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RESUMEN

En la Propuesta de Analisis de Muros de Corte empleando un Modelo de
Desplazamientos esperados en edificaciones, mostraremos una forma de

evaluaciéon de dichos muros.

Se tiene como objetivo general el ver como influye la Propuesta de Analisis para el

proceso de validacion de disefio de muros de corte en edificaciones.

La Propuesta a estudiar viene influenciada tras estudios y ensayos donde
interactian el elemento estructural con una fuerza externa (Sismo).Dichos
estudios fueron realizados por los Ingenieros Wallace y Moehle, ambos lograron
formulaciones que permiten evaluar el disefio de muros de concreto armado
fijando pardmetros del mismo. El parametro que nos permitird validar una muestra

sera la distorsion.

La tesis tiene un Disefio de Investigacion Experimental, Longitudinal y
Retrospectivo; asi mismo, en el Tipo de Investigacion es Cuantitativo, Explicativo y

Descriptivo.

Mediante la Propuesta de Evaluacion desarrollada y la Norma Sismorresistente
E.030 — 2014 y nomogramas, nos permitiran proyectarnos y saber si los muros de
corte evaluados son los adecuados y, ademas lograr subsanar los muros
rezagados. Con la metodologia desarrollada, se busca evaluar la posibilidad de
que el andlisis propuesto pueda formar parte de la Norma Peruana, ya que
recientes investigaciones desarrolladas para los edificios con muros de corte han
revelado la necesidad de proveer un mejor disefio sobre ellos. Finalmente
comprobaremos que es una propuesta efectiva que cumple para diferentes

localidades en el Perd.

Palabras Claves: Muros de Corte — Distorsiéon — Nomogramas — Concreto.
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INTRODUCCION

En el estudio y disefio de estructuras para edificaciones, se realizan un conjunto
de procesos matematicos, empleando una serie de herramientas que permiten
facilitar su desarrollo, obteniendo resultados viables y que estos a su vez deben
encontrarse dentro de los parametros permisibles establecidos en la respectiva
Norma, en este caso, la Norma Sismorresistente E-0.30 en su version 2014. La
propuesta desarrollada plantea de metodologia efectiva que pueda mejorar y

trascender lo tradicional.

La presente propuesta es una alternativa en cuanto a optimizacion de tiempo de
desarrollo de disefio estructural hacia una Evaluacion de muros de concreto

armado segun el parametro de la distorsion.

Pondremos a prueba la metodologia adquirida evaluando muros de corte en

edificaciones con diferentes destinos y condiciones de sitio.

Esto y mediante nomogramas nos permitiran proyectarnos y saber si el disefio de
los muros de corte son los adecuados y, ademas lograr subsanar los muros
rezagados. Asi mismo, se busca evaluar la posibilidad de que el analisis propuesto
pueda formar parte de la Norma Peruana, ya que recientes investigaciones
desarrolladas para los edificios con muros de corte han revelado la necesidad de

proveer un mejor disefio sobre ellos.

La Propuesta descrita en la presente Tesis es un aporte académico el cual puede

ser empleado en otros proyectos con la misma linea de estudio y con el mismo fin.

Como objetivo Principal, veremos como influye una Propuesta de Analisis

empleando Desplazamientos Esperados en Muros de Corte para edificaciones.



En cuanto a objetivos especificos, veremos los siguientes.

1. El cémo aplicar la Propuesta de Analisis para establecer si es Admisible o No

en Edificaciones.

2. El cdmo aplicar la Propuesta de Andlisis para usar y aprovechar recursos

matematicos en Edificaciones.

3. El como aplicar la Propuesta de Analisis para obtener Nomogramas respecto

Edificaciones.

4. El como aplicar la Propuesta de Analisis para comprobar su efectividad en

Edificaciones.

En el Capitulo | podemos apreciar tanto los problemas generales y especificos
como los objetivos de la investigacion. Asi mismo, en el Capitulo Il revisaremos
teoria que concierte a la investigacion propiamente dicha. Para el Capitulo III,
encontraremos la estructura Metodoldgica, con ella podremos saber qué tipo de
estudio estamos desarrollando. Y en el Capitulo IV obtendremos los resultados de
la investigacion

El proceso se inicia empleando las formulaciones realizadas por los Ingenieros
Wallace & Moehle (1992), desarrollando un proceso analitico de ecuaciones con
los factores de sitio del Edificio evaluado. Terminado el analisis obtendremos una
ecuacion de forma de Hipérbola Negativa, la cual tendra la equivalencia del
parametro de la distorsion y tendra un valor Unico adimensional. Este valor nos
servira para elaborar nomogramas donde hallaremos el valor final de distorsién
por muro de corte a evaluar mediante relacion de Areas, area de seccion de muro

y area en planta.

Para la validacion de disefio mediante el pardmetro de la distorsién con el uso de

nomogramas y contrastada con la Norma E.030-2014.



1.1

1.2.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

En el estudio y disefio de estructuras para edificaciones, se realizan un
conjunto de procesos matematicos, empleando una serie de herramientas
gue permiten facilitar su desarrollo, obteniendo resultados viables y que
estos a su vez deben encontrarse dentro de los parametros permisibles
establecidos en la respectiva Norma, en este caso, la Norma E-0.30 en su
version 2014,

Se busca evaluar la posibilidad de que el andlisis propuesto pueda formar
parte de la Norma Peruana, ya que recientes investigaciones
desarrolladas para los edificios con muros de corte han revelado la

necesidad de proveer un mejor disefio sobre ellos.

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General.
¢Como influye una Propuesta de Evaluacibn empleando

Desplazamientos Esperados, para su desarrollo?

