Azotea

Peso del Aligerado:

Peso de los acabados:

Carga Muerta:

Carga Viva:

Carga Viva (Azotea):

W, = 0.100 ton/m?

Wp = 0.480 ton/m?
Wp_= 0.100 ton/m?

Wp = 0.680 ton/m?2
W, = 0.200 ton/m?

W, = 0.100 ton/m?
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A continuacién, detallaremos las cargas indirectas en el muro X-02, y luego se
muestra una tabla resumen de las cargas indirectas que recaen en los demas

muros portantes.

Peso Tipico: PD =7.03 x 0.400 = 2.81 ton
PL =7.03x0.200 = 1.41 ton
Peso Azotea: PD =7.03 x 0.400 = 2.81 ton

PL =7.03x0.100 =0.70 ton

Tabla 11. Resumen de Cargas Indirectas en los Muros Portantes de “X”

. pisos tipicos azotea
Muro | At@NIg) 5 PL PD PL
m2 tonnef tonnef tonnef tonnef
X-01 7.03 2.81 1.41 2.81 0.70
X-02 7.03 2.81 1.41 2.81 0.70
X-03 7.16 2.86 1.43 2.86 0.72
X-04 7.16 2.86 1.43 2.86 0.72
X-05 7.60 3.04 1.52 3.04 0.76
X-06 7.60 3.04 1.52 3.04 0.76
X-07 10.93 4.37 2.19 4.37 1.09
X-08 10.93 4.37 2.19 4.37 1.09
X-09 6.58 2.63 1.32 2.63 0.66
X-10 6.46 2.59 1.29 2.59 0.65
X-11 6.46 2.59 1.29 2.59 0.65
X-12 3.00 2.65 1.10 2.65 0.55
X-13 3.00 2.65 1.10 2.65 0.55
X-14 7.46 2.98 1.49 2.98 0.75
X-15 7.46 2.98 1.49 2.98 0.75
X-16 3.13 2.70 1.13 2.70 0.56
X-17 3.13 2.70 1.13 2.70 0.56
X-18 3.92 1.57 0.78 1.57 0.39
X-19 3.92 1.57 0.78 1.57 0.39
X-20 9.42 3.77 1.88 3.77 0.94
X-21 9.42 3.77 1.88 3.77 0.94
X-22 4.89 1.96 0.98 1.96 0.49
X-23 4.89 1.96 0.98 1.96 0.49
X-24 5.43 217 1.09 217 0.54
X-25 5.43 217 1.09 217 0.54
X-26 6.55 2.62 1.31 2.62 0.66
X-27 6.55 2.62 1.31 2.62 0.66
X-28 6.43 2.57 1.29 2.57 0.64
X-29 6.43 2.57 1.29 2.57 0.64
PL-X1 1.86 0.74 0.37 0.74 0.19
PL-X2 1.86 0.74 0.37 0.74 0.19

Fuente Propia

47



Tabla 12. Resumen de Cargas Indirectas en los Muros Portantes de “Y”

. isos tipicos azotea
muro | At@N9) Pg - PL PD PL
m2 tonnef tonnef tonnef tonnef
Y-01 2.43 0.97 0.49 0.97 0.24
Y-02 2.43 0.97 0.49 0.97 0.24
Y-03 4.23 1.69 0.85 1.69 0.42
Y-04 4.23 1.69 0.85 1.69 0.42
Y-05 2.98 1.19 0.60 1.19 0.30
Y-06 2.98 1.19 0.60 1.19 0.30
Y-07 2.95 1.18 0.59 1.18 0.30
Y-08 2.95 1.18 0.59 1.18 0.30
Y-09 2.14 0.86 0.43 0.86 0.21
Y-10 2.14 0.86 0.43 0.86 0.21
Y-11 5.91 2.37 1.18 2.37 0.59
Y-12 5.91 2.37 1.18 2.37 0.59
Y-13 2.94 1.18 0.59 1.18 0.29
Y-14 2.94 1.18 0.59 1.18 0.29
Y-15 2.50 1.00 0.50 1.00 0.25
Y-16 1.55 0.62 0.31 0.62 0.16
Y-17 1.55 0.62 0.31 0.62 0.16
Y-18 1.18 0.47 0.24 0.47 0.12
Y-19 1.18 0.47 0.24 0.47 0.12
PL-Y1 2.04 0.82 0.41 0.82 0.20
PL-Y2 2.04 0.82 0.41 0.82 0.20
PL-Y3 2.34 0.94 0.47 0.94 0.23
PL-Y4 2.34 0.94 0.47 0.94 0.23

Fuente Propia

Cargas por Nivel en cada muro:

Realizamos la suma de las cargas directas y las cargas indirectas para obtener

las cargas por cada nivel, para ello tomamos como ejemplo el muro X-02.

Peso Tipico: PD =4.67 +2.81=7.48ton,y PL = 1.41 ton
PM=PD+ PL=7.48 +1.41 = 8.89 ton.
Peso Azotea: PD =2.42 +2.81 =5.23 ton, y PL = 0.7 ton

PM=PD + PL=5.23 +0.70 = 5.93 ton.

A continuacién, se muestran unas tablas donde se resumen estos calculos a

cada muro portante de la edificacion.
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Tabla 13. Resumen de Cargas por Nivel en los Muros Portantes “X”

piso tipico azotea piso tipico| azotea
MURO PD PL PD PL PD+PL | PD+PL
X-01 7.48 141 5.23 0.70 8.89 5.93
X-02 7.48 1.41 5.23 0.70 8.89 5.93
X-03 5.89 1.43 4.20 0.72 7.32 4.92
X-04 5.89 1.43 4.20 0.72 7.32 4.92
X-05 6.01 1.52 4.67 0.76 7.53 5.43
X-06 6.53 1.52 4.92 0.76 8.05 5.68
X-07 7.36 2.19 6.23 1.09 9.55 7.33
X-08 7.36 2.19 6.23 1.09 9.55 7.33
X-09 4.42 1.32 3.60 0.66 5.73 4.26
X-10 5.80 1.29 4.47 0.65 7.10 512
X-11 6.20 1.29 4.60 0.65 7.49 5.24
X-12 431 1.10 3.77 0.55 5.41 4.33
X-13 431 1.10 3.77 0.55 5.41 4.33
X-14 6.23 1.49 4.90 0.75 1.72 5.65
X-15 6.63 1.49 5.03 0.75 8.12 5.77
X-16 4.61 1.13 4.03 0.56 573 4.59
X-17 4.61 1.13 4.03 0.56 5.73 4.59
X-18 2.97 0.78 2.49 0.39 3.76 2.88
X-19 2.97 0.78 2.49 0.39 3.76 2.88
X-20 6.72 1.88 5.55 0.94 8.61 6.50
X-21 6.72 1.88 5.55 0.94 8.61 6.50
X-22 3.58 0.98 2.96 0.49 4.56 3.45
X-23 3.98 0.98 3.08 0.49 4.96 3.57
X-24 4.44 1.09 3.35 0.54 5.53 3.89
X-25 4.44 1.09 3.35 0.54 5.53 3.89
X-26 5.36 131 3.78 0.66 6.67 4.44
X-27 5.36 1.31 3.78 0.66 6.67 4.44
X-28 7.25 1.29 4.99 0.64 8.53 5.64
X-29 7.25 1.29 4.99 0.64 8.53 5.64
PL-X1 2.99 0.37 1.94 0.19 3.36 2.13
PL-X2 2.99 0.37 1.94 0.19 3.36 2.13

Fuente Propia
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Tabla 14. Resumen de Cargas por Nivel en los Muros Portantes “Y”

piso tipico azotea piso tipico| azotea
MURO PD PL PD PL PD+PL | PD+PL
Y-01 4.84 0.49 3.02 0.24 5.33 3.26
Y-02 4.84 0.49 3.02 0.24 5.33 3.26
Y-03 5.63 0.85 3.93 0.42 6.48 4.35
Y-04 5.63 0.85 3.93 0.42 6.48 4.35
Y-05 4.33 0.60 2.85 0.30 4.92 3.15
Y-06 4.33 0.60 2.85 0.30 4.92 3.15
Y-07 5.89 0.59 4.02 0.30 6.48 4.31
Y-08 6.12 0.59 4.24 0.30 6.71 4.53
Y-09 4.93 0.43 2.66 0.21 5.36 2.87
Y-10 4.93 0.43 2.66 0.21 5.36 2.87
Y-11 8.13 1.18 5.72 0.59 9.32 6.31
Y-12 8.13 1.18 5.72 0.59 9.32 6.31
Y-13 4.20 0.59 2.78 0.29 4.79 3.08
Y-14 5.47 0.59 3.22 0.29 6.06 3.52
Y-15 441 0.50 2.72 0.25 4.91 2.97
Y-16 3.23 0.31 1.83 0.16 3.54 1.99
Y-17 3.23 0.31 1.83 0.16 3.54 1.99
Y-18 2.93 0.24 1.67 0.12 3.16 1.79
Y-19 2.93 0.24 1.67 0.12 3.16 1.79
PL-Y1 4.90 0.41 2.77 0.20 5.31 2.98
PL-Y2 5.95 0.41 2.99 0.20 6.36 3.20
PL-Y3 4.29 0.47 2.64 0.23 4.75 2.87
PL-Y4 5.31 0.47 2.85 0.23 5.77 3.08

Fuente Propia

Cargas Acumuladas:

Realizamos la suma de las cargas por cada nivel acumulando las cargas hasta
llegar al primer nivel. Estas cargas representan a las cargas axiales con el 100%
de la carga muerta (PD) y el 100% de la carga viva (PL), para ello tomamos como

ejemplo el muro X-02.

En el Piso 5: P5 = P(Azotea) = 5.93 ton.

En el Piso 4: P4 = P(Tipico) + P5 = 8.89 + 5.93 = 14.82 ton.
En el Piso 3: P3 = P(Tipico) + P4 =8.89 + 14.82 = 23.71 ton.
En el Piso 2: P2 = P(Tipico) + P3 =8.89 + 23.71 = 32.60 ton.
En el Piso 1: P1 = P(Tipico) + P2 = 8.89 + 32.60 = 41.49 ton.

Por lo tanto, el muro X-02, tiene una carga axial igual a Pm = 41.49 ton.
A continuacidon, se muestran unas tablas donde se resumen estos calculos a

cada muro portante de la edificacion.
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Tabla 15. Resumen de Cargas por Acumuladas en los Muros Portantes “X”

L azotea |piso tipico| Piso5 Piso 4 Piso 3 Piso 2 Pisol

MURO
m tonnef | tonnef | tonnef | tonnef | tonnef tonnef tonnef
X-01 5.78 5.93 8.89 5.93 14.82 23.71 32.60 41.49
X-02 5.78 5.93 8.89 5.93 14.82 23.71 32.60 41.49
X-03 2.68 4.92 7.32 4.92 12.24 19.56 26.87 34.19
X-04 2.68 4.92 7.32 4.92 12.24 19.56 26.87 34.19
X-05 3.55 5.43 7.53 5.43 12.95 20.48 28.00 35.53
X-06 3.55 5.68 8.05 5.68 13.72 21.77 29.82 37.87
X-07 3.43 7.33 9.55 7.33 16.87 26.42 35.96 45,51
X-08 3.43 7.33 9.55 7.33 16.87 26.42 35.96 45,51
X-09 2.48 4.26 5.73 4.26 9.99 15.72 21.45 27.18
X-10 3.55 5.12 7.10 5.12 12.22 19.31 26.41 33,51
X-11 3.55 5.24 7.49 5.24 12.74 20.23 21.73 35.22
X-12 1.63 4.33 5.41 4.33 9.74 15.15 20.56 25.97
X-13 1.63 4.33 5.41 4.33 0.74 15.15 20.56 25.97
X-14 3.55 5.65 71.72 5.65 13.37 21.10 28.82 36.54
X-15 3.55 5.77 8.12 5.77 13.89 22.02 30.14 38.26
X-16 1.75 4.59 5.73 4,59 10.32 16.05 21.78 27,52
X-17 1.75 4,59 5.73 4.59 10.32 16.05 21.78 21,52
X-18 1.48 2.88 3.76 2.88 6.64 10.39 14.15 1791
X-19 1.48 2.88 3.76 2.88 6.64 10.39 14.15 17.91
X-20 3.55 6.50 8.61 6.50 15.10 23.71 32.31 40.92
X-21 3.55 6.50 8.61 6.50 15.10 23.71 32.31 40.92
X-22 1.48 3.45 4.56 3.45 8.01 12.57 17.13 21.69
X-23 1.48 3.57 4.96 3.57 8.53 13.49 18.44 23.40
X-24 2.60 3.89 5.53 3.89 9.41 14.94 20.46 25.99
X-25 2.60 3.89 5.53 3.89 9.41 14.94 20.46 25.99
X-26 2.35 4.44 6.67 4.44 11.11 17.78 24.45 31.12
X-27 2.35 4.44 6.67 4.44 11.11 17.78 24.45 31.12
X-28 5.78 5.64 8.53 5.64 14.17 22.70 31.24 39.77
X-29 5.78 5.64 8.53 5.64 14.17 22.70 31.24 39.77
PL-X1 2.48 2.13 3.36 2.13 5.49 8.86 12.22 15.58
PL-X2 2.48 2.13 3.36 2.13 5.49 8.86 12.22 15.58

Fuente Propia
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Tabla 16. Resumen de Cargas por Acumuladas en los Muros Portantes “Y”

L azotea |piso tipico| Piso5 Piso 4 Piso 3 Piso 2 Pisol

MURO
m tonnef tonnef tonnef tonnef tonnef tonnef tonnef
Y-01 2.73 3.26 5.33 3.26 8.59 13.91 19.24 24.57
Y-02 2.73 3.26 5.33 3.26 8.59 13.91 19.24 24.57
Y-03 3.13 4.35 6.48 4.35 10.82 17.30 23.78 30.25
Y-04 3.13 4.35 6.48 4.35 10.82 17.30 23.78 30.25
Y-05 2.23 3.15 4.92 3.15 8.07 12.99 17.91 22.83
Y-06 2.23 3.15 4.92 3.15 8.07 12.99 17.91 22.83
Y-07 3.13 431 6.48 431 10.80 17.28 23.77 30.25
Y-08 3.13 453 6.71 453 11.24 17.94 24.65 31.35
Y-09 2.03 2.87 5.36 2.87 8.23 13.59 18.94 24.30
Y-10 2.03 2.87 5.36 2.87 8.23 13.59 18.94 24.30
Y-11 4.43 6.31 9.32 6.31 15.63 24.94 34.26 43.58
Y-12 4.43 6.31 9.32 6.31 15.63 24.94 34.26 43.58
Y-13 2.13 3.08 4.79 3.08 7.87 12.66 17.45 22.24
Y-14 2.13 3.52 6.06 3.52 9.58 15.64 21.69 27.75
Y-15 2.28 2.97 491 2.97 7.88 12.78 17.69 22.60
Y-16 1.65 1.99 3.54 1.99 553 9.07 12.61 16.14
Y-17 1.65 1.99 3.54 1.99 5.53 9.07 12.61 16.14
Y-18 1.70 1.79 3.16 1.79 4.95 8.12 11.28 14.45
Y-19 1.70 1.79 3.16 1.79 4.95 8.12 11.28 14.45
PL-Y1 2.28 2.98 5.31 2.98 8.29 13.60 18.92 24.23
PL-Y2 2.28 3.20 6.36 3.20 9.56 15.92 22.28 28.64
PL-Y3 2.28 2.87 4.75 2.87 7.63 12.38 17.13 21.89
PL-Y4 2.28 3.08 5.77 3.08 8.86 14.63 20.41 26.18

Fuente Propia

4.3.2.4 Esfuerzo Axial a Compresion

Segun el capitulo 7 de la norma E.070, Articulo 19.1: para un muro portante el

esfuerzo axial maximo debe cumplir lo siguiente:

2

< 0.15% f'm

b 02 1 ( h )
= . % —_ —
P fm 35t
Donde:
L= longitud del muro
t= espesor del muro

Pm= 100%Carga Muerta + 100%Carga Viva

Para el muro X-02, Tenemos:

By 4149 - 5529 1:071_522 kg
Gact. = 1 ¢~ 578x013 2 mz T Y emz

0.2f" 1 (—h )2 0.2x85 * |1 ( 240 )2 12.27 kg
= 0. * — = U * “\2c.n12 = Elp—)
Operm.1 f'm 35¢ x 35x0.13 cm?
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Ogct. 5.22
=——=045<1.00...... Cumple
Operma  12.27

kg
= 0.15f'm = 0.15x85 = 12.75 —
Jperm.z fm X cm2

Oqct. _ 5.92 043 < 1.00 c l
Operm.2 T 1275 00...... umple

Para los demas muros portantes, tenemos:

Tabla 17. Resumen de Esfuerzos Axiales en los Muros Portantes “X”

DIRECCION X-X

(2]

2
MURO | - t i om Om < 0.2f, [1 - (%) ] Om < 0.15 % f},
(m) (m) (kgf) ( kgfflem?) ( kgflcm?)
X-01 5.78 0.13 41487.97 5.52 12.27 Cumple Cumple
X-02 5.78 0.13 41487.97 5.52 12.27 Cumple Cumple
X-03 2.68 0.13 34192.17 9.81 12.27 Cumple Cumple
X-04 2.68 0.13 34192.17 9.81 12.27 Cumple Cumple
X-05 3.55 0.13 35528.42 7.70 12.27 Cumple Cumple
X-06 3.55 0.13 37866.82 8.21 12.27 Cumple Cumple
X-07 3.43 0.13 45508.74 10.21 12.27 Cumple Cumple
X-08 3.43 0.13 45508.74 10.21 12.27 Cumple Cumple
X-09 2.48 0.13 27180.66 8.43 12.27 Cumple Cumple
X-10 3.55 0.13 33507.33 7.26 12.27 Cumple Cumple
X-11 3.55 0.13 35221.73 7.63 12.27 Cumple Cumple
X-12 1.63 0.13 25970.01 12.26 12.27 Cumple Cumple
X-13 1.63 0.13 25970.01 12.26 12.27 Cumple Cumple
X-14 3.55 0.13 36544.05 7.92 12.27 Cumple Cumple
X-15 3.55 0.13 38258.45 8.29 12.27 Cumple Cumple
X-16 1.75 0.13 27515.75 12.09 12.27 Cumple Cumple
X-17 1.75 0.13 27515.75 12.09 12.27 Cumple Cumple
X-18 1.48 0.13 17907.52 9.31 12.27 Cumple Cumple
X-19 1.48 0.13 17907.52 9.31 12.27 Cumple Cumple
X-20 3.55 0.13 40918.20 8.87 12.27 Cumple Cumple
X-21 3.55 0.13 40918.20 8.87 12.27 Cumple Cumple
X-22 1.48 0.13 21687.73 11.27 12.27 Cumple Cumple
X-23 1.48 0.13 23402.13 12.16 12.27 Cumple Cumple
X-24 2.60 0.13 25989.35 7.69 12.27 Cumple Cumple
X-25 2.60 0.13 25989.35 7.69 12.27 Cumple Cumple
X-26 2.35 0.13 31120.14 10.19 12.27 Cumple Cumple
X-27 2.35 0.13 31120.14 10.19 12.27 Cumple Cumple
X-28 5.78 0.13 39767.40 5.29 12.27 Cumple Cumple
X-29 5.78 0.13 39767.40 5.29 12.27 Cumple Cumple
PL-X1 2.48 0.66 15582.10 0.95 16.82 Cumple Cumple
PL-X2 2.48 0.66 15582.10 0.95 16.82 Cumple Cumple