1.2.2. Problemas Especificos
¢,Como aplicar la Propuesta de Evaluacién para establecer si es

Admisible o No en Edificaciones?

¢,Como aplicar la Propuesta de Evaluacion para usar y aprovechar

recursos matematicos en Edificaciones?

¢,Como aplicar la Propuesta de Evaluacibn para obtener

Nomogramas respecto Edificaciones?



¢,Como aplicar la Propuesta de Evaluacion para comprobar su

efectividad en Edificaciones?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General.
Desarrollar una Propuesta de Evaluacion de Muros de Corte para
Edificaciones empleando Desplazamientos Esperados para
comprobar si dicha propuesta es funcional con la Norma E.030-
2014, segun el parametro de la Distorsion.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Aplicar la Propuesta de Evaluacion para establecer si los muros
de concreto armado de las edificaciones en estudio son
Admisibles o No.

- Aplicar la Propuesta de Evaluacion para usar y aprovechar
recursos matematicos, con respecto a los muros de concreto de
las Edificaciones en estudio.

- Aplicar la Propuesta de Evaluacion para obtener Nomogramas

con respecto a los muros de concreto de las Edificaciones en

estudio.

Aplicar la Propuesta de Evaluacion para comprobar su

efectividad con respecto a las Edificaciones en estudio.

1.4. Justificaciéon de la investigacion

En este estudio elaboraremos una propuesta de andlisis segun el
parametro de la Distorsion para muros de concreto armado, pudiendo ser
también muros de cualquier tipo, segun su material, y nos basaremos en

expresiones deducidas mediante estudios realizados por los Ingenieros



Ingenieros Wallace y Moehle (1990), y Wood (1991), los cuales revelan
gue los requisitos comunes para edificios con muros de corte son
generalmente conservadores. Un acercamiento alternativo para detallar
los requisitos para muros de corte, son basados en relacionar los
requerimientos del muro detallando la esperada respuesta de
desplazamiento del mismo, investigacion realizada por Wallace y Moehle
(1992).

Las primeras variables afectarian la capacidad de deformacion del muro,
gue son identificadas a ser la relacion del area de la seccion transversal
del muro — area del piso en planta, la relacion dimensional del muro y su
configuracion, la carga axial del muro y las proporciones de refuerzo del
muro. Un acercamiento basado en desplazamientos, conduce
directamente al célculo de la distribucion de esfuerzos normales para un
muro de seccion transversal, proponiendo para ello Wallace (1994)
expresiones matematicas, las cuales fueron publicadas por el ASCE

Journal of Structural Engineering, Enero 1995.

Mediante este estudio realizado verificaremos si los muros de concreto
armado de nuestras edificaciones son admisibles segun el parametro de la

distorsion, esquematizandolos en el peor de los casos.

Conveniencia.
La presente investigacion tiene el proposito de aplicar los
conocimientos adquiridos en la formacion académica de la Carrera

Universitaria. Ademas de usar el modelo propuesto por Wallace.

Para validar dicho andlisis de disefio Estructural-Sismo Resistente,

en condiciones que respecta a nuestro Pais, se evaluaran los



resultados obtenidos por un nomograma elaborado segun los datos
de la edificacion en estudio y, finalmente, estos seran comparados
con la Norma E-0.30 version 2014, siendo éste, el Documento

Formal de Estandares permisibles en Peru.

Relevancia Social.
La presente propuesta es una alternativa en cuanto a optimizacion
de tiempo de desarrollo de disefio estructural hacia una Evaluacion

de muros de concreto armado segun el pardmetro de la distorsion.

Dicha propuesta de Evaluacion en su totalidad es controversial, pues
podriamos decir que seria un camino mas practico comparado con el
uso de la Norma Sismo Resistente de nuestro Pais, haciendo que los
analisis de este y otros proyectos se realicen de manera automatica,
verificAndose parametros admisibles finales tales como, Esfuerzos

Cortates Ultimos, Distorsién, Deformacion, etc.

Implicancias Précticas.
La Propuesta descrita en la presente Tesis es un aporte académico
el cual puede ser empleado en otros proyectos con la misma linea de

estudio y con el mismo fin.

Alcances.

Los Proyectos, los cual son tomados como muestra de analisis, es
una Edificacion con uso para viviendas. Nos permiten realizar el
Andlisis mediante los Desplazamientos Esperados y verificados con
la Norma E 0.30-2014.

Como se menciond antes, el estudio presentado puede emplearse



para Evaluaciones de otras Edificaciones que se realicen en nuestro
Pais con el mismo fin y, a su vez, en otros Paises; con la diferencia
que, dependiendo de las condiciones en donde se Evalle la
Edificacion en estudio, deber4 emplearse la Norma y Parametros

Admisibles correspondientes.

1.5. Limitaciones de la investigacion.

En el aspecto del Analisis de la Edificacion — No existen
limitaciones para este analisis. Si bien es cierto, se esta evaluando
muros de concreto armado de una edificacion con una nueva
metodologia, dicha metodologia es aplicada también para los

distintos elementos estructurales.

En el aspecto Aplicativo de la Propuesta — No existen limitaciones
para la aplicacion de dicha propuesta, puesto que se emplean
valores universales, los cuales se obtienen segin normas en los
distintos paises, para que de esta manera puedan ser empleados y
aplicados en las formulaciones de la propuesta y asi se vea su

funcionabilidad y versatilidad en los diferentes proyectos en estudio.

1.6. Viabilidad de la Investigacion.

Para el desarrollo de la Tesis en el programa "TITES", se debe
prever si el tema es Viable o No. Esto se concluye analizando puntos
como costos de Inversion, Informacion Adecuada, Tiempo

Necesario,etc.



La tesis se define como Analitica, es por eso que no demanda
mucho costo, ya que consiste en un trabajo de Analisis y
comparacién, no se gasta crédito en ensayos sino tiempo en

comprobaciones.

El tiempo del programa "TITES" permite un tiempo suficiente para

evaluar y concluir la Tesis a realizar.

Con los puntos mencionados concluimos que la Viabilidad de la

Investigacion es conforme para la Tesis propuesta.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

2.1.1. En el Ambito Internacional.

Wallace, | & Moehle, A. (1992). Propuesta de Andlisis y Disefio de
muros de corte basdndose en un Modelo de Desplazamientos

Esperados.

El capitulo 5 toma como referencia la investigacién realizada por
Wallace, el cual fuera publicada por el ASCE Journal of Structural
Engineering (1995), donde se fundamenta el propuesto modelo de
andlisis para determinar los esfuerzos de corte maximos de cada
elemento estructural, los requerimientos a corte, como también la
densidad minima de muros de corte en cada direccion, basandose en
los desplazamientos esperados usando el espectro de pseudo

desplazamientos y las esperadas demandas de curvatura.

2.1.2. En el Ambito Nacional.

Cavero, R. (2007). Control de la Falla por Deslizamiento en placas de
Concreto Reforzadas con Mallas Electrosoldadas Proyecto Sencico-
PUCP: Fondo Editorial ICG.

Con el apoyo financiero de SENCICO y la colaboracion de las
empresas UNICON y PRODAC, se ejecutdé este proyecto en las
instalaciones del Laboratorio de la Universidad Catdlica del Perua. El
proyecto tuvo por finalidad evitar la falla por deslizamiento que se

produce en la base de las placas reforzadas con malla electrosoldada,



cuando ellas se encuentran sometidas a terremotos. En el desarrollo
del proyecto se ensayaron a carga lateral ciclica 3 minutos a escala
natural, determinandose la necesidad de reforzar su base mediante
espigas de acero ductil, capaces de soportar la fuerza cortante
actuante. De emplearse el refuerzo mencionado, las placas podrian
ser disefiadas utilizando un factor de reduccion de fuerzas sismicas
R=4, aceptando Distorsiones Angulares de hasta 0.007; en caso
contrario, deberia emplearse R=3 y una Distorsibn no mayor que
0.005.

Hernandez, L. (2012). Disefio Estructural de un Edificio de Vivienda de

Albaiiileria Confinada.

La presente tesis tiene como objetivo el analisis y disefio estructural de
un edificio de 5 pisos con tanque elevado destinado al uso de
viviendas, ubicado en Lima. Este proyecto se ha desarrollado
empleando sistemas de construccion en el Perd: Muros de Albafileria
Confinada y Elementos de Concreto Armado.

El edificio se proyecta sobre wun terreno rectangular de
aproximadamente 260 m2, con un area techada de 235 m2, distribuido
de modo que todos los pisos cuentan con cuatro departamentos de
aproximadamente 50 m2. Los accesos se encuentran en las zonas
laterales del edificio del primer piso, los cuales conducen a la escalera
gue une los cinco niveles.

El terreno sobre el cual se encuentra el edificio es una grava arenosa
tipica de Lima cuya capacidad admisible es de 4.0 kg/cm2, a una
profundidad de 1.50 m.

En cuanto al disefio del edificio, se emplearon muros de corte tanto de
albanileria confinada y de concreto armado. Se buscé una distribucion
gue garantice una rigidez adecuada en ambas direcciones con la

finalidad de controlar los desplazamientos laterales y evitar problemas
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de torsién, en conjunto con el uso de dinteles y vigas peraltadas en la
zona correspondiente a la caja de la escalera.

Definido lo anterior, se procedi6 a pre-dimensionar los elementos
estructurales principales (losas macizas, vigas, columnas, muros de
albafileria y de concreto armado), siguiendo los criterios Yy
recomendaciones de los libros de disefio estructural empleados en
esta tesis.

A continuacion se procedié 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 Albafileria para los muros respectivos.

Posterior al analisis y verificacion del cumplimiento de los requisitos y
comprobacién sismica global del edificio, se disefiaron los elementos
estructurales segun la norma E.060 de Concreto Armado y en el caso
de los muros de albafiileria confinada, de acuerdo a la norma E.070.
Tales elementos disefiados fueron los siguientes: losas macizas, vigas,
muros de corte de concreto (placas), muros de albafileria, escalera,
tanque elevado y cimentacion, esta ultima tomando en consideracion la
Norma E.050 de Cimentaciones.

Finalmente se presenta el presupuesto correspondiente al casco de la
estructura, con precios actualizados al mes de setiembre del presente

ano.

Norma E.030 Disefio Sismoresistente (2014).

Esta Norma establece las condiciones minimas para que las
edificaciones disefiadas segun sus requerimientos tengan un
comportamiento sismico acorde con los principios sefalados.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento
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de las existentes y a la reparacion de las que resultaran dafiadas por la

accion de los sismos.

Pefia, V. (2011). Analisis Dinamico de una Edificacion de 9 Pisos de

acuerdo a la Norma E.030-97

Se realiza el Andlisis Dinamico de un Edifico de Viviendas de Nueve
Pisos. El Edificio esta compuesto en su mayoria por Muros de Corte
(Placas). El Objetivo principal es obtener las fuerzas, desplazamientos
y distorsiones de la estructura. Para esto se realiza un Andlisis
Dinamico por Superposicion Modal, y se comparan los Resultados con
la Norma E.030-97.
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2.2. Bases Teoricas.