Fuente Propia
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Tabla 18. Resumen de Esfuerzos Axiales en los Muros Portantes “Y”

| DIRECCION Y-Y

h\’ 2
wro] [ e | e T o] [owcoaeo- ()] [onsorsea
(m) | (m) (kgf) ( kgffem?) ( kgflcm?)
Y-01 2.95 0.23 24565.68 3.62 15.49 Cumple Cumple
Y-02 2.95 0.23 24565.68 3.62 15.49 Cumple Cumple
Y-03 3.13 0.23 30251.88 4.20 15.49 Cumple Cumple
Y-04 3.13 0.23 30251.88 4.20 15.49 Cumple Cumple
Y-05 2.23 0.23 22831.85 4.45 15.49 Cumple Cumple
Y-06 2.23 0.23 22831.85 4.45 15.49 Cumple Cumple
Y-07 3.13 0.23 30250.14 4.20 15.49 Cumple Cumple
Y-08 3.13 0.23 31354.14 4.36 15.49 Cumple Cumple
Y-09 2.25 0.23 24300.40 4.70 15.49 Cumple Cumple
Y-10 2.25 0.23 24300.40 4,70 15.49 Cumple Cumple
Y-11 4.43 0.23 43576.28 4.28 15.49 Cumple Cumple
Y-12 4.43 0.23 43576.28 4.28 15.49 Cumple Cumple
Y-13 2.13 0.23 22244.38 4.54 15.49 Cumple Cumple
Y-14 2.13 0.23 27753.18 5.67 15.49 Cumple Cumple
Y-15 2.28 0.23 22595.52 431 15.49 Cumple Cumple
Y-16 1.65 0.23 16144.47 4.25 15.49 Cumple Cumple
Y-17 1.65 0.23 16144.47 4.25 15.49 Cumple Cumple
Y-18 1.70 0.23 14446.16 3.69 15.49 Cumple Cumple
Y-19 1.70 0.23 14446.16 3.69 15.49 Cumple Cumple
PL-Y1 2.30 0.66 24231.29 1.60 16.82 Cumple Cumple
PL-Y2 2.30 0.66 28636.09 1.89 16.82 Cumple Cumple
PL-Y3 2.30 0.66 21885.03 1.44 16.82 Cumple Cumple
PL-Y4 2.30 0.66 26180.73 1.72 16.82 Cumple Cumple

Fuente Propia

4.3.3 Analisis por Cargas Laterales
Modelo estructural de pértico plano:
Cada muro se considerara como una columna anchay se disefiara como elemento
lineal. Para determinar las propiedades seccionales de un muro se utilizara la

siguiente formula:

Segun el capitulo 8 de lanorma E.070, Articulo 24.7: el médulo de elasticidad (Em)
y el médulo de corte (Gm) para la albafiileria se considerara como sigue:
v' m= 85 kg/cm2
fc= 210 kg/ cm2
Médulo de elasticidad del concreto Ec= 15000*\fc
Médulo de elasticidad de la albanileria Em= 500*f'm
n=Ec/Em

AN
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Célculo de las propiedades seccionales de muro X-02:

B=0.78

13

O
*Jms

Lo .

‘ ‘ 210 | | 3.30
A3 \ 1 A3

Figura 11. Seccion Real del Muro X-02
Fuente. Propia

_ B _21737065 _
"TE. T 42500

L=nxt=0.13x5.11=0.67m

B=6xt=6x0.13=0.78m 0 L/4 = 3.00/4 = 0.75m - B=0.78m

Con estos valores modificamos la seccion real del muro, cambiando las columnas
de 0.13x0.13 de concreto armado, transformandolas a albafileria con una longitud
igual a 0.67m, y también se considera el aporte del muro transversal que llega al
muro en andlisis, en este caso se considera una longitud igual a B=0.78m,

realizando estos cambios se obtiene una seccién transformada del muro.

13

13 13 13

Figura 12. Seccién Transformada del Muro X-02
Fuente. Propia

Luego de obtener la seccidn transformada del muro X-02, procedemos a encontrar

sus propiedades geométricas:
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Tabla 19. Calculo del Centroide y Momento de Inercia del muro “X-02”

SECCION b h A X AX X-Xcg d? Ad? lo I=lo+Ad2
m m m2 m m2 m m2 m2 m4 m4

1 5780 | 0430 | 0751 | 2.890 | 2172 | 0.097 | 0.009 | 0.007 | 2.091923 2.099
2 0.130 | 0540 | 0.070 | 0.065 | 0.005 | -2.728 | 7.443 | 0.522 | 0.000099 0.523
3 0.130 | 0.780 | 0101 | 2290 | 0.232 | -0.503 | 0.253 | 0.026 | 0.000143 0.026
4 0.130 | 0540 | 0.070 | 2290 | 0.161 | -0503 | 0.253 | 0.018 | 0.000099 0.018
5 0.130 | 0540 | 0.070 | 5715 | 0.401 | 2922 | 8537 | 0599 | 0.000099 0.599

1.063 2.970 3.2646

Fuente. Propia

LAX 2970

—2 2 279
€6 =34 T 1063 m

I = Z(lo + Ad?) = 3.2646 m*

A, = 5.78 % 0.13 = 0.7514 m?

Tabla 20. Propiedades Geométricas de los Muros en la Direccién “Y”

MURO t | Xc.g. Atotal A2 13
m m m m?2 m?2 m4
Y-01 0.23 2.73 151 0.9817 0.6279 0.9684
Y-02 0.23 2.73 151 0.9817 0.6279 0.9684
Y-03 0.23 3.13 131 1.1678 0.7199 1.5175
Y-04 0.23 3.13 131 1.1678 0.7199 1.5175
Y-05 0.23 2.23 0.72 1.2182 0.5129 0.8000
Y-06 0.23 2.23 0.72 1.2182 0.5129 0.8000
Y-07 0.23 3.13 1.69 1.0567 0.7199 1.3283
Y-08 0.23 3.13 1.69 1.0567 0.7199 1.3283
Y-09 0.23 2.03 0.90 0.8141 0.4669 0.4628
Y-10 0.23 2.03 0.90 0.8141 0.4669 0.4628
Y-11 0.23 4.43 2.49 1.4538 1.0189 3.5636
Y-12 0.23 4.43 2.49 1.4538 1.0189 3.5636
Y-13 0.23 2.13 1.45 1.1952 0.4899 0.7148
Y-14 0.23 2.13 1.45 1.1952 0.4899 0.7148
Y-15 0.23 2.28 1.14 0.7702 0.5244 0.5115
Y-16 0.23 1.65 0.83 0.6253 0.3795 0.2284
Y-17 0.23 1.65 0.83 0.6253 0.3795 0.2284
Y-18 0.23 1.70 0.76 0.7187 0.3910 0.2908
Y-19 0.23 1.70 0.76 0.7187 0.3910 0.2908
PL-Y1 0.13 2.28 1.10 0.3172 0.2964 0.1349
PL-Y2 0.13 2.28 1.10 0.3172 0.2964 0.1349
PL-Y3 0.13 2.28 1.21 0.3172 0.2964 0.1509
PL-Y4 0.13 2.28 1.21 0.3172 0.2964 0.1509

Fuente. Propia
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Tabla 21. Propiedades Geométricas de los Muros en la Direccion “X”

t I Xc.g. Atotal A2 13
MURO m m m m?2 m2 m4
X-01 0.13 5.78 2.79 1.0634 | 0.7514 | 3.2646
X-02 0.13 5.78 2.79 1.0634 | 0.7514 | 3.2646
X-03 0.13 2.68 1.34 0.4888 | 0.3484 | 0.4370
X-04 0.13 2.68 1.34 0.4888 | 0.3484 | 0.4370
X-05 0.13 3.55 1.17 0.9555 | 0.4615 | 1.5081
X-06 0.13 3.55 1.17 0.9555 | 0.4615 | 1.5081
X-07 0.13 3.43 0.78 1.4528 | 0.4453 | 1.9340
X-08 0.13 3.43 0.78 1.4528 | 0.4453 | 1.9340
X-09 0.13 2.48 1.24 0.4628 | 0.3224 | 0.3593
X-10 0.13 3.55 1.78 0.6025 | 0.4615 | 0.8987
X-11 0.13 3.55 1.78 0.6025 | 0.4615 | 0.8987
X-12 0.13 1.63 0.98 0.4537 | 0.2119 | 0.1705
X-13 0.13 1.63 0.98 0.4537 | 0.2119 | 0.1705
X-14 0.13 3.55 1.78 0.6026 | 0.4615 | 0.8987
X-15 0.13 3.55 1.78 0.6026 | 0.4615 | 0.8987
X-16 0.13 1.75 0.88 0.3679 | 0.2275 | 0.1504
X-17 0.13 1.75 0.88 0.3679 | 0.2275 | 0.1504
X-18 0.13 1.48 0.74 0.3331 | 0.1924 | 0.0997
X-19 0.13 1.48 0.74 0.3331 | 0.1924 | 0.0997
X-20 0.13 3.55 0.99 1.1213 | 0.4615 | 1.7169
X-21 0.13 3.55 0.99 1.1213 | 0.4615 | 1.7169
X-22 0.13 1.48 0.90 0.4345 | 0.1924 | 0.1354
X-23 0.13 1.48 0.90 0.4345 | 0.1924 | 0.1354
X-24 0.13 2.60 0.88 0.7515 | 0.3380 | 0.6476
X-25 0.13 2.60 0.88 0.7515 | 0.3380 | 0.6476
X-26 0.13 2.35 1.18 0.4465 | 0.3055 | 0.3155
X-27 0.13 2.35 1.18 0.4465 | 0.3055 | 0.3155
X-28 0.13 5.78 3.00 1.1018 | 0.7514 | 3.2741
X-29 0.13 5.78 3.00 1.1018 | 0.7514 | 3.2741
PL-X1 0.13 2.48 1.24 0.3640 | 0.3224 | 0.2227
PL-X2 0.13 2.48 1.24 0.3640 | 0.3224 | 0.2227

Fuente. Propia

4.3.4 Peso de la Edificacion

Para determinar el peso de la edificacién, la norma E030 en su art.26 nos indica

gue se toma el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva (por pertenecer

la edificacion a la categoria C).
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Tabla 22. Resumen de Cargas “PD+0.25PL” en los Muros Portantes “X”

MURO piso tipico azotea piso tipico azotea
PD PL PD PL PD+0.25PL | PD+0.25PL
X-01 7.48 141 5.23 0.70 7.83 541
X-02 7.48 141 5.23 0.70 7.83 5.41
X-03 5.89 1.43 4.20 0.72 6.24 4.38
X-04 5.89 1.43 4.20 0.72 6.24 4.38
X-05 6.01 1.52 4.67 0.76 6.39 4.86
X-06 6.53 1.52 4.92 0.76 6.91 5.11
X-07 7.36 2.19 6.23 1.09 7.91 6.51
X-08 7.36 2.19 6.23 1.09 7.91 6.51
X-09 4.42 1.32 3.60 0.66 4.74 3.76
X-10 5.80 1.29 4.47 0.65 6.13 4.63
X-11 6.20 1.29 4.60 0.65 6.52 4.76
X-12 431 1.10 3.77 0.55 4.59 3.91
X-13 431 1.10 3.77 0.55 4.59 3.91
X-14 6.23 1.49 4.90 0.75 6.61 5.09
X-15 6.63 1.49 5.03 0.75 7.00 5.21
X-16 4,61 1.13 4.03 0.56 4.89 4.17
X-17 4,61 1.13 4.03 0.56 4.89 4.17
X-18 2.97 0.78 2.49 0.39 3.17 2.58
X-19 2.97 0.78 2.49 0.39 3.17 2.58
X-20 6.72 1.88 5.55 0.94 7.19 5.79
X-21 6.72 1.88 5.55 0.94 7.19 5.79
X-22 3.58 0.98 2.96 0.49 3.83 3.08
X-23 3.98 0.98 3.08 0.49 4.22 3.21
X-24 4.44 1.09 3.35 0.54 4.71 3.48
X-25 4.44 1.09 3.35 0.54 4,71 3.48
X-26 5.36 1.31 3.78 0.66 5.69 3.95
X-27 5.36 1.31 3.78 0.66 5.69 3.95
X-28 7.25 1.29 4.99 0.64 7.57 5.16
X-29 7.25 1.29 4.99 0.64 7.57 5.16
PL-X1 2.99 0.37 1.94 0.19 3.08 1.99
PL-X2 2.99 0.37 1.94 0.19 3.08 1.99
178.09 134.37

Fuente. Propia
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Tabla 23. Resumen de Cargas “PD+0.25PL” en los Muros Portantes “Y”

MURO piso tipico azotea piso tipico azotea
PD PL PD PL PD+0.25PL | PD+0.25PL

Y-01 4.84 0.49 3.02 0.24 4.96 3.08
Y-02 4.84 0.49 3.02 0.24 4.96 3.08
Y-03 5.63 0.85 3.93 0.42 5.84 4.03
Y-04 5.63 0.85 3.93 0.42 5.84 4.03
Y-05 4.33 0.60 2.85 0.30 4.47 2.92
Y-06 4.33 0.60 2.85 0.30 4.47 2.92
Y-07 5.89 0.59 4.02 0.30 6.04 4.09
Y-08 6.12 0.59 4.24 0.30 6.26 431
Y-09 4.93 0.43 2.66 0.21 5.04 2.71
Y-10 4.93 0.43 2.66 0.21 5.04 2.71
Y-11 8.13 1.18 5.72 0.59 8.43 5.87
Y-12 8.13 1.18 5.72 0.59 8.43 5.87
Y-13 4.20 0.59 2.78 0.29 4.35 2.86
Y-14 5.47 0.59 3.22 0.29 5.62 3.30
Y-15 441 0.50 2.72 0.25 4.53 2.78
Y-16 3.23 0.31 1.83 0.16 331 1.87
Y-17 3.23 0.31 1.83 0.16 331 1.87
Y-18 2.93 0.24 1.67 0.12 2.99 1.70
Y-19 2.93 0.24 1.67 0.12 2.99 1.70
PL-Y1 4.90 0.41 2.77 0.20 5.01 2.82
PL-Y2 5.95 0.41 2.99 0.20 6.05 3.04
PL-Y3 4.29 0.47 2.64 0.23 4.40 2.70
PL-Y4 5.31 0.47 2.85 0.23 5.42 2.91
117.77 73.19

Fuente. Propia

Entonces el Peso de la Edificacion sera:
Pc=178.09x4 + 134.37 + 117.77x4 + 73.19 = 1390.96 ton.

4.3.5 Anadlisis Sismico
Generalidades
El analisis sismico de una estructura es una disciplina que debe realizarse en todo
analisis estructural ya que el objetivo principal de este es determinar la respuesta
de la estructura ante los eventos sismicos que ocurren por naturaleza. El disefio

de esta estructura debe cumplir las principales caracteristicas:
Ante sismos leves:

v' La estructura no debe tener deformaciones, fisuras o presentar algin

colapso de la estructura.
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Ante sismos moderados:

v

La estructura debe tener la posibilidad de contar con dafios que no
excedan los limites considerados, para poder ser resanados sin problema

alguno.

Ante sismos severos:

v

La estructura debe ser lo suficientemente capaz de proteger la vida de las
personas en las zonas seguras construidas.

Para este trabajo se empled el programa SAP2000 versién 20.0.1,
tomando en cuenta las disposiciones de la norma E.030 de Disefio
Sismorresistente indicadas a continuacion:

La estructura considerada fue una edificacién de cinco pisos, formando un
modelo tridimensional, restringiendo el movimiento en la base de los
elementos del primer piso de manera que sea un empotramiento para
representar la cimentacion del edificio.

Los elementos se modelaron considerando su peso propio.

Se especificaron las combinaciones de carga ultimas para obtener la
envolvente de cargas para el disefio de los elementos estructurales del
edificio.

Se definié que la edificacién tendra desplazamiento en las direcciones X e
Y, y una rotacién alrededor del eje Z.

Ademas, segun la Norma E.030, se consideraron los siguientes parametros

sismicos:

v

Factor de Zona (2)

La estructura se ubica en la provincia de Trujillo, segun la tabla N° 1 del
Articulo 5 se ubica en la Zona 4, por lo tanto, Z = 0.45.

Factor de Condiciones Geotécnicas (Sy Tp)

Segun al articulo 6.2 se trata de un suelo tipo S3, obteniendo S=1.10.
Para un suelo S3 le corresponde un Tp=1.0syunTI=1.6s

Factor de Amplificacién Sismica (C)

Se define como la variacion de la respuesta de la estructura respecto a la
aceleracion del suelo y depende de sus caracteristicas como de la
estructura mediante la siguiente expresion del Articulo 7:

Se define T = hm/CT, donde:

T= periodo fundamental de vibracién

hm= altura total de la edificacion
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CT= coeficiente segun el tipo de edificaciéon
Por lo cual tenemos que:
hm= 13.05m, CT= 60 (para edificios con muros portantes)
T=13.15/60 =0.2175 s
Ya que el periodo fundamental T es menor que Tp, le corresponde un
coeficiente de amplificacién sismica C de 2.50.

v" Factor de Uso (U)
El edificio analizado cuenta con departamentos de vivienda y se clasifica
como edificaciones comunes de categoria C, por lo que U = 1.0.

v Coeficiente de Reduccion Sismica (R)

R=RgoxI,x Ip

El factor Ro depende del sistema estructural empleado segun la Tabla N°
6 del Articulo 12 de la norma E030. Por ser un edificio de muros portantes
de albafileria confinada en ambos ejes, el factor de reduccién es de Ro
=3, sin embargo, para temas de disefio se considerara un factor Ro=6
debido a que se considerara un sismo moderado.
Los factores de Irregularidad en planta y en altura son iguales a 1, por no

presentar ningun tipo de irregularidad.

4.3.6 Modelamiento en SAP2000
Para el modelamiento de la edificacidn se utilizé el software SAP2000 y se aplico
el método de pérticos planos, el cual utiliza las secciones transformadas de los
muros como si fueran columnas. Del centroide de cada uno de los muros parten

los brazos rigidos los cuales unen estos con las vigas para asi formar la estructura.
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Figura 13. Analisis en SAP2000 — Visualizacién en 3D

Fuente. Propia

Figura 14. Analisis en SAP2000 — Visualizacién en Planta

Fuente. Propia
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Figura 15. Andlisis en SAP2000 — Visualizacion en Elevacion — Eje Y1
Fuente. Propia

Rojo= muros de albafiileria, Celeste= brazos rigidos, Azul= viga dintel.

a) Materiales

v Muros de albaiileria:

X Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Notes

Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume 0

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

[rm = 85 kgficm2

Other

Modify/Show Notes...