2.2.1. Definiciones Conceptuales.

RESPUESTA DE LAS ESTRUCTURAS A ACCIONES SISMICAS

La evidencia del fracaso estructural en los terremotos del pasado muestra
claramente que los muros de corte ofrecen proteccion excelente a los edificios en
las regiones sismicas. Entendiendo la conducta de los elementos de concreto
reforzado a carga ciclicas es posible predecir la conducta de muros de corte bajo

un terremoto.

Casi todos los datos relativos al comportamiento inelastico de los elementos de
concreto reforzado se han obtenido del trabajo tedrico o de pruebas, en que se
han aplicado cargas monoténicamente hasta que se alcanza su carga maxima.
Pocos investigadores han intentado determinar el comportamiento de secciones
de muros de corte bajo carga de alta intensidad, tipica de los movimientos

sismicos.

Casi todas las teorias se basan en un perfil supuesto de deformacion lineal sobre
el peralte de la seccidn y curvas idealizadas de Esfuerzo — Deformacion para el
concreto y el acero. Por lo general el ciclo momento — curvatura se obtiene
calculando el momento y la curvatura que corresponde a un rango de
deformaciones en la fibra extrema del elemento. Para una deformacion dada en la

fibra extrema, se ajusta la profundidad del eje neutro hasta los esfuerzos en el
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concreto y acero, determinado del perfil de deformacién y las curvas de esfuerzo —
deformacion para los materiales y tomando en cuenta la historia previa de
deformaciones, que produzcan fuerzas internas que balanceen las fuerzas
externas que actlan en la seccion. Entonces se calculan el momento y curvatura

correspondiente a ese perfil de deformacion.

A.- EFECTOS DE LA VELOCIDAD DE CARGA

Ya que las cargas son dinamicas, es necesario considerar el efecto de las cargas
rapidas en una estructura. Las cargas extremadamente rapidas pueden producir
un aumento significativo en la resistencia, tanto del concreto como del acero. Los
movimientos sismicos pueden provocar una diversidad de velocidades de
deformacion, segun el periodo de vibracion de la estructura y de la demanda de
ductilidad. Para estructuras que tienen pequefio periodo de vibracion y una
elevada demanda de ductilidad, las velocidades de deformacion son
sorprendentemente altas y pueden producir un aumento significativo de resistencia

en los materiales.

B.- EFECTOS DE CARGAS CICLICAS EN LAS ESTRUCTURAS

Las estructuras sujetas a movimientos intensos de sismos sufren varias
inversiones de cargas que incursionan bastante en el intervalo inelastico durante

un terremoto. Normalmente, se supone que las relaciones de momento —
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curvatura, en las secciones criticas de la estructura bajo cargas ciclicas repetidas
hasta el intervalo de cedencia, son Elasto-plasticas Bi-lineales, en los estudios
dinamicos del comportamiento de estructuras (Kato, Akiyama y Yamanouchi,

1973, p. 119).

Sin embargo, se debe notar que el comportamiento real de los elementos de
concreto reforzado es bastante distinto de esta relacion supuesta Elasto - plastica.
En especial, ocurre una reduccion apreciable de rigidez con las cargas ciclicas. La
reduccion en la rigidez no impide que un elemento debidamente detallado alcance
la resistencia a flexion de disefio, pero la deformacion que alcanza la resistencia a
flexion es mayor. Una reduccion de la rigidez debida a la deformacion inelastica
provoca un aumento en el periodo de vibracién de la estructura, que altera su

respuesta al sismo.

C.- CURVAS ESFUERZO — DEFORMACION DEL ACERO

Estudios realizados por Kent y R. Park muestran la curva Esfuerzo — Deformacion
para el acero bajo cargas ciclicas. La figura a continuacién proporciona la forma
general de la curva. La trayectoria de descarga para esfuerzos en ambos signos
sigue la pendiente elastica inicial. La idealizacion en la rama plastica es solamente
una aproximacion. Después de la incursién a la primera cedencia, las ramas de

carga curva Esfuerzo - Deformacion pueden representarse mediante la relacion de
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Ramberg - Osgood:
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Fig.1. Diagrama de comportamiento del acero, (a) Comportamiento real, (b)
Modelo Eléastico — Plastico, (c) Modelo bi-lineal, (d) Modelo Bauschinger.

Fuente: Clough y Penzien, (1975).
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Con los siguientes valores empiricos determinados por Kent y Park para acero de

grado intermedio se obtiene los esfuerzos:

_ 0.744 0011 +0.241 | —mmmmmmmeeee Ec. (2)

f
" Y In[L+1000g;,) 1-eM%

Donde:
€ : Deformacion del acero.
€ : Deformacién del acero al principio de la corrida de la carga.

fg : Esfuerzo del acero.

Es : Médulo de elasticidad.

€ip ¢ Deformacion plastica del acero producida por la corrida

anterior de carga.

D.- CURVA ESFUERZO — DEFORMACION DEL CONCRETO

Blakeley y Park (1973) nos muestran en sus estudios realizados las curvas tipicas
Esfuerzo — Deformacion, las que son obtenidas por medio de ensayos de probetas
de concreto, cargados en compresion uniaxial, en una prueba desarrollada
durante varios minutos. Las curvas casi son lineales hasta aproximadamente un
medio de la resistencia a compresion. El piso de la curva para el concreto de alta
resistencia es relativamente agudo, pero para concreto de baja resistencia la curva

tiene un copete plano.
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La deformacion en el esfuerzo maximo es aproximadamente 0.002. A
deformaciones mas elevadas, después de alcanzar el esfuerzo maximo, todavia
puede transmitirse esfuerzos aunque se hacen visibles en el concreto, grietas

paralelas en la direccion de la carga. Tal como vemos en el Grafico 1.

0.15*c

fc

//
/
S Ec=tan-1(a)

/
‘o

fb=0.0019=2*f"c/Ec  fu=0.0038
Grafico 1. Curva idealizada Esfuerzo - Deformacion

para el concreto en compresion uniaxial.
Fuente: Blakeley y Park, (1973).

Las pruebas de H. Rusch han indicado que el perfil de la curva Esfuerzo -
Deformacion antes del esfuerzo maximo, depende de la resistencia del concreto.
Sin embargo, una aproximacién muy usada para el perfil de curva Esfuerzo -
Deformacion antes del esfuerzo maximo es una parabola de segundo grado. Tal

como se aprecia en el Gréfico. 2.
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Gréfico 2. Curva Esfuerzo — Deformacion para
probetas de concreto cargados en compresién
uniaxial.

Fuente: Rusch, (1960).

Las cargas repetidas a compresion de elevada intensidad producen un efecto
pronunciado de histéresis en la curva Esfuerzo — Deformacién. La figura muestra
datos de prueba obtenidos para tasas lentas de deformacién. Esas pruebas
indicaron que la curva envolvente es casi idéntica a la curva obtenida de una sola

aplicacion continua de carga. Tal como apreciamos en Grafico. 3.
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Grafico 3. (a) Curva Esfuerzo — Deformacién para probetas de
concreto con carga ciclica de compresion axial repetida de alta
intensidad, (b) Idealizacion del comportamiento Esfuerzo —
deformacion del concreto con cargas ciclicas.

Fuente: Rusch, (1960).
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MUROS DE CORTE ESBELTOS

RESISTENCIA

A.- RESISTENCIA A FLEXION BAJO ACCIONES SISMICAS

Los muros de corte, especialmente en zonas no afectadas por sismos, el
requerimiento de resistencia para el acero a flexiobn no es grande. Se puede
resumir que los factores que afectan las relaciones carga - deflexiébn de los
elementos sujetos a grandes deformaciones inelasticas alternadas es como sigue

(Park y Paulay, 1991):

1.- ElI comportamiento inelasticos del refuerzo de acero.- El acero con carga
alternada en el intervalo de cedencia muestra el efecto de Bauschinger,
donde la curva de Esfuerzo - Deformacién es no lineal a un esfuerzo mucho

menor de la resistencia inicial de cedencia.

2.- El grado de agrietamiento del concreto.- La apertura y cierre de grietas
provoca un deterioro del concreto, por lo que produce una degradacion en la
rigidez. A mayor proporcién de la carga que transmita el concreto, mayor

sera la degradacion de rigidez.

3.- La efectividad de la adherencia y el anclaje.- Bajo cargas ciclicas de alta
intensidad ocurre un deterioro gradual de la adherencia entre el concreto y el

acero.
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4.- La presencia de cortante. Las fuerzas cortantes altas producen una
pérdida adicional de rigidez, debido a la mayor deformacion cortante en las

zonas de articulacion plastica bajo las cargas alternadas.

La influencia de algunos factores en la rigidez de un muro de corte reforzado en
ambos lados, puede idealizarse como una viga en voladizo, cuando la viga se
carga hacia abajo, penetrando bastante en el rango inelastico del acero en
tension, las grietas no se cierran completamente en la descarga, sino que
permanecen abiertas, debido a las deformaciones plasticas residuales del acero.
Sin embargo si se carga el elemento en la direccion opuesta, la resistencia a la
rotacion sera menor que la correspondiente, durante la primera carga; debido a
que la presencia de grietas abiertas en la zona de compresion, significa que el
acero a compresion trasmite toda la compresion. En consecuencia, la rigidez a
flexion de la seccidn solo es la del acero, la que se reduce aun mas, cuando el
acero en compresion alcanza el nivel de esfuerzo, en el que comienza el efecto de

Bauzchinger y se comporta inelasticamente.

Como se muestra, las grietas en la zona a compresion pueden llegar a cerrarse,
segun la magnitud de las cargas y las cantidades relativas de acero superior e
inferior. Cuando las grietas se cierran aumenta la rigidez del elemento, ya que en
ese tiempo el concreto nuevamente transmite cierta compresion. Si las grietas no
se cierran el miembro esta descargado, se puede agrietar la seccidn critica en

todo su peralte. El ancho de este agrietamiento de peralte total depende de la
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cantidad de cedencia y de la efectividad de la adherencia.

El abrir y cerrar las grietas en las zonas que alternan entre tension y compresion
pueden gradualmente conducir a un deterioro en la resistencia a compresion del
concreto debido a que las caras de las grietas no pueden entrar en contacto pleno,

debido al ligero movimiento lateral relativo de las particulas en la grieta.

Todo ello conlleva a que en una seccion eficiente de muro de corte, sujeta a
momentos considerables, el grueso del refuerzo a flexion se coloque proximo al

borde a tension. Asi como apreciamos en la Fig. 2.

f
T T
L1 —
1

Fig. 2. Efecto de carga invertida de un muro de concreto reforzado. (a) Al
final de la primera carga, (b) Después de descarga, (c) Al Inicio de la carga
invertida, (d) Al Final de la carga invertida.

Fuente: Park y Paulay, (1991).

Debido a las inversiones de momentos originados bajo cargas laterales,

normalmente se requieren cantidades iguales de refuerzo en ambos extremos. Por
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tanto, de ser necesario se puede resistir una gran parte del momento flector
mediante el “par de acero” interno, o que da mejores propiedades de ductilidad.
Debido a la gran area de la seccion transversal, con frecuencia la carga axial de
compresion en los muros de corte es mucho menor que la que provocaria una
condicion de falla balanceada (Pbv). Como resultado de ello, por lo general se
aumenta la capacidad de momentos por las fuerzas de gravedad en los muros de

corte. Sin embrago, se debe recordar que la compresion axial reduce la ductilidad.