Units

Kgf, m,C ~

4.250E+08

025
1.170E-05
1.700E+08

Figura 16. Propiedades de los Muros de Albaiileria
Fuente. Propia

v' Brazo

Para los brazos rigidos se le colocé un médulo de elasticidad muy

rigido:

elevado: E= 2x10*?, con el fin de que, como su nombre lo indica, sea muy

rigido.
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b)

3¢ Material Property Data P

General Data
Material Name and Display Color ’BR I

Material Type Other

Material Grade | ‘

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume Kgf, m, C v
Wass per Unit Volume 0

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 2.000E+12 |
Poisson, U 0.15
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G 8.696E+11

Figura 17. Propiedades de los Brazos Rigidos
Fuente. Propia

v' Vigas:

13 Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color [fc =210 kgf/em2 .
Material Type Concrete
Material Grade |fc 3000 psi ‘
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume Kgf, m,C v
Mass per Unit Volume 0

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2.195E+09 |
Poisson, U 0.15
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 9.543E+08

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 2109208.9

Expected Concrete Compressive Strength 2109208.9 |
Figura 18. Propiedades de las Vigas
Fuente. Propia

Secciones

v

Muros de albafiileria

Se utiliz6 las propiedades seccionales de cada muro, las cuales se
obtienen de las secciones transformadas. La propiedad dependera de los
ejes locales de cada muro. En ambos casos se le asignara una constante

torsional de casi 0.
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3¢ Property Data x

Section Name X-02

Properties

Cross-section (axial) area Section modulus about 3 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis | 254 Section modulus about 2 axis !
Moment of Inertia about 2 axis | 1-999E-0% Plastic modulus about 3 axis T
Product of Inertia about 2-3 1.000E-05 Plastic modulus about 2 axis 1
Shear area in 2 direction LTOT4 Radius of Gyration about 3 axis 1.
Shear area in 3 direction Radius of Gyration about 2 axis T
Torsional constant 1.000E-09 Shear Center Eccentricity (x3) 0

lixl

Cancel

Figura 19. Propiedades Seccionales Muro X-02
Fuente. Propia

3 Property Data X

Section Name Y-02

Properties
0.9817

Cross-section (axial) area Section modulus about 3 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis Section modulus about 2 axis :I1
Moment of Inertia about 2 axis 0.5c84 Plastic modulus about 3 axis 1.
Product of Inertia about 2-3 1.000€-05 Plastic modulus about 2 axis 1.
Shear area in 2 direction 1000608 Radius of Gyration about 3 axis 1.
: 0279 [ ]
Shear area in 3 direction Radius of Gyration about 2 axis
Torsional constant [1000E0s | gienr center Eccentricty (x3) o]

0K Cancel

Figura 20. Propiedades Seccionales Muro Y-02
Fuente. Propia

v' Brazos rigidos y vigas dinteles
Para ambos casos se colocaron las medidas predimensionadas y se le

asigno su determinado material.

c) Fuerzas inerciales entrepiso
Para ubicar la fuerza inercial en cada entrepiso fue necesario determinar los 4
casos posibles, es decir, a una distancia positiva y negativa del centro de masa
tanto en la direccion X como en Y. A esto se le denomina excentricidad
accidental.
En la direccidn x la distancia seria el 5% del ancho en esa direccion:
20.00 m x 0.05=1.00 m.
En la direccion y la distancia seria el 5 % del ancho en esa direccion:
16.48 m x0.05=0.83 m
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Para modelar los 4 casos hay dos opciones: desplazar el centro de masa a la

direccion requerida con la fuerza inercial actuante, o dejar el centro de masa

en su punto original y ubicar una fuerza a la distancia requerida con su

respectivo momento. En este caso se decidié usar la segunda opcion.

t
! o

Figura 21. Fuerzas Inerciales aplicadas en el Centro de masas — Sismo en X

Fuente Propia

I
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Tabla 24. Fuerzas Inerciales por Sismo en X

F1(ton) = 21.84 M1(ton-m) = -21.84
F2(ton) = 43.26 M2 (ton-m)= -43.26
Sismo XX-1 F3(ton) = 64.69 M3(ton-m) = -64.69
F4(ton) = 86.11 M4 (ton-m)= -86.11
F5(ton) = 70.98 M5 (ton-m)= -70.98
F1(ton) = 21.84 M1(ton-m) = 21.84
F2(ton) = 43.26 M2 (ton-m)= 43.26
Sismo XX-2 F3(ton) = 64.69 M3(ton-m) = 64.69
FA4(ton) = 86.11 M4 (ton-m)= 86.11
F5(ton) = 70.98 M5 (ton-m)= 70.98
F1(ton) = -21.84 M1(ton-m) = 21.84
F2(ton) = -43.26 M2 (ton-m)= 43.26
Sismo XX-3 F3(ton) = -64.69 M3(ton-m) = 64.69
FA4(ton) = -86.11 M4 (ton-m)= 86.11
F5(ton) = -70.98 M5 (ton-m)= 70.98
Fl(ton) = -21.84 M1(ton-m) = -21.84
F2(ton) = -43.26 M2 (ton-m)= -43.26
Sismo XX-4 F3(ton) = -64.69 M3(ton-m) = -64.69
F4(ton) = -86.11 M4 (ton-m)= -86.11
F5(ton) = -70.98 M5 (ton-m)= -70.98

Fuente Propia

v Las fuerzas inerciales aplicados en el centro de masas en el modelo

estructural en el software SAP2000, son las indicadas en la tabla

anterior para el sismo en direccion “X”.

v' Los sismos “XX-1" y “XX-2”, representan la direccion del sismo de

izquierda a derecha ().

v' Los sismos “XX-3" y “XX-4”, representan la direccion del sismo de

derecha a izquierda (<).

v Los sismos “XX-1"y “XX-3", considera una excentricidad positiva.

<

Los sismos “XX-2” y “XX-4”, considera una excentricidad negativa.

v “Fi” y “Mi", representan las fuerzas inerciales aplicadas en cada

diafragma rigido por nivel.

67



. —a e — . r
° ©
. B
L y
° o
o .
° °
p
3 . = . *
B ° ©

L] L
o ’ 3 e L ]
’ . . I
¢ ° o—: . :—0 .

Figura 22. Fuerzas Inerciales aplicadas en el Centro de masas — Sismo en Y
Fuente Propia

Tabla 25. Fuerzas Inerciales por Sismo en Y

Fi(ton) = 21.84 M1(ton-m) = -18.02
F2(ton) = 43.26 M2 (ton-m)= -35.69
Sismo YY-1 F3(ton) = 64.69 M3(ton-m) = -53.37
FA4(ton) = 86.11 M4 (ton-m)= -71.04
F5(ton) = 70.98 M5 (ton-m)= -58.56
F1(ton) = 21.84 M1(ton-m) = 18.02
F2(ton) = 43.26 M2 (ton-m)= 35.69
Sismo YY-2 F3(ton) = 64.69 M3(ton-m) = 53.37
F4(ton) = 86.11 M4 (ton-m)= 71.04
F5(ton) = 70.98 M5 (ton-m)= 58.56
F1(ton) = -21.84 M1(ton-m) = 18.02
F2(ton) = -43.26 M2 (ton-m)= 35.69
Sismo YY-3 F3(ton) = -64.69 M3(ton-m) = 53.37
F4(ton) = -86.11 M4 (ton-m)= 71.04
F5(ton) = -70.98 M5 (ton-m)= 58.56
F1(ton) = -21.84 M1(ton-m) = -18.02
F2(ton) = -43.26 M2 (ton-m)= -35.69
Sismo YY-4 F3(ton) = -64.69 M3(ton-m) = -53.37
F4(ton) = -86.11 M4 (ton-m)= -71.04
F5(ton) = -70.98 M5 (ton-m)= -58.56

Fuente Propia



v Las fuerzas inerciales aplicados en el centro de masas en el modelo
estructural en el software SAP2000, son las indicadas en la tabla
anterior para el sismo en direccion “Y”.

v' Los sismos “YY-1" y “YY-2”, representan la direcciéon del sismo de
abajo hacia arriba.

v' Los sismos “YY-3" y “YY-4”, representan la direccion del sismo de
arriba hacia abajo.

v" Los sismos “YY-1"y “YY-3”, considera una excentricidad positiva.

\

Los sismos “YY-2"y “YY-4”, considera una excentricidad negativa.
v “Fi” y “Mi”, representan las fuerzas inerciales aplicadas en cada

diafragma rigido por nivel.

4.3.7 Calculo de la Cortante Basal
Segun la Norma EOQ30, Articulo 17.3: la fuerza cortante de la base del edificio en

la direccién analizada se determina mediante la siguiente expresién:

v ZUCSP
- R

Tabla 26. Caracteristicas de la Edificacion

Z = Factor debido a la 7 0.45
zona
U = Factor debido al uso U 1
de la Edificacion
S = Factor debido al tipo S 11
de Suelo
C = Coeficiente sismico C 25
P = Peso de la edificacién P 1390.96
R = Factor de reduccion R 6
Sismica

Fuente Propia

Siendo:

Ve 0.45x1x1.1x2.5x1064.27

5 = 286.63 ton

Distribucion de la cortante basal de en altura.

Altura del entrepiso del edificio = 2.60 m
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Tabla 27. Calculo de las Fuerzas Inerciales Fi

Xhi

Sismo Moderado Sismo Severo
. hi Wi Wiehi Fi Vi VEi
Nivel
m tonnef tonnefem tonnef tonnef tonnef
5 13.05 150.75 1967.28 70.98 70.98 141.97
4 10.45 228.38 2386.58 86.11 157.10 314.20
3 7.85 228.38 1792.79 64.69 221.79 443.57
2 5.25 228.38 1199.00 43.26 265.05 530.10
1 2.65 228.38 605.21 21.84 286.89 573.77
1064.27 7950.86 286.89
Fuente Propia
Fuerzas Inerciales
S e 70.98
C
.0
o
4 I s6.11
5
w
<3 e 64.69
(]
©
S 2 I 4326
(]
=
=z
1 [ 21.84
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Fi (Ton)

Figura 23. Fuerzas inerciales por piso
Fuente Propia
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Niveles de la Edificacion

5 [N 70.98

Cortante basal

4 I— 157.10

3 ——— 22179

2 T 265.05

1 2s6.89

0.00 50.00

100.00

150.00

200.00

Vi (ton)

Figura 24. Cortante de Entrepiso

Fuente Propia

4.3.8 Ubicacion del Centro de Masas

250.00

300.00

350.00

Para determinar el centro de masa se tomé como punto de referencia la esquina

inferior izquierda de la edificacion para los cinco entrepisos.

Tabla 28. Centro de masas

Pafio b h Al Xi Alexi
1 16.35 2.85 46.60 1.43 66.40
2 7.00 4,72 33.01 5.21 171.87
3 7.00 4,72 33.01 5.21 171.87
4 16.35 1.29 21.01 8.21 172.44
5 9.50 2.15 20.43 9.93 202.72
6 7.00 6.00 42.00 14.00 588.00
7 7.00 6.00 42.00 14.00 588.00
8 2.35 2.15 5.05 13.43 67.83
9 16.35 2.85 46.60 18.43 858.56

289.69 2887.69

Fuente Propia

v’ X cm=2887.69/289.69=9.97m

v' Y cm=8.175m (Presenta Simetria respecto a este eje)
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4.3.9 Calculo de Momentos y Cortantes
Con la ayuda del SAP2000 se realiz6 4 andlisis de la edificacion, segun la
ubicacion del centro de masa sumando o restando la excentricidad accidental en
cada direccion.
Se obtuvieron los cortantes (Ve) y momentos (Me) de cada uno de los muros en

el piso 1, los cuales servirdn para el disefio de estos.

Tabla 29. Cortantes y Momentos en Primer Piso para los muros en direccion “X”

MURO Ve (V2) Me (M3)
tonnef tonnefem

X-01 20.98 112.81
X-02 20.98 112.81
X-03 6.56 24.91
X-04 6.56 24.91
X-05 10.70 61.91
X-06 10.70 61.91
X-07 9.68 71.24
X-08 9.68 71.24
X-09 7.93 18.29
X-10 9.05 42.16
X-11 9.05 42.16
X-12 3.49 10.59
X-13 3.49 10.59
X-14 9.11 42.49
X-15 9.11 42.49
X-16 3.63 10.08
X-17 3.63 10.08
X-18 2.33 7.44
X-19 2.33 7.44
X-20 11.73 64.03
X-21 11.73 64.03
X-22 3.08 9.34
X-23 3.08 9.34
X-24 6.40 34.88
X-25 6.40 34.88
X-26 5.46 19.87
X-27 5.46 19.87
X-28 21.69 117.65
X-29 21.69 117.65
PL-X1 24.42 85.53
PL-X2 24.42 85.53

Fuente Propia
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Tabla 30. Cortantes y Momentos en Primer Piso para los muros en

@&y .9

direccion “y
MURO Ve (V2) Me (M3)
tonnef tonnefem
Y-01 13.57 52.23
Y-02 13.57 52.23
Y-03 14.86 75.14
Y-04 14.86 75.14
Y-05 10.34 40.65
Y-06 10.34 40.65
Y-07 15.15 63.53
Y-08 15.15 63.53
Y-09 8.39 29.77
Y-10 8.39 29.77
Y-11 23.93 147.93
Y-12 23.93 147.93
Y-13 9.44 37.67
Y-14 9.44 37.67
Y-15 7.87 31.53
Y-16 7.2048 3.82
Y-17 7.2048 3.82
Y-18 5.8118 3.48
Y-19 5.8118 3.48
PL-Y1 18.50 58.88
PL-Y2 18.50 58.88
PL-Y3 18.34 63.84
PL-Y4 18.34 63.84

Fuente Propia

Para cada uno de los casos se verificO las distorsiones de entrepiso maximos

permisibles

Tabla 31. Derivas, Para Sismo () con excentricidad (+X)

Sismo X1
Nivel Eje 1 Eje 20 Dmax Deriva Deriva
D D m Elastica Inelastica
5 0.0038 0.0049 0.0049 0.00035 0.0016
4 0.0031 0.0040 0.004 0.00038 0.0017
3 0.0023 0.0030 0.003 0.00046 0.0021
2 0.0014 0.0018 0.0018 0.00042 0.0019
1 0.0006 0.0007 0.0007 0.00025 0.0011

Fuente Propia
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Tabla 32. Derivas, Para Sismo () con excentricidad (-X)

Sismo X2
Nivel Eje 1 Eje 20 Dmax Deriva Deriva
D D m Elastica Inelastica
5 0.0047 0.0040 0.0047 0.00031 0.0014
4 0.0039 0.0033 0.0039 0.00038 0.0017
3 0.0029 0.0024 0.0029 0.00046 0.0021
2 0.0017 0.0015 0.0017 0.00038 0.0017
1 0.0007 0.0006 0.0007 0.00025 0.0011
Fuente Propia
Tabla 33. Derivas, Para Sismo (€) con excentricidad (+X)
Sismo X3
Nivel Eje 1l Eje 20 Dmax Deriva Deriva
D D m Elastica Ineléstica
5 -0.0038 -0.0049 -0.0049 -0.00035 0.0016
4 -0.0031 -0.0040 -0.004 -0.00038 0.0017
3 -0.0023 -0.0030 -0.003 -0.00046 0.0021
2 -0.0014 -0.0018 -0.0018 -0.00042 0.0019
1 -0.0006 -0.0007 -0.0007 -0.00025 0.0011
Fuente Propia
Tabla 34. Derivas, Para Sismo (€) con excentricidad (-X)
Sismo X4
Nivel Eje 1l Eje 20 Dmax Deriva Deriva
D D m Elastica Inelastica
5 -0.0047 -0.0040 -0.0047 -0.00042 0.0019
4 -0.0036 -0.0033 -0.0036 -0.00027 0.0012
3 -0.0029 -0.0024 -0.0029 -0.00046 0.0021
2 -0.0017 -0.0015 -0.0017 -0.00038 0.0017
1 -0.0007 -0.0006 -0.0007 -0.00025 0.0011
Fuente Propia
Tabla 35. Derivas, Para Sismo (=) con excentricidad (+Y)
Sismo Y1
Nivel Eje A Eje U Dmax Deriva Deriva
D D m Elastica Inelastica
5 0.0050 0.0044 0.005 0.00035 0.0016
4 0.0041 0.0036 0.0041 0.00042 0.0019
3 0.0030 0.0026 0.003 0.00046 0.0021
2 0.0018 0.0016 0.0018 0.00042 0.0019
1 0.0007 0.0006 0.0007 0.00025 0.0011

Fuente Propia
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Tabla 36. Derivas, Para Sismo (=) con excentricidad (-Y)

Sismo Y2
Nivel Eje A Eje U Dmax Deriva Deriva
D D m Elastica Ineléstica
5 0.0044 0.0050 0.005 0.00035 0.0016
4 0.0036 0.0041 0.0041 0.00042 0.0019
3 0.0026 0.0030 0.003 0.00046 0.0021
2 0.0016 0.0018 0.0018 0.00042 0.0019
1 0.0006 0.0007 0.0007 0.00025 0.0011

Fuente Propia

Tabla 37. Derivas, Para Sismo ( <) con excentricidad (+Y)

Sismo Y3
Nivel Eje A Eje U Dmax Deriva Deriva
D D m Eléstica Ineléstica
5 -0.0050 -0.0044 -0.005 -0.00035 0.0016
4 -0.0041 -0.0036 -0.0041 -0.00042 0.0019
3 -0.0030 -0.0026 -0.003 -0.00046 0.0021
2 -0.0018 -0.0016 -0.0018 -0.00042 0.0019
1 -0.0007 -0.0006 -0.0007 -0.00025 0.0011

Fuente Propia

Tabla 38. Derivas, Para Sismo ( €) con excentricidad (-Y)

Sismo Y4
Nivel Eje A Eje U Dmax Deriva Deriva
D D m Elastica Inelastica
5 -0.0044 -0.0050 -0.005 -0.00035 0.0016
4 -0.0036 -0.0041 -0.0041 -0.00042 0.0019
3 -0.0026 -0.0030 -0.003 -0.00046 0.0021
2 -0.0016 -0.0018 -0.0018 -0.00042 0.0019
1 -0.0006 -0.0007 -0.0007 -0.00025 0.0011

Fuente Propia

Segun la tabla N°11 de la Norma E0.30 la distorsion del entrepiso para albaileria
confinada no debe superar los 0.005m. Entre los 8 casos presentados la maxima
distorsion fue de 0.0021 m. En cuanto a la verificacion de la regularidad torsional,
segun la tabla N°9 de la Norma EO0.30, solo se aplicard cuando el méaximo
desplazamiento relativo sea mayor que el 50 % del desplazamiento permisible, es
decir 0.0025m. Ya que el maximo desplazamiento relativo fue de 0.0012m no fue
necesario verificar la regularidad torsional, por lo cual el factor R se mantiene en

6.0 y no hubo necesidad de realizar un analisis dinamico.

75



4.3.10 Diseflo de Muros de Albaiiileria

v" En este capitulo se utilizara en la norma E.070, capitulo 8.

v' Se tendrd en cuenta el disefio de los elementos de acoplamiento como son las
vigas que unen dos muros estructurales.

v'El disefio es por capacidad jerarquica, donde la falla se presenta en un
elemento ductil y luego los fragiles (vigas, columnas y muros de albafiileria).

v' El disefio del muro se realiza para una resistencia ante el corte ya que la falla
del muro esté dada por cortante antes de flexion.

v' Laresistencia al cortante de la albafileria es el Vm que da inicio a la fisuracion
del muro, para esto se debe cumplir que Ve < Vm.

v' Para la verificacion de la resistencia ante la fuerza cortante Ve < Vm se debe
tomar un £45% de la realidad de resistencia en un muro.

v' Siempre se disefia considerando los muros del primer entrepiso agrietados, a
partir del segundo, tercer hacia adelante se considera que: Vu < Vm (muros no
agrietados).

v' El célculo de cortante y momento de cada entrepiso debe considerar ambas
excentricidades.

v' La esbeltez del muro esta en relacién a la altura y la longitud; si la altura

aumenta entonces decrece la resistencia al corte.