Cuando es deseable aumentar la ductilidad de un muro de corte en voladizo
(normalmente en su base, donde los momentos de volteo y la compresion axial
son maximos) se debe confinar el concreto en la zona de compresion. Se sugiere
que el acero de confinamiento se suministre de la misma manera que en las
columnas de estribo y que se distribuye al menos sobre la parte del peralte lw,
donde se requieran deformaciones del concreto superiores a 0.003 6 0.004
dependiendo de la calidad del concreto, cuando alcanza la ductilidad deseada. En
todo caso, se deben suministrar estribos transversales alrededor de las varillas a
flexion, que pueden estar sujetas a cedencia en compresion, al menos de la
misma manera que en las columnas cargadas axialmente, para evitar el pandeo
de esas varillas, o que es especialmente importante en la region de una
articulacion plastica que se puede extender por la altura completa de un piso o
mas. En tal distancia, es improbable que los estribos nominales espaciados al
maximo especificado por el codigo, sean suficientes cuando varios choques

sismicos puedan provocar cedencia en ambos extremos de la seccién del muro de
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corte. SOlo los estribos espaciados estrechamente pueden retener el nucleo del
concreto agrietado dentro de las varillas verticales a flexion en los extremos de la

seccion e impedir el pandeo de las varillas longitudinales.

Es necesario considerar la inestabilidad de muros delgados de corte. En forma
conservadora, se pueden tratar las fibras extremas de la seccion del muro como
una columna aislada sujeta a compresion axial Unicamente, que puede pandearse
alrededor del eje débil de la seccién. De ser necesario aumentar la rigidez a
flexion de la seccion del muro en la direccion transversal mediante un contorno.
Esto puede ser necesario en el primer entrepiso de un edificio, donde con

frecuencia las acciones maximas ocurren sobre las mayores longitudes libres.
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B.- RESISTENCIA AL CORTANTE BAJO ACCIONES SISMICAS

Se puede evaluar la resistencia al cortante de muros de corte de la misma manera
que en vigas. Se puede dar margen adecuado para la contribucion de la
compresion axial, en incrementar la participacion del mecanismo resistente al
cortante del concreto, medido por el refuerzo vc. También se debe considerar el
efecto adverso de las aceleraciones verticales incluidas por los sismos. En la base
del muro, donde es posible la cedencia del acero a flexibn en ambas caras, se
debe despreciar la contribucién del concreto a la resistencia al cortante, cuando el
refuerzo Pu, de compresion axial en el area bruta de muros es menor que 0.10
fcAg para muros con refuerzo simétricos y 0.05 fcAg para muros con refuerzo
anti-simétrico (Wallace, 1995), que posiblemente se podria compensar esta

pequefia compresion mediante la aceleracién vertical que provocara tension.

Se debe suministrar refuerzo a cortante en forma de estribos horizontales, al
menos en la longitud posible de la articulaciéon plastica en la base del muro, para
transmitir todo el esfuerzo cortante. Se llegé a considerar que el efecto de la
relacion de forma del muro en la resistencia a cortante era importante en muros de

corte poco esbeltos.

El minimo refuerzo de 0.25% en la direccibn horizontal, cuando se ancla
debidamente, resiste un refuerzo cortante nominal equivalente de 2./f . El
concreto resistird al menos la misma cantidad cuando el acero a flexién esté en el

rango elastico. En consecuencia, en las partes superiores reforzadas
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nominalmente de los muros de corte en voladizo rectangulares, se dispone de un
refuerzo cortante equivalente de 4\/{_, que con frecuencia es mas que adecuado

(Park y Paulay, 1991).

La distribucion de acero vertical afecta el peralte efectivo de una secciéon de muro
de cortante rectangular. Al aplicar las ecuaciones apropiadas para el refuerzo
cortante nominal y para el refuerzo de estribos, no es necesario tomar el peralte
efectivo menor que 0.8*lw, lo que es una buena aproximacion para los casos

comunes.

Es necesario considerar el efecto del agrietamiento diagonal en la distribucion de
esfuerzo a flexién en el acero, de la misma manera que en las vigas. Para cortar el
refuerzo vertical en las partes exteriores de la seccion del muro, se debe utilizar el

desplazamiento apropiado del diagrama de momento flector.
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COMPORTAMIENTO

A.- COMPORTAMIENTO A FLEXION

1.- Rango elastico previo al agrietamiento:

El refuerzo de acero longitudinal de la seccion practicamente no trabaja.

Los esfuerzos en la seccion se pueden determinar mediante las

ecuaciones de resistencia de los materiales.

Agrietamiento se produce cuando se alcanza el valor del médulo de

ruptura o resistencia a la traccion del hormigon.

2.- Rango elastico previo al post - agrietamiento:

El comportamiento de la curva se aprecia una discontinuidad al

producirse el agrietamiento.

Desaparece la contribucion del hormigon en la zona en traccion.

El acero de refuerzo longitudinal toma la traccién en el lado agrietado del

muro, mientras el hormigon resiste las compresiones.

Disminuye la rigidez de la seccion.
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e El comportamiento de la seccién continua lineal hasta que el hormigén y/o

el acero de refuerzo entran en el rango no lineal.

3.- Rango no — lineal:

e Comienza cuando alguno de los materiales componentes entra en el

rango no-lineal.

e La rigidez disminuye progresivamente debido al avance de las grietas

hacia la zona en compresion.

e Comienzan a aparecer grietas horizontales de menor dimension en las

secciones superiores.

e La disminucion de la rigidez continla hasta que la seccion alcanza su

capacidad a flexion.

e Esta capacidad tiende a permanecer constante mientras que el acero en

traccion fluye, definiendo una "meseta" en la curva carga deformacion.

e Se presenta un tramo final en el cual la carga disminuye gradualmente

hasta la falla.
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B.- CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION

El diagrama de momentos debido a acciones sismicas tiene un maximo

en la base del muro.

Si el muro fuera reforzado exactamente de acuerdo al diagrama de
momentos, todas las secciones alcanzarian su capacidad y desarrollarian

rétulas plasticas.

Esto requeriria detalle especial del refuerzo longitudinal y provisiones

especiales de disefo al corte para toda la altura del muro.

Ademas, la envolvente de la distribucion de momento flector durante la
respuesta dinamica del edificio, es diferente de la distribucién de
momento obtenida de las fuerzas laterales equivalentes de las normas de

disefo.

En la Fig. 3 presentamos el Diagrama de Momento flector con el

comportamiento descrito.
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Fig. 3. Diagrama de Momento Flector.

Fuente: Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2010

Se recomienda disponer el refuerzo de forma que el momento resistente
en la base se mantenga por al menos a una altura igual a la longitud del

muro lw.

Esto se logra disponiendo las barras por lo menos una longitud de anclaje

mas alla de lo requerido.

Dadas las provisiones anteriores, en muros en voladizo las zonas

plasticas tiende a concentrarse en la base del muro.
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En el estado ultimo, la distribucion de curvatura se puede idealizar como
lineal desde el tope hasta la seccién con fy. De ahi la curvatura aumenta

rapidamente hasta alcanzar fu en la base.

La rétula plastica corresponde a la zona plastica de longitud Ip.

Ductilidad de desplazamientos pa: mide la capacidad de deformarse en el

rango no lineal.

Donde Au y Ay son los desplazamientos ultimos y de fluencia

respectivamente:

=" Ec. (3)

Dada la capacidad de rotaciéon no lineal de las secciones criticas, la

ductilidad disponible se determina de un analisis no lineal de la estructura.

A continuacion mostramos la Fig.4 que nos representa la Ductilidad de

desplazamiento.
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Fig. 4. Diagrama de la Ductilidad de Desplazamiento.

Fuente: Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2010

Desplazamientos y rotaciones en la altura del muro se pueden calcular

integrando la distribucion idealizada de curvatura.
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C.- COMPORTAMIENTO A CORTANTE

e Dados los requerimientos de ductilidad y la capacidad de disipacion de
energia, no debe permitirse que el corte controle la respuesta de los muros

estructurales.

e Es indispensable contar con una buena evaluacion de la resistencia

disponible a corte.

e El esfuerzo cortante, degrada los elementos que estén sometidos a

demandas de deformaciones ciclicas en el rango no lineal.

e Evidencia experimental muestra que los muros con cuantias de refuerzo
inadecuadas tienden a presentar falla por compresién diagonal por efectos

de la degradacion en la resistencia a corte.

e Presenta caracteristicas tipicas tales como el agrietamiento diagonal y
degradacion brusca de la rigidez y por consecuencia de la resistencia, al

momento de alcanzar la falla.

e Este tipo de falla es peligrosa pues se presenta en forma fragil con muy

poca capacidad de deformacion no-lineal.
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El extenso dafo sufrido por el alma agrietada en forma diagonal reduce en
forma significativa la capacidad de desarrollar la rétula de compresion

diagonal, que sustenta el mecanismo de resistencia a corte.

1.- Rango elastico previo al agrietamiento:

Zona lineal — elastica muy rigida, en la que son validos los principios de

resistencia de los materiales.

Termina al producirse el agrietamiento diagonal en el muro, cuando la
traccion principal en el alma alcanza el médulo de ruptura o resistencia a la

traccion del concreto.

- Agrietamiento diagonal por

Slexcion. -L_:b

_ﬁ‘r

T

La grieta diagonal se ‘:-b'—:"‘\t\
R

desarrolla a partir de grietas

s . . --_._H_-_"_.
a flexion que se inclinan —_

[ ——

hacia el interior del

elemento. Segun la Fig. 5.

Fig. 5. Agrietamiento
Diagonal por flexion.

Fuente: Paulay, (1992).
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En ambos casos, Ila %
resistencia al agrietamiento T
diagonal es un problema de
tensiones principales.
—_—
Segun la Fig. 6. J r
_—

Fig. 6. Esfuerzos de
corte.
Fuente: Paulay, (1992).

Los parametros mas importantes de las tensiones principales son:

» Resistencia a la traccién o médulo de ruptura del hormigoén.
» Esfuerzo axial.
> Esbeltez.

» En comportamiento de la contribucién del refuerzo en este tramo se
considera despreciable, como lo indica la evidencia experimental. De
esta forma, la aparicion del agrietamiento diagonal es practicamente

independiente de la cuantia de refuerzo del muro.