Tabla 39. Detalle de Abreviaturas

L: Longitud del Muro

Pg: Carga Axial de gravedad = PD + 0.25 PL

Ve, Me: Fuerza Cortante y Momento Flector por Sismo Moderado

a: Factor de reduccién de la resistencia al corte por esbeltez.
a =Ve*L/Me,

Vm: Resistencia a la fuerza cortante, vm=0.5Vm* a*t*L+0.23*Pg
Donde v'm=92 ton/m?

t: Espesor efectivo de los muros

v'm: Resistencia a corte puro de los muros de albafiileria

Vm1l/Vel | Factor de amplificacion para pasar a condicidn de sismo severo;
solo se calcula para el primer piso de cada muro

Vu Fuerza cortante ultima ante sismo severo, Vu=Ve*(Vm1/Vel)

Mu Momento Flector ultimo ante sismo severo, Mu=Me*(Vm1/Vel)

Ve Cortante de entrepisos ante sismo severo

Fuente Propia
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Se deben verificar el cumplimiento de los siguientes requisitos:

Los muros no deben agrietarse ante el sismo por lo cual debe cumplirse que Ve <
0.55*Vm, con el 5% de tolerancia.

La resistencia global a la fuerza cortante de entrepiso debera ser mayor o igual a
la fuerza cortante producida por el sismo severo, 2Vm = VE. En el caso que 2Vm
> VE, se podra dejar de confinar algunos muros internos. Si ¥Vm > 3*VE se puede
dar por concluido el analisis y disefiar con refuerzo minimo pues indicaria que los
muros se comportarian elasticamente ante el sismo severo.

Cabe indicar que todo muro de un piso superior que tenga Vu =2 Vm se agrietara
por corte y se disefiara como muro del primer piso hasta con un 5% de diferencia.
Se presentara el disefio paso a paso tomando como ejemplo el muro X-02, para
después mostrar las tablas con los resultados obtenidos para el resto de muros
en los cinco entrepisos.

Se realizara la verificacién para el primer nivel, ya que es en este nivel donde los
muros estan mas esforzados, ademas para el disefio se tomard como ejemplo el
muro X-02, y las dimensiones de los elementos de confinamiento, asi como la

distribucion de acero se repetira en todos los niveles.

B=0.78

Figura 25. Detalle del muro X-02
Fuente propia

a) Control de lafisuracioén
Datos:
Ve= 20980.60 kgf
Me= 112813.55 kgf-m
Pg=36744.95 kg
L=5.78 m = 578cm
t=0.13 m = 13cm
v'm = 9.20 kg/cm?
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Célculos:

Factor de reduccion de resistencia disponible al corte por efectos de esbeltez

L _VexL_ o 2098060:578
3=%" "M, = * 20980.60

Por lo tanto: a=1.00

Resistencia al corte disponible del muro:
Vm=05*vm+*ax*txL+0.23xPg
Vm =0.5%9.20 % 1.00 * 13 * 578 + 0.23 * 36744.95 = 43015.74 kgf

Se debe cumplir:

V, <055V, > — < 0.55

S5

20980.60

7000 049 !
1301574 = 049 iCumple

Tabla 40. Control de fisuracion del primer piso en “Y”

L

t On P, v, M, VL A Ve

MURO ™, o vm = 0.55
(m) (m) | (kgf/cm?) (kaf) (kaf) (kgf-m) (kaf)

Y-01 2.95 0.23 3.44 21724 13569.90 | 52230.62 | 0.77 0.77 | 28917.67 0.47 Cumple
Y-02 2.95 0.23 3.44 21724 | 13569.90 | 52230.62 | 0.77 | 0.77 | 28917.67 0.47 Cumple
Y-03 3.13 0.23 4.20 27400 12855.70 | 75135.15 | 0.54 0.54 | 24036.83 0.53 Cumple
Y-04 3.13 0.23 420 27400 12855.70 | 7513515 | 0.54 0.54 | 24036.83 0.53 Cumple
Y-05 2.23 0.23 4.45 20823 8343.80 | 40652.32 | 0.46 0.46 | 15588.08 0.54 Cumple
Y-06 2.23 0.23 4.45 20823 8343.80 | 40652.32 | 0.46 0.46 | 15588.08 0.54 Cumple
Y-07 3.13 0.23 4.20 28258 15146.50 | 63532.35 | 0.75 0.75 | 31210.31 0.49 Cumple
Y-08 313 0.23 4.36 29362 15146.50 | 63532.35 | 0.75 0.75 | 31464.23 0.48 Cumple
Y-09 2.25 0.23 4.46 21625 8388.90 | 29772.77 | 0.63 0.63 | 20065.42 0.42 Cumple
Y-10 2.25 0.23 4.46 21625 8388.90 | 29772.77 | 0.63 0.63 | 20065.42 0.42 Cumple
Y-11 4.43 0.23 4.28 39585 20931.20 | 147925.34 | 0.63 0.63 | 38484.13 0.54 Cumple
Y-12 4.43 0.23 4.28 39585 20931.20 | 147925.34 | 0.63 0.63 | 38484.13 0.54 Cumple
Y-13 213 0.23 4,54 20258 8443.70 | 37665.07 | 0.48 0.48 | 15420.06 0.55 Cumple
Y-14 2.13 0.23 5.66 25735 8443.70 | 37665.07 | 0.48 0.48 | 16679.72 0.51 Cumple
Y-15 2.28 0.23 4.31 20909 7871.20 | 31533.27 | 0.57 0.57 | 18537.79 0.42 Cumple
Y-16 1.65 0.23 4.25 15078 7204.80 3818.84 311 1.00 | 20924.88 0.34 Cumple
Y-17 1.65 0.23 425 15078 7204.80 3818.84 311 1.00 | 20924.88 0.34 Cumple
Y-18 1.70 0.23 3.69 13640 5811.80 3479.27 2.84 1.00 | 21123.10 0.28 Cumple
Y-19 1.70 0.23 3.69 13640 5811.80 3479.27 2.84 1.00 | 21123.10 0.28 Cumple
PL-Y1 2.30 0.66 1.59 22742 18502.30 | 58878.55 | 0.72 0.72 | 55699.88 0.33 Cumple
PL-Y2 2.30 0.66 1.88 27115 18502.30 | 58878.55 | 0.72 0.72 | 56705.63 0.33 Cumple
PL-Y3 2.30 0.66 1.43 20198 18341.30 | 63840.11 0.66 0.66 | 50787.24 0.36 Cumple
PL-Y4 2.30 0.66 1.72 24571 18341.30 | 63840.11 0.66 0.66 | 51792.98 0.35 Cumple

Fuente propia
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Tabla 41. Control de fisuracion del primer piso en “X”

wro | L t o P, v, M, % . Vi II//_;; g
(m) | (m) |(kgtlem?)| (kg) (k) | (kgtm) (kg)

x01 | 578 | 043 | 552 | 36745 | 20081 | 112814 | 1.07 | 1.00 | 43016 0.49 Cumple
x02 | 578 | 013 | 552 | 36745 | 20081 | 112814 | 1.07 | 1.00 | 43016 0.49 Cumple
X083 | 268 | 013 | 981 | 2930 | 650 | 24906 | 0.71 | 071 | 18066 0.36 Cumple
Xx-04 | 268 | 013 | 981 | 2930 | 6560 | 24906 | 0.71 | 071 | 18066 0.36 Cumple
X05 | 355 | 013 | 770 | 30398 | 10703 | 61906 | 0.61 | 061 | 20021 0.53 Cumple
X06 | 355 | 013 | 821 | 3273 | 10703 | 61906 | 0.61 | 0.61 | 20558 0.52 Cumple
X07 | 343 | 043 | 1021 | 38130 | 9685 | 71241 | 047 | 047 | 18334 0.53 Cumple
X08 | 343 | 013 | 1021 | 38130 | 9685 | 71241 | 047 | 047 | 18334 0.53 Cumple
X09 | 248 | 013 | 843 | 22742 | 7935 | 18286 | 1.08 | 1.00 | 20061 0.40 Cumple
X410 | 355 | 013 | 7.26 | 29144 | 9048 | 42159 | 0.76 | 0.76 | 22878 0.40 Cumple
X1 | 355 | 013 | 7.63 | 30858 | 9048 | 42159 | 0.76 | 0.76 | 23272 0.39 Cumple
X2 | 163 | 013 | 1226 | 2225 | 3493 | 10504 | 054 | 054 | 10357 0.34 Cumple
X-13 | 163 | 013 | 1226 | 2225 | 3493 | 10504 | 054 | 054 | 10357 0.34 Cumple
X-14 | 355 | 013 | 792 | 31512 | 9113 | 42486 | 076 | 076 | 23413 0.39 Cumple
X5 | 355 | 013 | 829 | 3326 | 9113 | 42486 | 0.76 | 0.76 | 23807 0.38 Cumple
X-16 | 175 | 043 | 1209 | 23717 | 3625 | 10077 | 063 | 063 | 12043 0.30 Cumple
X7 | 175 | 043 | 1209 | 23717 | 3625 | 10077 | 063 | 063 | 12043 0.30 Cumple
X-18 | 148 | 013 | 931 | 15258 | 2332 7435 | 046 | 046 | 7618 0.31 Cumple
X419 | 148 | 013 | 931 | 15258 | 2332 7435 | 046 | 046 | 7618 0.31 Cumple
X20 | 355 | 013 | 887 | 34560 | 11726 | 64028 | 0.65 | 065 | 21750 0.54 Cumple
x21 | 355 | 013 | 887 | 34560 | 11726 | 64028 | 0.65 | 065 | 21750 0.54 Cumple
X22 | 148 | 013 | 11.27 | 18387 | 3083 9338 | 049 | 049 | 8554 0.36 Cumple
x23 | 148 | 013 | 1216 | 20102 | 3083 9338 | 049 | 049 | 8948 0.34 Cumple
Xx24 | 260 | 013 | 7.60 | 22327 | 6402 | 34880 | 048 | 0.48 | 12555 0.51 Cumple
X25 | 260 | 013 | 7.69 | 22327 | 6402 | 34880 | 048 | 0.48 | 12555 0.51 Cumple
X26 | 235 | 013 | 1019 | 26696 | 5458 | 19875 | 0.65 | 065 | 15209 0.36 Cumple
x27 | 235 | 013 | 1019 | 26696 | 5458 | 19875 | 0.65 | 065 | 15209 0.36 Cumple
X28 | 578 | 013 | 529 | 35425 | 21691 | 117646 | 1.07 | 1.00 | 42712 0.51 Cumple
x29 | 578 | 013 | 529 | 35425 | 21691 | 117646 | 1.07 | 1.00 | 42712 0.51 Cumple
PLXI | 248 | 066 | 095 | 14330 | 24415 | 85531 | .71 | 071 | 56598 0.43 Cumple
PLX2 | 248 | 066 | 000 | 14330 | 24415 | 85531 | 071 | 071 | 56598 0.43 Cumple

b) Verificacién al corte del edificio

Condicion: YV, =V,

Fuente propia
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Tabla 42. Resistencia al Corte del Edificio — Muros Portantes Y

MURO Vi Ver Z Vm > Z Vei “/,_:1 <0.33
(kgf) (kaf)
Y-01 28917.67 27139.80 CONTINUAR
Y-02 28917.67 27139.80 CONTINUAR
Y-03 24036.83 25711.40 CONTINUAR
Y-04 24036.83 25711.40 CONTINUAR
Y-05 15588.08 16687.60 CONTINUAR
Y-06 15588.08 16687.60 CONTINUAR
Y-07 31210.31 30293.00 CONTINUAR
Y-08 31464.23 30293.00 CONTINUAR
Y-09 20065.42 16777.80 CONTINUAR
Y-10 20065.42 16777.80 CONTINUAR
Y-11 38484.13 41862.40 CONTINUAR
Y-12 38484.13 41862.40 CONTINUAR
Y-13 15420.06 16887.40 CONTINUAR
Y-14 16679.72 16887.40 CONTINUAR
Y-15 18537.79 15742.40 CONTINUAR
Y-16 20924.88 14409.60 CONTINUAR
Y-17 20924.88 14409.60 CONTINUAR
Y-18 21123.10 11623.60 CONTINUAR
Y-19 21123.10 11623.60 CONTINUAR
PL-Y1 55699.88 37004.60 CONTINUAR
PL-Y2 56705.63 37004.60 CONTINUAR
PL-Y3 50787.24 36682.60 CONTINUAR
PL-Y4 51792.98 36682.60 CONTINUAR
666578.04 565902.00 Cumple -

Fuente propia
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Tabla 43. Resistencia al Corte del Edificio — Muros Portantes X

Vmi VEi 1 VE
MURO ZV"!ZZVel V. <0.33
(kgt) (kgt)
X-01 43015.74 41961.20 CONTINUAR
X-02 43015.74 41961.20 CONTINUAR
X-03 18065.94 13120.20 CONTINUAR
X-04 18065.94 13120.20 CONTINUAR
X-05 20020.65 21405.20 CONTINUAR
X-06 20558.48 21405.20 CONTINUAR
X-07 18334.03 19369.60 CONTINUAR
X-08 18334.03 19369.60 CONTINUAR
X-09 20061.15 15869.80 CONTINUAR
X-10 20877.53 18096.40 CONTINUAR
X-11 23271.84 18096.40 CONTINUAR
X-12 10357.21 6985.80 CONTINUAR
X-13 10357.21 6985.80 CONTINUAR
X-14 23412.63 18226.00 CONTINUAR
X-15 23806.94 18226.00 CONTINUAR
X-16 12042.64 7250.00 CONTINUAR
X-17 12042.64 7250.00 CONTINUAR
X-18 7617.53 4663.80 CONTINUAR
X-19 7617.53 4663.80 CONTINUAR
X-20 21750.49 23452.00 CONTINUAR
X-21 21750.49 23452.00 CONTINUAR
X-22 8553.62 6166.00 CONTINUAR
X-23 8947.94 6166.00 CONTINUAR
X-24 12555.05 12804.40 CONTINUAR
X-25 12555.05 12804.40 CONTINUAR
X-26 15209.34 10916.20 CONTINUAR
X-27 15209.34 10916.20 CONTINUAR
X-28 42712.12 43382.60 CONTINUAR
X-29 42712.12 43382.60 CONTINUAR
PL-X1 56598.01 48830.80 CONTINUAR
PL-X2 56598.01 48830.80 CONTINUAR
688026.98 609130.20 Cumple -

Fuente propia

c) Fuerzas para el disefio de los muros

Se debe cumplir que:

Vu= gx*Ve

Mu = % Me
Vimi

2<pB <3
Ve
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Calculo para el Muro X-02

2 < 43015.74 <205<3 2.05
= . - = 4.
=B 20980.60 — - B

Vu = 2.05+20980.60 = 43015.74 kgf
Mu = 2.05%112813.55 = 231297.39 kgf

Tabla 44. Fuerzas de Disefio en Y

MURO Vm Ve Me Vi1 2 < Vin1 <3 VU Iv'U
Vel Ve1

(kaf) (kgf) (kgf-m) (kgf) (kgf-m)
Y-01 28917.67 | 13569.90 52230.62 2.13 2.13 28917.67 111304.27
Y-02 28917.67 | 13569.90 52230.62 2.13 2.13 28917.67 111304.27
Y-03 24036.83 | 12855.70 75135.15 1.87 2.00 25711.40 150270.30
Y-04 24036.83 | 12855.70 75135.15 1.87 2.00 25711.40 150270.30
Y-05 15588.08 8343.80 40652.32 1.87 2.00 16687.60 81304.64
Y-06 15588.08 8343.80 40652.32 1.87 2.00 16687.60 81304.64
Y-07 31210.31 | 15146.50 63532.35 2.06 2.06 31210.31 130912.39
Y-08 31464.23 | 15146.50 63532.35 2.08 2.08 31464.23 131977.46
Y-09 20065.42 8388.90 29772.77 2.39 2.39 20065.42 71213.51
Y-10 20065.42 8388.90 29772.77 2.39 2.39 20065.42 71213.51
Y-11 38484.13 | 20931.20 147925.34 1.84 2.00 41862.40 295850.68
Y-12 38484.13 | 20931.20 147925.34 1.84 2.00 41862.40 295850.68
Y-13 15420.06 8443.70 37665.07 1.83 2.00 16887.40 75330.14
Y-14 16679.72 8443.70 37665.07 1.98 2.00 16887.40 75330.14
Y-15 18537.79 7871.20 31533.27 2.36 2.36 18537.79 74265.30
Y-16 20924.88 7204.80 3818.84 2.90 2.90 20924.88 11091.05
Y-17 20924.88 7204.80 3818.84 2.90 2.90 20924.88 11091.05
Y-18 21123.10 5811.80 3479.27 3.63 3.00 17435.40 10437.81
Y-19 21123.10 5811.80 3479.27 3.63 3.00 17435.40 10437.81
PL-Y1 55699.88 | 18502.30 58878.55 3.01 3.00 55506.90 176635.65
PL-Y2 56705.63 | 18502.30 58878.55 3.06 3.00 55506.90 176635.65
PL-Y3 50787.24 | 18341.30 63840.11 2.77 2.77 50787.24 176773.89
PL-Y4 51792.98 | 18341.30 63840.11 2.82 2.82 51792.98 180274.56

Fuente propia
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Tabla 45. Fuerzas de Disefo en X

VURO Vi Ve M Vimi |, Ve _, | Vo My
Vel Ve1
(kaf) (kaf) (kgf-m) (kaf) (kgf-m)

X-01 43015.74 | 20980.60 112813.55 2.05 2.05 43015.74 231297.39
X-02 43015.74 | 20980.60 112813.55 2.05 2.05 43015.74 231297.39
X-03 18065.94 | 6560.10 24905.83 2.75 2.75 18065.94 68588.45
X-04 18065.94 | 6560.10 24905.83 2.75 2.75 18065.94 68588.45
X-05 20020.65 | 10702.60 61905.83 1.87 2.00 21405.20 123811.66
X-06 20558.48 | 10702.60 61905.83 1.92 2.00 21405.20 123811.66
X-07 18334.03 | 9684.80 7124115 1.89 2.00 19369.60 142482.30
X-08 18334.03 | 9684.80 7124115 1.89 2.00 19369.60 142482.30
X-09 20061.15 | 7934.90 18285.99 2.53 2.53 20061.15 46230.96
X-10 22877.53 | 9048.20 42159.16 2.53 2.53 22877.53 106595.52
X-11 23271.84 | 9048.20 42159.16 2.57 2.57 23271.84 108432.77
X-12 10357.21 3492.90 10594.46 2.97 2.97 10357.21 31414.89
X-13 10357.21 3492.90 10594.46 2.97 2.97 10357.21 31414.89
X-14 23412.63 | 9113.00 42485.96 2.57 2.57 23412.63 109152.63
X-15 23806.94 | 9113.00 42485.96 2.61 2.61 23806.94 110990.96
X-16 12042.64 | 3625.00 10077.49 3.32 3.00 10875.00 30232.47
X-17 12042.64 | 3625.00 10077.49 3.32 3.00 10875.00 30232.47
X-18 7617.53 2331.90 7435.22 3.27 3.00 6995.70 22305.66
X-19 7617.53 2331.90 7435.22 3.27 3.00 6995.70 22305.66
X-20 21750.49 | 11726.00 64028.49 1.85 2.00 23452.00 128056.98
X-21 21750.49 | 11726.00 64028.49 1.85 2.00 23452.00 128056.98
X-22 8553.62 3083.00 9338.09 2.77 2.77 8553.62 25908.05
X-23 8947.94 3083.00 9338.09 2.90 2.90 8947.94 27102.38
X-24 12555.05 | 6402.20 34880.48 1.96 2.00 12804.40 69760.96
X-25 12555.05 | 6402.20 34880.48 1.96 2.00 12804.40 69760.96
X-26 15209.34 | 5458.10 19874.87 2.79 2.79 15209.34 55382.57
X-27 15209.34 | 5458.10 19874.87 2.79 2.79 15209.34 55382.57
X-28 4271212 | 21691.30 117646.08 1.97 2.00 43362.60 235292.16
X-29 4271212 | 21691.30 117646.08 1.97 2.00 43362.60 235292.16
PL-X1 56598.01 | 24415.40 85531.11 2.32 2.32 56598.01 198272.03
PL-X2 56598.01 | 24415.40 85531.11 2.32 2.32 56598.01 198272.03

Fuente propia

d) Verificacién de la necesidad de colocar refuerzo horizontal
Debe cumplir que: Vu = Vm
Si Vu es mayor entonces necesita refuerzo, pero si es menor no necesita
refuerzo.

También debe cumplir que:
Pm

=—2>0. ’
5 === 2 0.05fm

Si cumple no necesita reforzar, pero si no cumple necesita reforzar.

Ab
S<E———
0.001 *t
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S

N°hiladas <
racas = espesor de ladrillo + junta

Si una de las dos condiciones cumple, entonces el muro requerira refuerzo
horizontal obligatoriamente, pero la Norma E070 también nos indica que, si la
edificacion tiene mas de tres pisos, entonces todos los muros portantes del
primer nivel necesitan ser reforzados horizontalmente.

Considerando barras de ¢1/4" (As = 0.32cm?)

< —0'32 25 N°hiladas < —25 3
= e d =
$=0001+13 M Haaas =971
Para muros con t=13cm, reforzar horizontalmente: §1/4" @ 3 hiladas
0.32%2

28
<=~ _2 N°hi < =
5_0.001*23 8cm - hlladas_g_l_1 3

Para muros con t=23cm, reforzar horizontalmente: 201/4” @ 3 hiladas

Disefio de los muros agrietados

Para este paso sera necesario designar las columnas del muro para después
hallar las fuerzas internas de cada una de ellas (fuerza cortante, de traccién y
de compresion).

Fuerza Cortante

Se utilizara las siguientes formulas dadas por la Norma E070

0.5Lm }

lm 2 {Long. Mayor

Tabla 46. Fuerzas Internas

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
Vc (Fuerza .
COLUMNA T (Traccién) C (Compresion)
Cortante)
Interior _— - o *
terio L(N; + 1) Vmi*p —F 2%L
Viny * L
Extrema 1.5 % —2 T F—P P.+F
L(Nc +1)

Fuente. Norma EQ70, Capitulo 8

Datos:
Vm=43015.74 kgf
L=5.78m (Longitud Total del muro)
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L= 3.30m (Longitud del Paiio Mayor)
N Columnas = 3
Siendo:

0.5*5.78 =2.89
3.30

Vc (Columnas Extremas)
43015.74 = 3.30

Vee = 1.5 =9209.68 kg = 9.21t
ce "578+(3+1) g on

Vc (Columnas Interiores)
43015.74 * 3.30

Vei = —6139.79kg = 6.14 ¢
T8-3B+ 1) g on

Lmz{ }—>Lm=3.30

Calculo de la Carga “Pc”

Es la suma de la carga muerta y un 25% de la carga viva en cada muro,
repartida proporcionalmente a cada columna. En este caso para el muro X-02

tenemos:

Fy  36744.95

P ===
TN 3

= 12248.32 kg = 12.25ton

Fuerza Axial (F) en las columnas extremas producidas por “M”

Se tendra en cuenta que para el primer piso se trabajardA como muros
agrietados y para los pisos superiores se trabajara como muros no agrietados.

La fuerza F siempre debe ser positiva en el primer piso.

F

Figura 26. Detalle de Fuerzas en muro
Fuente propia

M
F = 7 i paramuros Agrietados
Mu )
F = A para muros No Agrietados
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1
M=Mu—§*Vm*h

Datos:

Mu= 231297.39 kgf-m
Vm= 43015.74 kgf
h=2.40 m

L=5.78m

Siendo:

1
M = 231297.39 — 5 *43015.74 « 2.40 = 179678.51 kg — m = 179.68ton

_ 17967851

= 31086.2 = 31.09
=78 31086.25kg = 31.09ton

Calculo de los esfuerzos de traccién y compresion

Datos:

F=31086.25 kg

Vm=43015.74 kg

h=2.40m

L=5.78m

Pc=12248.32 kg

En Columnas Extremas:

Traccion:

T =F —P. =31086.25 — 12248.32 = 18837.93kg = 18.84ton
Compresion:

T =F+ P, =31086.25 + 12248.32 = 43334.56kg = 43.33ton
En Columnas Interiores:

Traccion:

T =vVm«t_p. = 4301574 « 220
= * — — = . *
mxr—re 5.78

—12248.32 = 5612.89kg = 5.61ton

Compresion:

r_p Vm h 1924832 43015.74 2.40
= —_——_—— — = . _ *
¢ 2L 2 5.78

= 3317.71kg = 3.32ton
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Tabla 47. Esfuerzos Internos en las Columnas Extremas — Muros Portantes X

MURO L t M F N, Lo [0.50*L| L, P, Pe Ve T C
(m) (m) kgf-m kgf (und) (m) (m) (m) (kaf) (kaf) kgf kgf kgf

X-01 5.78 0.13 179678.51 31086.25 3 3.30 2.89 3.30 36744.95 12248.32 9209.68 18837.93 43334.56
X-02 5.78 0.13 179678.51 31086.25 3 3.30 2.89 3.30 36744.95 12248.32 9209.68 18837.93 43334.56
X-03 2.68 0.13 46909.33 17503.48 2 2.68 1.34 2.68 29360.31 14680.16 9032.97 2823.32 32183.64
X-04 2.68 0.13 46909.33 17503.48 2 2.68 1.34 2.68 29360.31 14680.16 9032.97 2823.32 32183.64
X-05 3.55 013 99786.88 28108.98 2 3.55 1.78 3.95 30397.88 15198.94 10010.32 12910.04 43307.92
X-06 3.55 0.13 99141.48 27927.18 2 3.55 1.78 3.55 32736.28 16368.14 10279.24 11559.04 44295.32
X-07 3.43 0.13 120481.47 35125.79 2 3.43 1.72 3.43 38129.64 19064.82 9167.01 16060.97 54190.61
X-08 3.43 0.13 120481.47 35125.79 2 3.43 1.72 3.43 38129.64 19064.82 9167.01 16060.97 54190.61
X-09 2.48 0.13 22157.57 8934.51 2 2.48 1.24 2.48 22742.40 11371.20 10030.58 -2436.69 20305.70
X-10 3.55 0.13 79142.48 22293.66 2 3.55 1.78 3.55 29144.06 14572.03 11438.77 7721.62 36865.69
X-11 3.55 0.13 80506.56 22677.90 2 3.55 1.78 3.55 30858.46 15429.23 11635.92 7248.67 38107.14
X-12 1.63 0.13 18986.24 11648.00 2 1.63 0.82 1.63 22256.49 11128.25 5178.61 519.75 22776.25
X-13 1.63 0.13 18986.24 11648.00 2 1.63 0.82 1.63 22256.49 11128.25 5178.61 519.75 22776.25
X-14 3.55 0.13 81057.48 22833.09 2 3.55 1.78 3.55 31511.72 15755.86 11706.31 7077.23 38588.95
X-15 3.55 0.13 82422.63 23217.64 2 3.55 1.78 3.55 33226.12 16613.06 11903.47 6604.58 39830.70
X-16 1.75 0.13 15781.30 9017.89 2 1.75 0.88 1.75 23717.19 11858.59 6021.32 -2840.71 20876.48
X-17 1.75 0.13 15781.30 9017.89 2 1.75 0.88 1.75 23717.19 11858.59 6021.32 -2840.71 20876.48
X-18 1.48 0.13 13164.62 8895.01 2 1.48 0.74 1.48 15258.41 7629.21 3808.77 1265.81 16524.22
X-19 1.48 0.13 13164.62 8895.01 2 1.48 0.74 1.48 15258.41 7629.21 3808.77 1265.81 16524.22
X-20 3.55 0.13 101956.39 28720.11 2 3.55 1.78 3.95 34559.70 17279.85 10875.25 11440.26 45999.96
X-21 3.55 0.13 101956.39 28720.11 2 3.55 1.78 3.55 34559.70 17279.85 10875.25 11440.26 45999.96
X-22 1.48 0.13 15643.70 10570.07 2 1.48 0.74 1.48 18387.31 9193.66 4276.81 1376.41 19763.72
X-23 1.48 0.13 16364.85 11057.33 2 1.48 0.74 1.48 20101.71 10050.86 4473.97 1006.48 21108.19
X-24 2.60 0.13 54694.90 21036.50 2 2.60 1.30 2.60 22327.00 11163.50 6277.53 9873.00 32200.00
X-25 2.60 0.13 54694.90 21036.50 2 2.60 1.30 2.60 22327.00 11163.50 6277.53 9873.00 32200.00
X-26 2.35 0.13 37131.37 15800.58 2 2.35 1.18 2.35 26695.79 13347.89 7604.67 2452.69 29148.47
X-27 2.35 0.13 37131.37 15800.58 2 2.35 118 2.35 26695.79 13347.89 7604.67 2452.69 29148.47
X-28 5.78 0.13 184037.62 31840.42 3 3.30 2.89 3.30 35424.86 11808.29 9144.68 20032.13 43648.70
X-29 5.78 0.13 184037.62 31840.42 3 3.30 2.89 3.30 35424.86 11808.29 9144.68 20032.13 43648.70

Fuente Propia
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Tabla 48. Esfuerzos Internos en las Columnas Extremas — Muros Portantes Y

wro | L t M F N, | Lo |0.50°L| L, P, P Ve T c
(m) | (m) kgi-m kof (und) | (m) | (m) | (m) (kef) (kaf) kof kof kof

Y01 | 295 | 023 | 7660306 | 2506714 | 2 | 295 | 148 | 295 | 2172421 | 1086210 | 14458.83 | 1510504 | 36829.24
Y02 | 295 | 023 | 7660306 | 2506714 | 2 | 295 | 148 | 295 | 2172421 | 1086210 | 14458.83 | 1510504 | 36829.24
Y03 | 313 | 023 | 12142611 | 3879428 | 2 | 343 | 157 | 343 | 2740000 | 13700.00 | 12018.41 | 25004.28 | 52494.28
Y04 | 313 | 023 | 12142611 | 38794.28 | 2 | 343 | 157 | 313 | 27400.00 | 13700.00 | 12018.41 | 25094.28 | 52494.28
Y05 | 223 | 023 | 6259895 | 28071.28 | 2 | 223 | 112 | 223 | 2082311 | 1041156 | 7794.04 | 17659.72 | 38482.83
Y06 | 223 | 023 | 6259895 | 2807128 | 2 | 223 | 112 | 223 | 2082311 | 1041156 | 7794.04 | 17659.72 | 38482.83
Y07 | 313 | 023 | 9346001 | 2985943 | 2 | 343 | 157 | 313 | 2825754 | 14128.77 | 1560516 | 15730.66 | 43988.20
Y08 | 313 | 023 | 9422038 | 3010236 | 2 | 313 | 157 | 313 | 2936154 | 14680.77 | 1573212 | 1542150 | 44783.13
Y09 | 225 | 023 | 4713501 | 20948.89 | 2 | 203 | 113 | 203 | 2162511 | 1081255 | 905173 | 10136.34 | 31761.45
Y-10 | 225 | 023 | 4713501 | 2094889 | 2 | 203 | 113 | 203 | 2162511 | 1081255 | 9051.73 | 10136.34 | 31761.45
Y-11 | 443 | 023 | 249669.72 | 56358.85 | 2 | 443 | 222 | 443 | 3958527 | 19792.64 | 19242.07 | 36566.22 | 76151.49
Y12 | 443 | 023 | 249669.72 | 56358.85 | 2 | 443 | 222 | 443 | 3958527 | 19792.64 | 19242.07 | 36566.22 | 76151.49
Y-13 | 213 | 023 | 5682607 | 2667891 | 2 | 243 | 1.07 | 213 | 2025826 | 1012943 | 7710.03 | 16549.78 | 36808.03
Y14 | 213 | 023 | 5531447 | 25069.24 | 2 | 243 | 1.07 | 213 | 25735.06 | 12867.53 | 8330.86 | 13101.71 | 38836.76
Y-15 | 228 | 023 | 5201996 | 2281577 | 2 | 228 | 114 | 228 | 20909.37 | 10454.68 | 9268.89 | 12361.00 | 33270.45
Y-16 | 165 | 023 | 1401881 | 849%625 | 2 | 165 | 083 | 1.65 | 15077.74 | 7538.87 | 10462.44 057.38 16035.12
Y-17 | 165 | 023 | 1401881 | 849625 | 2 | 165 | 083 | 1.65 | 15077.74 | 7538.87 | 10462.44 957.38 16035.12
Y-18 | 170 | 023 | 14909.91 | 877053 | 2 | 170 | 085 | 1.70 | 13639.56 | 681978 | 1056155 | 1950.75 | 15590.31
v-19 | 170 | 023 | 1490991 | 877053 | 2 | 170 | 085 | 1.70 | 1363956 | 681978 | 1056155 | 1950.75 | 15590.31

Fuente Propia
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f) Disefio de las columnas de Confinamiento

Datos:

0000000000 Estribos Cerrados — Para el disefio por Compresion)
0 = 1.00 (Sin Muros Transversales)

000000000 0Para el disefio por Corte)

K = 0.80 (Juntas sin Tratamiento — Para el disefio por corte-friccion)
F'c = 210 kg/cm?

Fy = 4200 kg/cm?

Area minima de la Columna
Acol.min = 15 %t = 15 * 13 = 195¢m?

Disefio por compresion

Se asume un refuerzo de acero longitudinal en la columna:
Considerando 418mm: ASmin = 4%(0.502) = 2.01 cm?

Luego se calcula el area del nucleo de concreto en la columna.

C
@—C—Asmin *fy %740'56— 2.01 %4200 ,
An = As,;, + =201+ —2 =301.52
= ASmin T T 85w s« fC 0.85 * 1.00 * 210 o
An 301.52
dn = 33.50cm

Tt—2r 13-2%2
dc =dn+4 =3350+4 =37.50cm
Ac =dc *t =37.50 % 13.00 = 487.52cm?

Disefio por corte friccion

Se tiene que tener en cuenta lo siguiente:
Ve _9209.68
02+ fcx@® 0.2x210%0.85

Se toma la mayor area calculada por compresion o corte friccion, pero nunca

Acf = = 257.97 cm?

menor al area minima.

Entonces el area requerida para las columnas extremas del muro X-02, sera:
Acol=487.52cm?

Considerando el mismo espesor del muro t=13cm, el peralte de la columna

sera:

t 13

Acol 487.52
d= = =37.50cm - d = 40cm
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Tabla 49. Calculo del area de las Columnas de Confinamiento — Muros Portantes X

MURO Arreglo As min. C An dn dc Ac ACoI. min. VC A c-f A Col t d calc. d propuesto
cm? kgf cm? cm cm cm? cm? kgf cm? cm? cm cm cm
X-01 4 ¢ 8mm 2.01 43334.56 301.52 33.50 37.50 487.52 195.00 9209.68 257.97 487.52 13.00 37.50 40.00
X-02 4 ¢ 8mm 2.01 43334.56 301.52 33.50 37.50 487.52 | 195.00 9209.68 257.97 487.52 13.00 37.50 40.00
X-03 4 ¢ 8mm 2.01 32183.64 212.27 23.59 27.59 358.62 195.00 9032.97 253.02 358.62 13.00 27.59 30.00
X-04 4 ¢ 8mm 2.01 32183.64 212.27 23.59 27.59 358.62 195.00 9032.97 253.02 358.62 13.00 27.59 30.00
X-05 4 ¢ 8mm 2.01 43307.92 301.30 33.48 37.48 487.22 195.00 | 10010.32 280.40 487.22 13.00 37.48 40.00
X-06 4 ¢ 8mm 2.01 44295.32 309.21 34.36 38.36 498.63 195.00 | 10279.24 287.93 498.63 13.00 38.36 40.00
X-07 4 ¢ 8mm 2.01 54190.61 388.40 43.16 47.16 613.02 195.00 9167.01 256.78 613.02 13.00 47.16 50.00
X-08 4 ¢ 8mm 2.01 54190.61 388.40 43.16 47.16 613.02 195.00 9167.01 256.78 613.02 13.00 47.16 50.00
X-09 4 ¢ 8mm 2.01 20305.70 117.21 13.02 17.02 221.31 195.00 | 10030.58 280.97 280.97 13.00 21.61 25.00
X-10 4 ¢ 8mm 2.01 36865.69 249.75 27.75 31.75 412.74 195.00 | 11438.77 320.41 412.74 13.00 31.75 35.00
X-11 4 ¢ 8mm 2.01 38107.14 259.68 28.85 32.85 427.09 195.00 | 11635.92 325.94 427.09 13.00 32.85 35.00
X-12 4 ¢ 8mm 2.01 22776.25 136.98 15.22 19.22 249.87 195.00 5178.61 145.06 249.87 13.00 19.22 20.00
X-13 4 ¢ 8mm 2.01 22776.25 136.98 15.22 19.22 249.87 195.00 5178.61 145.06 249.87 13.00 19.22 20.00
X-14 4 ¢ 8mm 2.01 38588.95 263.54 29.28 33.28 432.66 195.00 | 11706.31 32791 432.66 13.00 33.28 35.00
X-15 4 ¢ 8mm 2.01 39830.70 273.48 30.39 34.39 447.02 195.00 | 11903.47 333.43 447.02 13.00 34.39 35.00
X-16 4 ¢ 8mm 2.01 20876.48 121.78 13.53 17.53 227.91 195.00 6021.32 168.66 22791 13.00 17.53 20.00
X-17 4 ¢ 8mm 2.01 20876.48 121.78 13.53 17.53 227.91 195.00 6021.32 168.66 22791 13.00 17.53 20.00
X-18 4 ¢ 8mm 2.01 16524.22 86.95 9.66 13.66 177.59 195.00 3808.77 106.69 195.00 13.00 15.00 15.00
X-19 4 ¢ 8mm 2.01 16524.22 86.95 9.66 13.66 177.59 195.00 3808.77 106.69 195.00 13.00 15.00 15.00
X-20 4 ¢ 8mm 2.01 45999.96 322.85 35.87 39.87 518.34 195.00 | 10875.25 304.63 518.34 13.00 39.87 40.00
X-21 4 ¢ 8mm 2.01 45999.96 322.85 35.87 39.87 518.34 | 195.00 | 10875.25 304.63 518.34 13.00 39.87 40.00
X-22 4 ¢ 8mm 2.01 19763.72 112.87 12.54 16.54 215.04 195.00 4276.81 119.80 215.04 13.00 16.54 20.00
X-23 4 ¢ 8mm 2.01 21108.19 123.64 13.74 17.74 230.58 195.00 4473.97 125.32 230.58 13.00 17.74 20.00
X-24 4 ¢ 8mm 2.01 32200.00 212.41 23.60 27.60 358.81 195.00 6277.53 175.84 358.81 13.00 27.60 30.00
X-25 4 ¢ 8mm 2.01 32200.00 212.41 23.60 27.60 358.81 195.00 6277.53 175.84 358.81 13.00 27.60 30.00
X-26 4 ¢ 8mm 2.01 29148.47 187.98 20.89 24.89 323.53 195.00 7604.67 213.02 323.53 13.00 24.89 25.00
X-27 4 ¢ 8mm 2.01 29148.47 187.98 20.89 24.89 323.53 | 195.00 7604.67 213.02 323.53 13.00 24.89 25.00
X-28 4 ¢ 8mm 2.01 43648.70 304.03 33.78 37.78 491.16 195.00 9144.68 256.15 491.16 13.00 37.78 40.00
X-29 4 ¢ 8mm 2.01 43648.70 304.03 33.78 37.78 491.16 195.00 9144.68 256.15 491.16 13.00 37.78 40.00

Fuente Propia
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Tabla 50. Calculo del area de las Columnas de confinamiento — Muros Portantes Y

MURO Arreglo As min. C An dn de Acol ACol. min. VC A c-f A Col t d calc. d propuesto
cm? kgf cm? cm cm cm? cm? kgf cm? cm? cm cm cm
Y-01 4 ¢ 8mm 2.01 36829.24 249.45 13.13 17.13 393.97 345.00 | 14458.83 405.01 405.01 23.00 17.61 20.00
Y-02 4 ¢ 8mm 2.01 36829.24 249.45 1313 1713 393.97 345.00 | 14458.83 405.01 405.01 23.00 17.61 20.00
Y-03 4 ¢ 8mm 2.01 52494.28 374.82 19.73 23.73 545.73 345.00 | 12018.41 336.65 545.73 23.00 23.73 25.00
Y-04 4 ¢ 8mm 2.01 52494.28 374.82 19.73 23.73 545.73 345.00 | 12018.41 336.65 545.73 23.00 23.73 25.00
Y-05 4 ¢ 8mm 2.01 38482.83 262.69 13.83 17.83 409.99 345.00 7794.04 218.32 409.99 23.00 17.83 20.00
Y-06 4 ¢ 8mm 2.01 38482.83 262.69 13.83 17.83 409.99 345.00 7794.04 218.32 409.99 23.00 17.83 20.00
Y-07 4 ¢ 8mm 2.01 43988.20 306.75 16.14 20.14 463.33 345.00 | 15605.16 43712 463.33 23.00 20.14 25.00
Y-08 4 ¢ 8mm 2.01 4478313 313.11 16.48 20.48 471.03 345.00 | 1573212 440.68 471.03 23.00 20.48 25.00
Y-09 4 ¢ 8mm 2.01 31761.45 208.90 10.99 14.99 344.87 345.00 9051.73 253.55 345.00 23.00 15.00 15.00
Y-10 4 ¢ 8mm 2.01 31761.45 208.90 10.99 14.99 344.87 345.00 9051.73 253.55 345.00 23.00 15.00 15.00
Y-11 4 ¢ 8mm 2.01 76151.49 564.16 29.69 33.69 774.93 345.00 | 19242.07 538.99 774.93 23.00 33.69 35.00
Y-12 4 ¢ 8mm 2.01 76151.49 564.16 29.69 33.69 774.93 345.00 | 19242.07 538.99 774.93 23.00 33.69 35.00
Y-13 4 ¢ 8mm 2.01 36808.03 249.28 13.12 1712 393.76 345.00 7710.03 215.97 393.76 23.00 17.12 20.00
Y-14 4 ¢ 8mm 2.01 38836.76 265.52 13.97 17.97 413.42 345.00 8339.86 233.61 413.42 23.00 17.97 20.00
Y-15 4 ¢ 8mm 2.01 33270.45 220.97 11.63 15.63 359.49 345.00 9268.89 259.63 359.49 23.00 15.63 20.00
Y-16 4 ¢ 8mm 2.01 16035.12 83.03 4.37 8.37 192.52 345.00 | 10462.44 293.07 345.00 23.00 15.00 15.00
Y-17 4 ¢ 8mm 2.01 16035.12 83.03 4.37 8.37 192.52 345.00 | 10462.44 293.07 345.00 23.00 15.00 15.00
Y-18 4 ¢ 8mm 2.01 15590.31 79.47 418 8.18 188.21 345.00 | 10561.55 295.84 345.00 23.00 15.00 15.00
Y-19 4 ¢ 8mm 2.01 15590.31 79.47 418 8.18 188.21 345.00 | 10561.55 295.84 345.00 23.00 15.00 15.00

Fuente Propia
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Calculo del refuerzo vertical

Se da mas importancia a las columnas extremas, pues ellas contendran el
deslizamiento de los muros agrietados. Ademas, solo se disefiara el refuerzo
para el primer piso, ya que las barras seran continuas.

Se tiene que tener en cuenta lo siguiente:

As = Asf + Ast = ASpin
0.10 * f"c * Acol

Asmin = Fy
2cm?
AsF > Vc
sf T Fyxux0Q
Ast >
s Fy 0
Donde:

Vc= 9209.68 kg
T=18837.93 kg
Acol = 13*40 = 520 cm?

Entonces para el muro X-02:

Asf > 9209.68 227 e
= 4200 * 0.80 = 0.85
Ast > _18837.93 = 5.28 cm?
=4.200 * 0.85
0.10 % 210 = 520
Apin 2 4200 =260 cm( _ 5 60cm?

2cm?

Ar =3.22 4+ 5.28 = 8.50 > 2.60 » As.q = 8.50cm?

~ Usar 80 12mm (As = 9.04 cm?)
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Tabla 51. Refuerzo Longitudinal en Columnas — Muros Portantes X

MURO VC T A Sf A St A T A min. AS calc. Arreglo AS prop.
ko kg cm? cm’ cm? cm? cm? cm?
X-01 9209.68 18837.93 3.22 5.28 8.50 2.60 8.50 8 ¢ 12mm 9.04
X-02 9209.68 18837.93 3.22 5.28 8.50 2.60 8.50 8 ¢ 12mm 9.04
X-03 9032.97 2823.32 3.16 0.79 3.95 2.00 3.95 4 ¢ 12mm 4.52
X-04 9032.97 2823.32 3.16 0.79 3.95 2.00 3.95 4 ¢ 12mm 4.52
X-05 10010.32 | 12910.04 3.51 3.62 712 2.60 712 6 ¢ 12mm 6.78
X-06 10279.24 | 11559.04 3.60 3.24 6.84 2.60 6.84 6 ¢ 12mm 6.78
X-07 9167.01 16060.97 3.21 4.50 7.1 3.25 7.1 8 ¢ 12mm 9.04
X-08 9167.01 16060.97 3.21 4.50 7.1 3.25 7.1 8 ¢ 12mm 9.04
X-09 10030.58 | -2436.69 3.51 0.68 419 2.00 419 4 ¢ 12mm 4.52
X-10 11438.77 7721.62 4.01 2.16 6.17 2.28 6.17 6 ¢ 12mm 6.78
X-11 11635.92 7248.67 4.07 2.03 6.10 2.28 6.10 6 ¢ 12mm 6.78
X-12 5178.61 519.75 1.81 0.15 1.96 2.00 2.00 4 ¢ 12mm 4.52
X-13 5178.61 519.75 1.81 0.15 1.96 2.00 2.00 4 ¢ 12mm 4,52
X-14 11706.31 7077.23 410 1.98 6.08 2.28 6.08 6 ¢ 12mm 6.78
X-15 11903.47 6604.58 417 1.85 6.02 2.28 6.02 6 ¢ 12mm 6.78
X-16 6021.32 -2840.71 2.1 0.80 2.90 2.00 2.90 4 ¢ 12mm 4,52
X-17 6021.32 -2840.71 211 0.80 2.90 2.00 2.90 4 ¢ 12mm 4.52
X-18 3808.77 1265.81 1.33 0.35 1.69 2.00 2.00 4 ¢ 12mm 4.52
X-19 3808.77 1265.81 1.33 0.35 1.69 2.00 2.00 4 ¢ 12mm 4.52
X-20 10875.25 | 11440.26 3.81 3.20 7.01 2.60 7.01 8 ¢ 12mm 9.04
X-21 10875.25 | 11440.26 3.81 3.20 7.01 2.60 7.01 8 ¢ 12mm 9.04
X-22 4276.81 1376.41 1.50 0.39 1.88 2.00 2.00 4 ¢ 12mm 4.52
X-23 4473.97 1006.48 1.57 0.28 1.85 2.00 2.00 4 ¢ 12mm 4.52
X-24 6277.53 9873.00 2.20 2.77 4.96 2.00 4.96 4 ¢ 12mm 4.52
X-25 6277.53 9873.00 2.20 2.77 4.96 2.00 4.96 4 ¢ 12mm 4.52
X-26 7604.67 2452.69 2.66 0.69 3.35 2.00 3.35 4 ¢ 12mm 4,52
X-27 7604.67 2452.69 2.66 0.69 3.35 2.00 3.35 4 ¢ 12mm 4.52
X-28 9144.68 20032.13 3.20 5.61 8.81 2.60 8.81 8 ¢ 12mm 9.04
X-29 9144.68 20032.13 3.20 9.61 8.81 2.60 8.81 8 ¢ 12mm 9.04

Fuente Propia
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Tabla 52. Refuerzo Longitudinal en Columnas — Muros Portantes Y

MURO VC T A Sf A St A T A min. AS calc. Arreglo AS prop.
kgf kg cm? cm? cm? cm? cm? cm?
Y-01 14458.83 | 15105.04 5.06 4.23 9.29 2.30 9.29 8 ¢ 12mm 9.04
Y-02 14458.83 | 15105.04 5.06 4.23 9.29 2.30 9.29 8 ¢ 12mm 9.04
Y-03 12018.41 | 25094.28 4.2 7.03 11.24 2.88 11.24 6 $p5/8" 11.88
Y-04 12018.41 25094.28 4.21 7.03 11.24 2.88 11.24 6 ¢$5/8" 11.88
Y-05 7794.04 | 17659.72 2.73 4.95 7.68 2.30 7.68 8 ¢ 12mm 9.04
Y-06 7794.04 | 17659.72 2.73 4.95 7.68 2.30 7.68 4 $5/8" 7.92
Y-07 15605.16 | 15730.66 5.46 4.41 9.87 2.88 9.87 8 ¢ 12mm 9.04
Y-08 1573212 | 15421.59 5.51 4.32 9.83 2.88 9.83 8 ¢ 12mm 9.04
Y-09 9051.73 | 10136.34 3.17 2.84 6.01 2.00 6.01 6 ¢ 12mm 6.78
Y-10 9051.73 | 10136.34 3.17 2.84 6.01 2.00 6.01 6 ¢ 12mm 6.78
Y-11 19242.07 | 36566.22 6.74 10.24 16.98 4.03 16.98 8 $5/8" 15.84
Y-12 19242.07 | 36566.22 6.74 10.24 16.98 4.03 16.98 8 ¢$5/8" 15.84
Y-13 7710.03 16549.78 2.70 4.64 7.34 2.30 7.34 6 ¢ 12mm 6.78
Y-14 8339.86 | 13101.71 2.92 3.67 6.59 2.30 6.59 6 ¢ 12mm 6.78
Y-15 9268.89 | 12361.09 3.25 3.46 6.71 2.30 6.71 6 ¢ 12mm 6.78
Y-16 10462.44 957.38 3.66 0.27 3.93 2.00 3.93 4 ¢ 12mm 4.52
Y-17 10462.44 957.38 3.66 0.27 3.93 2.00 3.93 4 ¢ 12mm 4.52
Y-18 10561.55 | 1950.75 3.70 0.55 4.24 2.00 4.24 4 ¢ 12mm 4,52
Y-19 10561.55 1950.75 3.70 0.55 4.24 2.00 4.24 4 ¢ 12mm 4,52

Fuente Propia
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Determinacion de los estribos de confinamiento vertical:

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

Av x Fy
S1= e
0.3*tn*f'c*(m—1)
Av * F
52=—y,
012 xtn=*f'c
53—d>5
=z =5m
54 =10cm

Lo = 45cm o0 1.5d

Siendo:

Considerando Estribos de[][] 6mm (As=0.28cm?) &> Av= 2*0.32=0.56
th=t-4=13-4=9cm

An= dn*tn = (40-4)*9=324

o 0.56 * 4200 243
= = JD. cm
0.3*9*210*(%—1)
oy 056+4200
T012+%9x210 M
40
§$53=—2>10cm
4
S4 = 10cm

Se escoge el menor
Scar. = 3.43cm = Spprop. = S5cm
Lo >45cm 6 1.5 x40 = 60cm

Smax = 5cm

Sin embargo, se tomara una separacion mas estandar

Distribucién: N° Estribos= (60-5) / 10= 6 estribos
.. Estribo 16mm 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
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Tabla 53. Refuerzo Transversal en Columnas — Muros Portantes X

MURO tn An AC d S Sy S3 Sy S calc. S prop. Arreglo
cm cm’ cm? cm cm cm cm cm cm cm

X-01 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 519 10.00 10.00 3.43 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-02 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 519 10.00 11.00 3.43 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-03 9.00 234.00 | 390.00 30.00 3.11 519 7.50 12.00 3.11 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-04 9.00 234.00 | 390.00 30.00 3.11 519 7.50 13.00 3.11 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-05 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 5.19 10.00 14.00 3.43 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-06 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 519 10.00 15.00 3.43 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-07 9.00 414.00 | 650.00 50.00 3.64 519 12.50 16.00 3.64 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-08 9.00 414.00 | 650.00 50.00 3.64 519 12.50 17.00 3.64 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-09 9.00 189.00 | 325.00 25.00 2.88 519 6.25 18.00 2.88 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-10 9.00 279.00 | 455.00 35.00 3.29 5.19 8.75 19.00 3.29 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-11 9.00 279.00 | 455.00 35.00 3.29 519 8.75 20.00 3.29 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-12 9.00 144.00 | 260.00 20.00 2.57 519 5.00 21.00 2.57 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-13 9.00 144.00 | 260.00 20.00 2.57 519 5.00 22.00 2.57 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-14 9.00 279.00 | 455.00 35.00 3.29 519 8.75 23.00 3.29 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-15 9.00 279.00 | 455.00 35.00 3.29 519 8.75 24.00 3.29 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-16 9.00 144.00 | 260.00 20.00 2.57 5.19 5.00 25.00 2.57 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-17 9.00 144.00 | 260.00 20.00 2.57 519 5.00 26.00 2.57 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-18 9.00 99.00 195.00 15.00 214 519 5.00 27.00 214 2.50 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-19 9.00 99.00 195.00 15.00 214 519 5.00 28.00 214 2.50 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-20 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 519 10.00 29.00 3.43 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-21 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 5.19 10.00 30.00 3.43 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-22 9.00 144.00 | 260.00 20.00 2.57 5.19 5.00 31.00 2.57 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-23 9.00 144.00 | 260.00 20.00 2.57 519 5.00 32.00 2.57 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-24 9.00 234.00 | 390.00 30.00 311 519 7.50 33.00 3.11 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-25 9.00 234.00 | 390.00 30.00 311 519 7.50 34.00 3.11 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-26 9.00 189.00 | 325.00 25.00 2.88 519 6.25 35.00 2.88 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-27 9.00 189.00 | 325.00 25.00 2.88 5.19 6.25 36.00 2.88 5.00 $6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-28 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 519 10.00 37.00 3.43 5.00 ¢6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
X-29 9.00 324.00 | 520.00 40.00 3.43 519 10.00 38.00 3.43 5.00 é6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m

Fuente Propia
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Tabla 54. Refuerzo Transversal en Columnas — Muros Portantes Y

MURO t, A, Ac d S S, S 3 S 4 S calc. S prop. Arreglo
cm cm? cm? cm cm cm cm cm cm cm

Y-01 19.00 304.00 | 460.00 20.00 1.91 2.46 5.00 10.00 1.91 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-02 19.00 304.00 | 460.00 20.00 1.91 2.46 5.00 10.00 1.91 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-03 19.00 399.00 575.00 25.00 2.23 2.46 6.25 10.00 2.23 2.50 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-04 19.00 399.00 575.00 25.00 2.23 2.46 6.25 10.00 2.23 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-05 19.00 304.00 | 460.00 20.00 1.91 2.46 5.00 10.00 1.91 2.50 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-06 19.00 304.00 | 460.00 20.00 1.91 2.46 5.00 10.00 1.91 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-07 19.00 399.00 575.00 25.00 2.23 2.46 6.25 10.00 2.23 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-08 19.00 399.00 575.00 25.00 2.23 2.46 6.25 10.00 2.23 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-09 19.00 209.00 345.00 15.00 1.51 2.46 5.00 10.00 1.51 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-10 19.00 209.00 345.00 15.00 1.51 2.46 5.00 10.00 1.51 2.50 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-11 19.00 589.00 | 805.00 35.00 2.68 2.46 8.75 10.00 2.46 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-12 19.00 589.00 805.00 35.00 2.68 2.46 8.75 10.00 2.46 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 6 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-13 19.00 304.00 | 460.00 20.00 1.91 2.46 5.00 10.00 1.91 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-14 19.00 304.00 | 460.00 20.00 1.91 2.46 5.00 10.00 1.91 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-15 19.00 304.00 | 460.00 20.00 1.91 2.46 5.00 10.00 1.91 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-16 19.00 209.00 345.00 15.00 1.51 2.46 5.00 10.00 1.51 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-17 19.00 209.00 345.00 15.00 1.51 2.46 5.00 10.00 1.51 2.50 é6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-18 19.00 209.00 345.00 15.00 1.51 2.46 5.00 10.00 1.51 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m
Y-19 19.00 209.00 345.00 15.00 1.51 2.46 5.00 10.00 1.51 2.50 ¢6mm, 1 @ 0.05; 4 @ 0.10; Resto @ 0.25m

Fuente Propia
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g) Disefio de las Vigas Soleras

Se tendra en cuenta las siguientes formulas:

Ts =Vpyq * L_m
2L
As = Ts > 0.1 * f'c*Acs
@+ Fy Fy
Datos:
v ¢=0.9
v L=5.78 m
v Lm 3.30m
v Acs=b*h = 13*20=260 cm?
v' Fy =4200 kg/cm2
v" F'c =210 kg/cm2
v Vm1=43015.74 kg
Siendo:
Ts = 43015.74 * 5 *'5.78 =12279.58kg = 12.28 ton
As = 12279.58 — 395> 0.1 %210 =23 %260 130 em?
0.9 4200 - 4200

As = 3.25cm? - Area de Acero Calculado
Considerando barras de [112mm (As=1.13cm?)
As = 4 % 1.13 = 4.52cm? - Area de Acero Propuesto

.. Usar 4 barras de [112mm

La distribucion de estribos se considerara la misma para todas las vigas
soleras de los muros portantes y para todos los niveles y esta distribucion es
la indicada en la norma E070 de albafiileria confinada.

.. Usar estribo de 16mm a1 @ 0.05; 4@ 0.10; Resto @ 0.25
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Tabla 55. Refuerzo Longitudinal en Vigas Soleras — Muros Portantes X

MURO Vi L L Ts Acs AS 1 AS min AS calc. Arreglo AS prop.
kgt m m kgf cm? cm? cm? cm? cm?
X-01 43015.74 3.30 5.78 12279.58 260.00 3.25 1.30 3.25 4 ¢ 12mm 4.52
X-02 43015.74 3.30 578 12279.58 260.00 3.25 1.30 3.25 4 ¢ 12mm 4,52
X-03 18065.94 2.68 2.68 9032.97 260.00 2.39 1.30 2.39 4 ¢ 12mm 4.52
X-04 18065.94 2.68 2.68 9032.97 260.00 2.39 1.30 2.39 4 ¢ 12mm 4.52
X-05 20020.65 3.55 3.55 10010.32 260.00 2.65 1.30 2.65 4 ¢ 12mm 4.52
X-06 20558.48 3.55 3.55 10279.24 260.00 2.72 1.30 2.72 4 ¢ 12mm 4,52
X-07 18334.03 3.43 3.43 9167.01 260.00 2.43 1.30 2.43 4 ¢ 12mm 4,52
X-08 18334.03 3.43 3.43 9167.01 260.00 2.43 1.30 2.43 4 ¢ 12mm 4.52
X-09 20061.15 2.48 2.48 10030.58 260.00 2.65 1.30 2.65 4 ¢ 12mm 4.52
X-10 22877.53 3.55 3.55 11438.77 260.00 3.03 1.30 3.03 4 ¢ 12mm 4,52
X-11 23271.84 3.55 3.55 11635.92 260.00 3.08 1.30 3.08 4 ¢ 12mm 4,52
X-12 10357.21 1.63 1.63 5178.61 260.00 1.37 1.30 1.37 4 ¢ 12mm 4.52
X-13 10357.21 1.63 1.63 5178.61 260.00 1.37 1.30 1.37 4 ¢ 12mm 4.52
X-14 23412.63 3.55 3.55 11706.31 260.00 3.10 1.30 3.10 4 ¢ 12mm 4,52
X-15 23806.94 3.55 3.55 11903.47 260.00 3.15 1.30 3.15 4 ¢ 12mm 4,52
X-16 12042.64 1.75 1.75 6021.32 260.00 1.59 1.30 1.59 4 ¢ 12mm 4.52
X-17 12042.64 1.75 1.75 6021.32 260.00 1.59 1.30 1.59 4 ¢ 12mm 4.52
X-18 7617.53 1.48 1.48 3808.77 260.00 1.01 1.30 1.30 4 ¢ 12mm 4,52
X-19 7617.53 1.48 1.48 3808.77 260.00 1.01 1.30 1.30 4 ¢ 12mm 4,52
X-20 21750.49 3.55 3.55 10875.25 260.00 2.88 1.30 2.88 4 ¢ 12mm 4.52
X-21 21750.49 3.55 3.55 10875.25 260.00 2.88 1.30 2.88 4 o 12mm 4.52
X-22 8553.62 1.48 1.48 4276.81 260.00 1.13 1.30 1.30 4 ¢ 12mm 4.52
X-23 8947.94 1.48 1.48 4473.97 260.00 1.18 1.30 1.30 4 ¢ 12mm 4,52
X-24 12555.05 2.60 2.60 6277.53 260.00 1.66 1.30 1.66 4 ¢ 12mm 4.52
X-25 12555.05 2.60 2.60 6277.53 260.00 1.66 1.30 1.66 4 o 12mm 4.52
X-26 15209.34 2.35 2.35 7604.67 260.00 2.01 1.30 2.01 4 ¢ 12mm 4.52
X-27 15209.34 2.35 2.35 7604.67 260.00 2.01 1.30 2.01 4 ¢ 12mm 4,52
X-28 4271212 3.30 578 12192.91 260.00 3.23 1.30 3.23 4 ¢ 12mm 4.52
X-29 4271212 3.30 5.78 12192.91 260.00 3.23 1.30 3.23 4 ¢ 12mm 4.52

Fuente Propia
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Tabla 56. Refuerzo Longitudinal en Vigas Soleras — Muros Portantes Y

MURO Vm |-m L TS ACS AS 1 AS min AS calc. Arreglo AS prop.
kgt m m kgf cm? cm? cm? cm? cm?
Y-01 28917.67 2.95 2.95 14458.83 460.00 3.83 2.30 3.83 4 ¢ 12mm 4.52
Y-02 28917.67 2.95 2.95 14458.83 460.00 3.83 2.30 3.83 4 ¢ 12mm 4,52
Y-03 24036.83 3.13 3.13 12018.41 460.00 3.18 2.30 318 4 ¢ 12mm 4,52
Y-04 24036.83 313 313 12018.41 460.00 3.18 2.30 3.18 4 ¢ 12mm 4,52
Y-05 15588.08 2.23 2.23 7794.04 460.00 2.06 2.30 2.30 4 ¢ 12mm 4.52
Y-06 15588.08 2.23 2.23 7794.04 460.00 2.06 2.30 2.30 4 ¢ 12mm 4,52
Y-07 31210.31 313 313 15605.16 460.00 413 2.30 413 4 ¢ 12mm 4.52
Y-08 31464.23 313 313 15732.12 460.00 416 2.30 416 4 ¢ 12mm 4,52
Y-09 20065.42 2.03 2.25 9051.73 460.00 2.39 2.30 2.39 4 ¢ 12mm 4,52
Y-10 20065.42 2.03 2.25 9051.73 460.00 2.39 2.30 2.39 4 ¢ 12mm 4,52
Y-11 38484.13 4.43 4.43 19242.07 460.00 5.09 2.30 5.09 4 ¢ 12mm 452
Y-12 38484.13 4.43 4.43 19242.07 460.00 5.09 2.30 5.09 4 ¢ 12mm 4,52
Y-13 15420.06 213 213 7710.03 460.00 2.04 2.30 2.30 4 ¢ 12mm 4,52
Y-14 16679.72 213 213 8339.86 460.00 2.21 2.30 2.30 4 ¢ 12mm 4,52
Y-15 18537.79 2.28 2.28 9268.89 460.00 2.45 2.30 2.45 4 ¢ 12mm 4,52
Y-16 20924.88 1.65 1.65 10462.44 460.00 2.77 2.30 2.77 4 ¢ 12mm 4.52
Y-17 20924.88 1.65 1.65 10462.44 460.00 2.77 2.30 2.77 4 ¢ 12mm 4,52
Y-18 21123.10 1.70 1.70 10561.55 460.00 2.79 2.30 2.79 4 ¢ 12mm 4,52
Y-19 21123.10 1.70 1.70 10561.55 460.00 2.79 2.30 2.79 4 ¢ 12mm 4.52

Fuente Propia
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4.3.11 Diseio de Muros de Concreto Armado
Tanto las vigas dinteles, como las columnas aisladas y las placas de concreto
armado, deben disefiarse ante la accion del sismo moderado, amplificando los
esfuerzos (Ve, Me) por un factor de carga FC = 1.25, de tal forma que inicien
su falla por flexion antes que se produzca la rotura por corte de la albafileria
ante el sismo severo. A continuacion, se detalla el disefio del muro PL-X1,
siguiendo las especificaciones de la Norma de Concreto Armado E.060.
Este muro presenta las siguientes caracteristicas:
v' Esbeltez = altura total / longitud = hm /L =13.15/2.48 =5.30> 1.0 a
muro esbelto
v Area axial bruta = A =t L = 0.13x2.48 = 0.32 m? = area de corte
v. Momento de inercia de la seccion bruta = | = t L3%12
=0.13x2.48%12=0.17 m4
v Resistencia nominal del concreto = f'c = 210 kg/cm2
v Fuerzas internas en el primer piso: Pg= 14.33 ton, Ve= 24.42 ton, Me=
85.53 ton. (Revisar Tabla 30)

Las situaciones mas criticas para determinar el refuerzo vertical, es cuando
actla carga vertical minima (FC = 0.9) y momento flector maximo (FC = 1.25),
mientras que por flexo compresion la situacion mas critica se presenta cuando
la carga axial es maxima (FC = 1.25), de este modo, las combinaciones de
cargas ultimas son:

v" Pu=12.90 ton, Vu=30.52 ton, Mu=106.91 ton-m: Combinacién 1

v' Pu=17.91 ton, Vu=30.52 ton, Mu=106.91 ton-m: Combinacién 2

A) Disefio por Compresion Pura

En este caso:

PD =2.99*4+1.94=13.91 ton (Ver Tabla 13)

PL = (0.37*4+0.19) * 0.25=0.42 ton (Ver Tabla 13)

Pu = 1.4PD+1.7PL = 1.4x13.91+1.7x0.42=20.19 ton, éste valor debera ser menor
que @Pn:

k* hy?
PuS(Z)Pn=0.55*@*f’c*A*[1—(32*t) ]
Donde:
f = 0.7 = factor de reduccion de resistencia por compresion pura
Pn = resistencia nominal a compresion pura

k = 1.0 para muros sin restriccion a la rotacioén en sus extremos
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h =2.75 m = altura del primer piso
t =0.13 m = espesor del muro
Aplicando la férmula se obtiene:

1.00 = 2.75

@Pn = 0.55 % 0.70 * 210 * 0.32 * [1 - <m

2
) ] * 10 = 145.66ton

0OPn = 145.66 ton > Pu = 20.19 ton > Cumple.

B) Verificacion de la Necesidad de Confinar los Bordes
La flexocompresién maxima se obtiene de la expresion:
P Mxy
=—+
A 1

g

Donde:y =% L =% *2.48=1.24m = 124cm
Con lo cual:

1791 106.91 «1.24

kg
=03z " 0.17

ton ,

g

Puesto que el esfuerzo de flexocompresion supera a 0.2 f'c, habra que

confinar los bordes.

C) Momento Flector de Agrietamiento por Flexién (MCR)

El momento flector asociado al agrietamiento por flexién, se obtiene de la

expresion:
Mcg*xy P 7 AT
I —Z=2 fC —>MCR=<2 fC+Z)*;
1791\ 0.17
MCR = <2V210 * 10 + W) * m =4741ton—m

De acuerdo a la Norma E.060, la seccién debera soportar un momento
flector por lo menos igual a

M =1.2 MCR = 1.2x18.43 = 56.89 ton-m, este valor resulta menor que Mu
= 106.91 ton-m, por lo que se trabajara con Mu = 106.91 ton-m para el

disefio del refuerzo vertical.

D) Determinacion del Refuerzo Vertical y del Momento Flector Nominal
Mn

Pu 17.91 kg , kg
—=————=15.60 <O.10fc=0.10*210=216m—2

A 032+10 cm?
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Puesto que el esfuerzo producido por la carga axial maxima es menor que
el 10% de f'c, para el disefio por flexo compresion se utilizara un factor de
reduccion de resistencia [ = 0.9. El refuerzo a concentrar en los extremos

(As) puede obtenerse inicialmente de la expresion:

1 Mu
As*Fy*D+E*Pu*L27

Donde:
D=0.8L=0.8x2.48=1.98 -> Peralte Efectivo
Con lo cual:
s (106.91 B 17.91 = 2.48) , 1 — 11.60 em?
—\ 090 2 4.20*1.98

De esta manera, se colocara 6 [0 5/8” en los extremos mas una cuantia
interior minima igual a 0.0025 (1 8 mm @ 15 cm). Dibujado el diagrama de
interaccion correspondiente (con valores nominales Mn, Pn), puede
observarse en la siguiente figura que los puntos Mu/(1(1, Pu/C1[] caen en su
interior, por tanto, el refuerzo es adecuado. Adicionalmente, ingresando al
diagrama con Pu/f] = 17.91/0.9 = 19.90 ton, se obtiene un momento

nominal Mn = 150 ton-m.

Diagrama de Interacion - Placa "PL-X1"
400
300
- 200 —@®— M33-0°
[
2 100 M33-180°
C
o P m— Comb1
-300 -200 -100 0 0 200 300 —@— Comb2
-Toe.
-200
Mn (ton-m)

Figura 27. Detalle del Refuerzo Longitudinal en la Placa PL-X1
Fuente propia

E) Disefio del Refuerzo Horizontal
El refuerzo horizontal debe ser capaz de soportar la fuerza cortante Vu
asociada al mecanismo de falla por flexion, admitiéndose que el refuerzo

vertical puede incurrir en su zona de endurecimiento:

150
) = 1.25 % 30.52 * (

106.91) = 53.53 ton

%4 125V ( Mu
= . * *
u ua Mua
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La resistencia nominal al corte est4 dada por:
PVn = @Vc + @Vs

PVc =0 %053 %,/fcxA

Vs =Q*xAxpx*fy

Siendo:

@Vc = 0.85 x 0.53 x V210 * 0.32 » 10 = 20.89 ton

@Vs = 0.85 * 0.32 * 0.0025 * 4200 = 10 = 28.56 ton

@Vn = 20.89 + 28.56 = 49.45 ton

@Vn = 49.45 ton > Vu = 30.52

p: cuantia horizontal minima = p = 0.0025

Se utilizara 008 mm @ 15 cm (cuantia = 0.50/(15x13) = 0.00256).

4.3.12 Cimiento Corrido
Para el disefio de los cimientos corridos se trabajéo cada muro de manera
individual, tendiendo un margen mayor de seguridad. Se calcul6 el ancho

tributario del cimiento de la siguiente manera:

Pg = PD + 0.25PL

__Pg
L*Qadm

El estudio de mecanica de suelos nos da una capacidad portante del suelo de

1 kg/cm? a un nivel de -1.10m de profundidad.
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Tabla 57. Ancho de Cimiento Corrido

Fuente propia

MURO L Pg B MURO L Pg B
m tonnef m m tonnef m

X-01 6.50 41.49 0.64 Y-01 3.50 24.57 0.70
X-02 6.50 41.49 0.64 Y-02 3.50 24.57 0.70
X-03 5.50 34.19 0.62 Y-03 4.35 30.25 0.70
X-04 5.50 34.19 0.62 Y-04 4.35 30.25 0.70
X-05 5.50 35.53 0.65 Y-05 3.00 22.83 0.76
X-06 6.00 37.87 0.63 Y-06 3.00 22.83 0.76
X-07 7.00 4551 0.65 Y-07 3.85 30.25 0.79
X-08 7.00 45,51 0.65 Y-08 3.85 31.35 0.81
X-09 3.50 27.18 0.78 Y-09 3.40 24.30 0.71
X-10 5.00 33.51 0.67 Y-10 3.40 24.30 0.71
X-11 5.30 35.22 0.66 Y-11 5.78 43.58 0.75
X-12 4.30 25.97 0.60 Y-12 5.78 43.58 0.75
X-13 4.30 25.97 0.60 Y-13 3.50 22.24 0.64
X-14 5.50 36.54 0.66 Y-14 3.50 27.75 0.79
X-15 5.70 38.26 0.67 Y-15 2.85 22.60 0.79
X-16 4.00 27.52 0.69 Y-16 2.50 16.14 0.65
X-17 4.00 27.52 0.69 Y-17 2.50 16.14 0.65
X-18 2.70 17.91 0.66 Y-18 2.50 14.45 0.58
X-19 2.70 17.91 0.66 Y-19 2.50 14.45 0.58
X-20 6.25 40.92 0.65 PL-Y1 2.28 24.23 1.06
X-21 6.25 40.92 0.65 PL-Y2 2.28 28.64 1.26
X-22 3.50 21.69 0.62 PL-Y3 2.28 21.89 0.96
X-23 3.80 23.40 0.62 PL-Y4 2.28 26.18 1.15
X-24 4.00 25.99 0.65
X-25 4.00 25.99 0.65
X-26 4.75 31.12 0.66
X-27 4,75 31.12 0.66
X-28 5.78 39.77 0.69
X-29 5.78 39.77 0.69

PL-X1 2.48 15.58 0.63

PL-X2 2.48 15.58 0.63

El estudio de mecanica de suelos nos da una capacidad portante del suelo de 1
kg/cm? a un nivel de -1.10m de profundidad.

Se propone un ancho de cimiento de 70cm para los muros en la direccién X, y un
ancho de 80cm para los muros en la direccion “Y”. También se considerara un
ancho tributario para las zapatas de las placas de 100cm, y en las zonas donde

existen tabiqueria se ha considerado un ancho de cimiento de 45cm.

4.3.13 Disefio de la Escalera

La escalera es un elemento estructural que conecta los diferentes pisos de una

edificacion y se disefia como una losa armada en una sola direccion.
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Figura 28. Dimensiones de la Escalera Tipica
Fuente propia

Datos:

Luz libre=2.50 m

Desnivel de entrepiso = 2.60 m

Paso: p=0.25m

# Pasos = 15

Contrapasos: cp=0.173m

Espesor de garganta, t=0.15m

Recubrimiento, r=2cm

Peralte efectivo, d=t-r-db/2

Asumiendo un 0O000-> d=15-2-0.95/2 = 12.50cm

Hallando Peso de |la Escalera para los dos tramos:

- Tramo Inclinado (Formula del Ing. San Bartolomé)

cp cp)?
pr:y 7+t* 1+<?> ; ¥ = concreto

W =240|223 1015« |14+ (0'173)2 0.645 2"
=240 |——+0.15 ——) [ =0.645—
pp 2 0.25 m?2
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A) Metrado de Cargas:

Carga muerta tramo inclinado

ton
Peso propio = 0.645x1m = 0.6457

ton
Peso piso terminado = 0.100x1m = 0.1007

ton
WD (Carga muerta) = 0.745 -

Carga viva tramo inclinado

to
Peso carga viva = 0.200x1m = 0.2007

ton
WL(Carga viva) = 0.2007

Carga Gltima en tramo inclinado

ton
carga Qltima: Wu = 1.4CM + 1.7CV = 1.383W
Carga muerta en Descansos

ton ton
Peso propio = 240 —+ 0.15* 1m = 0.360 —
m m

ton
Peso piso terminado = 0.100x1m = 0.100?

ton
WD(Carga muerta) = 0.460 g

Carga viva en descansos

ton
Peso carga viva = 0.200x1m = 0.2007

ton
WL(Carga viva) = 0.2007

Carga ultima en descansos

ton
carga ultima: Wu = 1.4CM + 1.7CV = 0.9847

Para el Calculo de Mu y Vu se utiliz6 el programa SAP2000

Tramo 1

[Mu]

4100 ., 9% |, 60
1
| S
£

1.82

+

Figura 29. Diagrama de Momento y Cortante del Tramo 1
Fuente propia

[ —
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Tramo 2

[Mu]

48 48 ] 1.10
1 - 7 + E
¢

1.10

Figura 30. Diagrama de Momento y Cortante del Tramo 2
Fuente propia

Tramo 3

.68

Figura 31. Diagrama de Momento y Cortante del Tramo 3
Fuente propia

B) Disefio por Flexién

Tramo 1:
Mu (+) = 0.57 ton-m

Asumimos
d 1250 0.17%105
a=-="2=250cm > Ag= - = 1.34cm?
5 5 0.9%4200%(12.50—1.2)

Verificamos “a”:

_ 1.34%4200
T 0.85%210%100

Con a=0.32cm = As=1.22cm? > a=0.29cm OK!

= 0.32cm

Segun la norma E060, Articulo 11.5.2, el area minima de refuerzo de secciones
rectangulares, podra calcularse con:

f V210
Ag i = 0.7%bd = 0.7m * 100 x 12.50 = 3.02cm? — As < Aspin

Por lo tanto, para As= 3.02 cm?, usaremos: [J 3/8” (As=0.71cm?)

3.02 . 7 100—2%2
N° barras: n = — =5 - Separacion: s = 5_1*

= 24cm

Se optd por la siguiente distribucion: [1173/8” @ 0.20m
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Mu (-) = 0.91 ton-m

Con a=2.50cm = As=2.14cm? - a=0.50cm
Con a=0.50cm > As=1.97cm? > a=0.46cm OK!
As < ASpin

Se usa Asmin = 3.02cm?

Por lo tanto: [1113/8” @ 0.20m

Tramo 2
Mu (+)=0.17 ton-m
Asumimos
_d _ 1250 _ _ 0.17%10° _ 2
a=g=—%5 = 2.50em > As = 0.9%4200%(12.50—1.25) 0.40cm

Verificamos a:

_ 0.40%4200
T 0.85%210%100

Con a=0.09cm => As=0.36cm? > a=0.08cm OK!
As < ASpin

=0.09cm

Se usa Asmin = 3.02cm?
Por lo tanto: 003/8” @ 0.20m

Mu (-) = 0.40 ton-m

Con a=2.50cm - As=0.40cm? - a=0.09cm
Con a=0.09cm - As=0.36cm? - a=0.08cm OK!
As < ASpin

Se usa Asmin = 3.02cm?

Por lo tanto: J13/8” @ 0.20m

C) Disefio por Corte
Segun la norma E060, Articulo 13, Inciso 13.2 “Contribucién del concreto en la

resistencia al corte”:

Ve=053*,fcxbxd

_0.53 %210 * 100 * 12.50
- 1000

@Vec = 0.85 x 9.60 = 8.16ton

Siempre debe cumplirse que: Vu < @Vc

Ve = 9.60 ton

Segun la norma E060, Articulo 14, Inciso 14.4.7 “Disefio por fuerza cortante”,

cuando el Vu exceda la resistencia al corte ¢Vc, debera proveerse refuerzo.
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Tramo 1:
Vu=1.66ton y ¢Vc=8.16ton > Vu < @Vc OK!

Tramo 2:
Vu=1.08ton y ¢Vc=8.16ton > Vu < pVc OK!

D) Refuerzo por Temperatura
As =0.0018 x b *t = 0.0018 = 100 * 12.50 = 2.25cm?

Usaremos: @ 3/8” (As=0.71cm?)

2.25 ., 100
N° barras: n = YT 4 - Separacién: s = - = 25cm

Se tiene la siguiente distribucion: @ 3/8” @ 0.25m

4.3.14 Disefio de la Losa Aligerada
v' Se escoge el pafio mas desfavorable (entre X5, X6 y entre Y1, Y2).
v Lalongitud de la vigueta sera de 3.95 m, de eje a eje de vigas.
v' Se disefiara como viga T, b1=10cm, b2=40cm, h=20cm, d=17cm

A) Metrado de Cargas:

Carga muerta tramo inclinado

ton
Peso propio = 0.300x0.40 = 0.1207 ;h =0.20m

ton
Peso piso terminado = 0.100x0.40 = 0.0407

ton
WD(Carga muerta) = 0.160 P

Carga viva tramo inclinado

ton
Peso carga viva = 0.200x0.40 = 0.0807

ton
WL(Carga viva) = 0.0807

Carga ultima

ton
carga ultima: Wu = 1.4CM + 1.7CV = 0.3607
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B) Disefio por Flexion:

Mu]

.85 .85 1.975

Figura 32. Diagrama de Momento y Cortante del tramo de la losa
Fuente propia

Mu (-) = 0.47 ton-m (b=10cm)

Asumimos
d 17 0.47%10°
a=-===340cm > Ag= = 0.81cm?
5 5 0.9%4200%(17-1.70)

Verificamos a:

0.81 %4200
@~ 085+210+ 10
Con a=1.91cm = As=0.77cm? = a=1.82cm OK!

Segun la norma E060, Articulo 11.5.2, el area minima de refuerzo de secciones

=191cm

rectangulares, podra calcularse con:

I V210
Agpin = 0.7%bd = 0.7m * 10 * 17 = 0.41cm? - As > ASpin

~ Usaremos: [1 12mm (As=1.13 cm?)

Mu (+) = 0.23 ton-m (b=40cm)

Con a=3.40cm - As=0.81cm? - a=0.48cm

Con a=0.48cm - As=0.74cm? - a=0.44cm OK!
As > ASpin

= Usaremos: @ 3/8” (As=0.71cm?)

C) Refuerzo por Temperatura:
Segun la norma E.060, Articulo 9.7.2; para barras corrugadas con un Fy = 4200
kg/cm2 el factor minimo de area de la armadura a area de la seccién total de

concreto sera 0.0018.

cm?
= 0.0018xbxt = 0.0018 x40 5 = 0.367

As temperatura

2
* 100 = 88.90cm

1 4" —
con@l/4" = s =478
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Smax = 5*t =5*5=25cm
=~ Acero §1/4" @ 25cm

D) Disefio por Cortante:
Vu=0.71ton

17
@Vc =1.10x0.85x0.53xv210x10x 1000

= 1.22ton; b = 10cm;d = 17cm

Vu < Ve —» OK!

4.3.15 Disefio de Losas Macizas
v' Se escoge el pafio mas desfavorable (entre X3, X4 y entre Y4, Y5).
v' Se disefiard como una viga rectangular con h=20cm y un ancho tributario
B=100cm.

A) Metrado de Cargas:

Se usara el método de Grashoff, para repartir las cargas a cada direccion del pafio.
Este método asume que el pafio esta simplemente apoyado en sus cuatro bordes
y las esquinas no estan impedidas de levantarse.

W = Ws + W, : Carga distribuida

L
r= 3 : Relacion de Aspecto

—r‘*) = [ *W : Carga distribuida en la Direccion Larga

,’,.4-

1+7r4

) =a W : Carga distribuida en la Direccion Corta

Tabla 58. Coeficientes de Carga de Grashoff

Coeficientes de carga de Grashoff

r=L/S | 10 | 11 1.2 1.3 14 1.5 | 1.6 | 17 1.8 | 1.9 | 2.0

o 0.500 [ 0.594 | 0.675 | 0.741 | 0.793 | 0.835 | 0.868 | 0.893 | 0.913 | 0.929 | 0.941

B 0.500 | 0406 | 0.325 | 0.259 | 0.207 | 0.165 | 0.132 | 0.107 | 0.087 | 0.071 | 0.059

Fuente propia

Siendo:

L= 212m, S =2.02m, r=——=1.05
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1.05 - 1.00
1.10 — 1.00
f=1—a=1-0.547 = 0.453

Interpolando: a = ( ) * (0.594 — 0.500) + 0.500 = 0.547

Carga muerta

ton
Peso propio = 2.40x0.20 * 1 = 0.4807

ton
Peso piso terminado = 0.100x0.20 x 1 = 0.020?

ton
WD (Carga muerta) = 0.500 g

ton

Para la Direccion Larga: WD = 0.453 = 0.500 = 0.2277

ton

Para la Direccion Corta: WD = 0.547 = 0.500 = 0.2737

Carga viva

ton
Peso carga viva = 0.200x0.20 * 1 = 0.040?

ton
WL(Carga viva) = 0.0407

ton

Para la Direccion Larga: WL = 0.453 = 0.040 = 0.0187

ton

Para la Direccion Corta: WL = 0.547 = 0.040 = 0.0237

Carga ultima

ton

Para la Direccién Larga: Wu = 1.4 % 0.227 + 1.7 * 0.018 = 0.348 —

ton

Para la Direccion Corta: Wu = 1.4« 0.273 + 1.7 * 0.023 = 0.4217

B) Disefio por Flexién:

[Mu]

1.06

+ |

1.06 ]

Figura 33. Diagrama de Momento y Cortante del Pafio de la losa en la Direccion Larga
Fuente propia
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1.01

|—]

1.01 1

Figura 34. Diagrama de Momento y Cortante del Pafio de la losa en la Direccion Corta

Fuente propia

Mu (+) = 0.21 ton-m (b=100cm y d=17cm)

Asumimos
d 17 0.21%105
a=-===340cm > Ag= - = 0.36cm?
5 5 0.9¥4200%(17—1.70)

Verificamos a:

0.36 * 4200
= 0.85+210 = 100
Con a=0.09cm - As=0.33cm? - a=0.08cm OK!

= 0.09cm

a

Segun la norma E060, Articulo 11.5.2, el area minima de refuerzo de secciones

rectangulares, podra calcularse con:

Asppin = 074 bd = 079282 100 £ 17 = 4.110m? - A5 < ASyuin
As = 4.11 cm? - Usando barras de 8mm (As = 0.50cm?)
- 4.11 cm? P 100cm _ 12.50em

0.50 8

~ Usaremos: [1 8mm @ 12.50cm

C) Disefio por Cortante:
Vu = 0.43ton

17
Ve = 0.85x0.53x\/210x100xm =11.10 ton; b = 100cm; d = 17cm

Vu < ¢Vc - OK!

4.3.16 Diseiio de Vigas Chatas
v' Se escoge la viga ubicada en el eje Y7.
v Se disefiara como viga rectangular, b=13cm; h=20cm; d=16cm, L=1.22m

v Propiedades de los materiales: f'c=210kg/cm?; Fy=4200kg/cm?
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A) Metrado de Cargas:

Carga muerta

ton
Peso propio = 2.40 * 0.13 * 0.20 = 0.0627 ;b =0.13m;h =0.17m

ton
Peso piso terminado = 0.100x0.13 = 0.0137

ton
WD(Carga muerta) = 0.075 —

Carga viva

ton
Peso carga viva = 0.200x0.13 = 0'0267

ton
WL(Carga viva) = 0.0267

Carga ultima
L ton
carga ultima: Wu = 1.4CM + 1.7CV = 0.1507

Para hallar los diagramas de cortante y momento se model6 una viga empotrada
en ambos extremos en SAP2000, con seccion y material respectivo. De tal forma
se pudo hallar los Mu y Vu de disefio. Se utilizé solo la primera combinacién de
carga del articulo 9.2 de la norma E.060, ya que no se considero las fuerzas de

sismo.
|, 30 @ 30 | 0.61
P + v - v
| 0.61

Figura 35. Diagrama de Momento y Cortante del tramo de la viga chata
Fuente propia

B) Disefio por Flexion
ﬁ*ﬂ= 0.85*0.85*£*ﬂ= 0.0213
fy 6000+ fy 4200 10200

Pmax = 0.75 x p,, = 0.75 % 0.0213 = 0.0159

ASpmax = Pmax *b *d = 0.0159 * 13 * 17 = 3.51 cm?

_ Aspaxexfy  3.51%4200
Gmax = 0854 fcxb  0.85+ 210« 13

pp = P1 % 0.85 *

= 6.00cm

6
4200 (17-5
ES
1000 | 100

a
Mpax = (Z)Asmax * fyx (d - 7r21ax) =0.90 * 3.51 *

=186ton—m
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Mu < My,q — OK!
070 \/f'cxbxd 0.70%v210x13 %17

ASmin = fy 4200 = 0.53 cm?
_ Aspin * fy B 0.53 *4200 _ 091
Imin =085 fcxb 085+210%13 "
6
Amin 4200 (17 -3
Mmin=®ASmin*fy*(d— > )=0.90*0.53*1000* 100 = 0.28 ton — m.

Mu < My, — Se disefiara para Mu = My,

Mu = Mmin = 0.28 ton-m
As =0.53 cm? y a= 0.91cm
~ Usaremos: 2 @ 3/8” (As=1.42 cm?)

Segun el articulo 21.4.4 de la E0.60

De haber refuerzo continuo a todo lo largo de la viga con:

As
As > Aspin ¥ As > %
As 3.51
% == 0.88cm? OK!

Para el area de acero a utilizar se puede considerar un +-5% del acero requerido

siendo estas dos barras de 3/8” arriba y abajo

C) Disefio por Cortante:
Vu=0.09ton

Se debe cumplir que Vu < @Vc
Segun el articulo 11.3.1.1 de la EO60 > Vc =0.53*/f'c*b*d

_ 0.53 %4210 13 %17
B 1000
~@QVe=1.44ton » Vu < @Vc OK!

= 1.70 ton

Vc

Se requiere estribos minimos
Segun el articulo 21.4.4.4 de la E0.60 para barras longitudinales de hasta 5/8” se
puede usar estribos de 8mm. Sin embargo, se decidi6 usar estribos de 6mm, para

uniformizar con el acero por corte proporcionado a las vigas soleras.

Zona de confinamiento
Articulo 21.4.4.4 serd igual a 2d = 34 cm
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v
v
v
v

d/4 6 15cm > 4.25¢cm 6 15cm - 15cm

10db [Acero Longitudinal] - 10*0.95=9.50cm
24db [Estribo] - 24*0.60=14.40cm

30cm

Smax=9.50cm = se usara S=10cm

Fuera de Zona de confinamiento
Articulo 21.4.4.4 serd igual a d/2

S=

d/2=17/2=8.50cm -> Se colocara con una separacion de 15cm

Segun el Art. 21.4.4.4 el primer estribo debe estar a no mas de 10 cm de la cara

del elemento de apoyo - S=5cm
~ Estribos: p6mm,1@0.05m,3@0. 10m, resta@0.15m

4.3.17 Diseiio de Viga Dintel

Para el disefio de la viga dintel se us6 el mismo procedimiento de la viga chata
y se usara la viga mas larga, la cual es la que esta en el eje Y3.

Datos

L=3.45m

b=13 cm

h=40cm

d=36 cm

A) Metrado de cargas
Carga muerta

ton
Peso propio = 2.40 * 0.13 x 0.40 = 0.1257 ;b =0.13m; h = 0.40m

ton
Peso piso terminado = 0.100x0.13 = 0.013?

ton
WD (Carga muerta) = 0.1387

Cargaviva

ton
Peso carga viva = 0.200x0.13 = 0026?

ton
WL(Carga viva) = 0.0267

Carga ultima

ton
carga Ultima: Wu = 1.4CM + 1.7CV = 0.2377
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B) Calculo del Acero minimo y maximo
Segun el Art 10.5.2 de la norma E060:

0.70*\/f'cxbxd 070 x V210 * 13 x 36
fy B 4200

ASmax = Pmax * b *d = 0.0159 % 13 * 36 = 7.44 cm?

= 1.13 cm?

ASmin =

C) Disefio por Flexién

1725 |
4

Figura 36. Diagrama de Momento y Cortante del tramo de la viga dintel

Fuente propia
Mu (-) = 0.24 ton-m

Asumimos
d 36 0.24%10°
a===2=720cm > Ag = - = 0.20cm?
5 5 0.9¥4200%(36—3.60)

Verificamos a:

0.20 4200
@~ 085+210+13
Con a=0.35cm = As=0.18cm? = a=0.32cm OK!

As < Aspin = As = Aspyn = 1.13cm?

= 0.35cm

=~ Usaremos: 2 [ 12mm (As=2.26 cm?)

Mu (+) = 0.11 ton-m

Con a=7.20cm > As=0.09cm? - a=0.16cm

Con a=0.16cm - As=0.08cm? - a=0.15cm OK!
As < ASpin = As = Aspn = 1.13cm?

=~ Usaremos: 2 (1 12mm (As=2.26 cm?)

D) Disefio por Cortante

Vu=0.41ton
Se debe cumplir que Vu < @Vc

Segln el articulo 11.3.1.1 de la E060 > V¢ = 0.53 %, /f'c*b xd

0.53 #4210 % 13 * 36
= = 3.59 ton
1000

s @Vec =3.06ton » Vu < @Vc OK!

Vc
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Se requiere estribos minimos
Segun el articulo 21.4.4.4 de la E0.60 para barras longitudinales de hasta

5/8” se puede usar estribos de 8mm. Sin embargo, se decidio usar estribos
de 6mm, para uniformizar con el acero por corte proporcionado a las vigas

soleras.

Zona de confinamiento
Articulo 21.4.4.4 serd igual a 2d = 72 cm
v' d/4 6 15cm > 9m 6 15cm > 15cm
v" 10db [Acero Longitudinal] = 10*1.20=12cm
v' 24db [Estribo] - 24*0.60=14.40cm
v' 30cm

Smax=12cm - se usara S=10cm

Fuera de Zona de confinamiento

Articulo 21.4.4.4 ser4 igual a d/2

S=d/2=36/2=19cm -> Se colocara con una separacion de 20cm

Segun el Art. 21.4.4.4 el primer estribo debe estar a no mas de 10 cm de la
cara del elemento de apoyo - S=5cm

~ Estribos: 6mm, 1@0.05m,7@0.10m, resta@0.20m
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DISCUSION DE RESULTADOS

Nuestra norma nos exige que Los planos, memoria descriptiva y especificaciones

técnicas del proyecto estructural, contengan la siguiente informacion:

a. Sistema estructural sismorresistente.

© o 0 o

El maximo didmetro segun los calculos realizados debe ser de 5/8" pudiéndose
utilizar estribos de 6 mm, sin embargo, la norma exige que se deberian emplear
estribos de 3/8” por seguridad. De acuerdo a la Tabla 7.1 de la norma, el diametro
de doblado minimo para este diametro es 6db es aprox. de 6 cm.

Ademas:

Articulo 7.6.1 Distancia minima entre barras paralelas debe ser db pero no menor
de 25 mm. El gancho sismico consistira en un doblez de 135° con una extension de
8db 6 75 mm, en este caso sera de 76 mm.

Articulo 21.9.7.6.e Espaciamiento no debe exceder el menor de: 10db barra menor
diametro = 15 cm Menor dimensién de la seccion del elemento de borde= 15 cm
25 cm, Por lo tanto, se empelaran estribos de 3/8”1 @ 0.05, @0.10y el resto @0.25
m.

Periodo fundamental de vibracion en ambas direcciones principales.

Pardmetros para definir la fuerza sismica o el espectro de disefio.

Fuerza cortante en la base empleada para el disefio, en ambas direcciones.
Desplazamiento maximo del ultimo nivel y el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.
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VI.

CONCLUSIONES

Para el célculo correspondiente a la cimentacion corrida, se realizé con el programa

ETAPS gue nos represent6 el mejor comportamiento.

En las construcciones informales que actualmente se encuentran utilizando, tiende
a levantar alféizares y tabiques de albafileria sin elementos de arriostre
(columnetas y vigas soleras). Por lo que, al realizarse el calculo de disefio por carga
sismica perpendicular al plano correspondiente a esta tesis, se comprueba que es
muy importante que debe contarse con un arriostramiento para aumentar la

resistencia de dichos elementos estructurales.

Independientemente de los métodos posibles en los disefios de las placas
estructurales, se consider6 el de diagrama de interaccion como el mas indicado
versus el uso de tablas con célculos empiricos. Con lo cual se pudo comprobar que

el manejo de estos datos se pudo obtener resultados mas exactos.

Para nuestro analisis sismico se empled el coeficiente de reduccion sismico R = 6
como base del andlisis. 'Cabe resaltar que dicho factor se comprobé posteriormente
comparando la resistencia sismica absorbida por las placas estructurales versus el

cortante total en la base, cuyo valor requerido por la norma asciende al 80%.

Se realiz6 una iteracion en los muros de albafileria y placas de concreto armado
para obtener ubicaciones tal que las fuerzas producidas por el analisis sismico sean
soportadas por estas. Concluyéndose que el mejor comportamiento sismico se
encontré al ubicar las placas de concreto armado en el centro de la estructura como

un nacleo rigido.

Esto nos llevo a ajustar la distribucién de muros de albafiileria en la estructura de la
geometria en planta para no generar efectos de torsion ante la posibilidad de un
sismo. Teniendo en cuenta que la simetria de distribucién es fundamental para la

eficiencia del edificio en cuanto a costo y comportamiento sismico.

Para el disefio estructural se basa en el predimensionamiento de sus elementos
estructurales las que son recomendaciones fundadas en informacién recopilada en
experiencias de la construccion. La que fue utilizada en esta tesis, la que se ha
podido comprobar como herramientas de gran aporte para todo tipo de estructuras,

incluidas viviendas econdémicas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar viga solera conformada de concreto armado en los alfeisers de
las ventanas, parapetos con la finalidad de proveerle arriostre y confinamiento.
De acuerdo a la Norma E-070 Articulo 3.28.

Se recomienda colocar por debajo de la cimentacibn una capa de material de
préstamos no cohesivo (Hormigén), de un espesor de 30 cm, humedeciendo antes
de compactarlo en capas de 15 cm.

Se recomienda en los sectores que presentan relleno, este sera reemplazado por
un terraplén compactado conformado por material de la subrasante (terreno natural)
el mismo que deberd estar limpio y libre de elementos contaminantes. La
compactacion de este terraplén se efectuara en capas de 20 cm debiendo alcanzar

un grado de compactacion minimo de 95%.

Se recomienda usar para la construccion de muros portantes ladrillo King Kong de
23cm x 12.5cm x 9cm b= 180 kg/cm2 m=85 kg/cm2 y V' m= 9.2 kg/cm2.
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Fotos de la parte Exterior - Fachada del lote
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Fotos del Interior de lote
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