> Mddulo de ruptura del hormigén en unidades kg/cm?:

A continuacion veremos valores del Modulo de Ruptura del Concreto en

el Gréfico. 4.
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ENSAYO DISENO
2 fe 1.1V e
( 2.7-2.9V fe 2.0V e

Gréfico 4. Valores del Médulo de Ruptura del Concreto

Fuente: Elaboracion Propia

- Agrietamiento diagonal por flexion

- Esfuerzo maximo de - Esfuerzo de compresion
Traccion por flexion en el alma.
M *1, N N
fios = ey "SinT A
w g

- Esfuerzo de traccién maximo:

c ML, N

tU2x] A

g
Ec. (4)

Haciendo f: igual al médulo de ruptura fe = 1.6V fc y reemplazando Age |, se

obtiene el valor del momento Mcr que produciria la grieta por flexion:

h N
M_=—-1"°16./f'c+ — Ec. (5
cr 6w( \ hl ) C()

w
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» Mocr producira una grieta horizontal en el extremo de la seccion. Para
gue esta grieta se incline hacia el alma, debe aparecer a una altura
minima sobre la base del muro. Para efectos de disefio se supone Iw/2.
Se trata entonces de encontrar el corte V asociado al desarrollo de Mcr

en la seccion a lw/2 de altura.

» Suponiendo que el momento varia linealmente en la altura, desde cero
hasta Mboase, €ntonces el corte es constante. Suponiendo ademas que
se conoce el cociente Moase/Vbase, €ntonces se cumple la siguiente

relacion:

V= cr Ec. (6)

Reemplazando Ec.(9) en la Ec.(10):

Ny e Fro s
6 hi

w

V = Mome Ty Ec. (7)
Vbase 2
» Utilizando la profundidad efectiva d = 0.8 Iw
1 1
V = v Ec. (8)




» Experimentos han mostrado que la resistencia es consistentemente
mayor que este valor. Se corrige entonces agregando un esfuerzo

resistente 0.16v fc:

IW(;/f'c +o.21h'\|'J
V =[016./f'c- N i "2 ltd,enKg/cm?®  —mmeme-- Ec. (9)
base _ "w
Vbase 2

En todo caso el valor minimo de V. es:

V. =0.53,/f'c*td Ec. (10)
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2.- Rango post- agrietamiento:

e Transferencia de corte a través del hormigdn en la cabeza de compresion

del muro.

e El esfuerzo de corte es transmitido por el efecto trabazén de los agregados

entre ambas caras de la grieta.

Podemos apreciar el Rango Post-Agrietamiento en el Grafico 5. de la

Resistencia Nominal al Corte de Muros.

V/ AN

=
S0
>

=

53

—
r

1.5 2.0 .,

Grafico 5. Resistencia Nominal al corte de Muros.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

e Contribucion del refuerzo que atraviesa la grieta.
e [Esfuerzos axiales en el refuerzo transversal.

e Esfuerzos de corte por "efecto tarugo” en el refuerzo longitudinal.
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En la Fig.. 7. observamos el comportamiento de un Muro de Concreto con refuerzo

de Acero tras el “efecto tarugo”

Vn

Fuerza por — “\

efecto tarugo N
al

L
-
Fuerza por \

trabazoén del [\
agregado =
Fuerza por \\\

efecto tarugo

TN

Fuerza por
cabeza de

compresion ‘_l

Fig. 7. Esfuerzo de Corte en un Muro.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).
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D.- CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO A CORTE

e Una vez que la grieta se ha
abierto lo suficiente, el efecto de
trabazén de los agregados se

pierde.

e FEl| deslizamiento es resistido

Unicamente por el efecto tarugo Profundidad
de 3 gneta  weew

del refuerzo longitudinal.

e Elresultado son grandes

Deslizamierto
" por Lote

desplazamientos por

deslizamiento. Cieme &2 la
grieta

e EI comportamiento se refleja en

el fuerte grado de
punzonamiento que se aprecia Fig. 8. Respuesta a Corte.
en los ciclos de histéresis. Fuente: Blakeley y Park,

(1973).

Observarmos en la Fig. 8 el comportamiento al Corte a Compresion, Traccion y

Desgarro, respectivamente.
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e El uso de refuerzo diagonal en el alma del elemento, en conjunto con el

refuerzo transversal, puede reducir la degradacion de la resistencia al corte,

segun la Figura 9.

Carga Aplicada, P

"Punzonamignto”

Tipo de deflexidn, &

PAN
——1 1
TV

Fig. 9. Punzonamiento en ondas de histéresis debido

principalmente a deslizamiento de corte.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

Progresiva degradacion de la resistencia al corte asociada al dafio acumulado por
flexion.

e Répida degradacion de la resistencia, rigidez y capacidad de disipacion de

energia del elemento.
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A continuacion se observa un ejemplo de columna con refuerzo diagonal sometida
a Corte en el Fig. 10. y la progresiva de degradacion de resistencia al corte en la

Fig. 11.

ta) {b)
Fig. 10. Ejemplo de una Columna Corte reforzada Diagonalmente.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

44



0. - Agretariento diagonal 4

R RS Priraera Fluencia -
E‘ 500
g Dok
e
j§ oo >
sy
% -230% [
U .s0

Treey
p—

-79.0
Primera Fluencia
- %00

Agrietariento diagonal

I8 Nmnmn.

-2 00 -1 50 ~100 -850 va O30 1.00 1.90 1.00
DESPLAZAMIENTO LATERAL

Fig. 11. Progresiva degradacion de la resistencia al corte.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

Falla fragil y baja capacidad de deformacion.

La respuesta dominada por corte depende fundamentalmente de la cuantia 'y

tipo de anclaje del refuerzo transversal y del nivel de esfuerzo axial.

Una adecuada cuantia y detalle de los anclajes permite mejorar el
comportamiento y alcanzar la falla en forma gradual, disponiendo de una

limitada capacidad de deformacion en el rango no lineal.
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MODOS DE FALLA

A.- MODOS DE FALLA DEL MURO DE CORTE A FLEXION

1.- FALLA POR COMPRESION

>

El hormigon alcanza la
deformacion dltima antes
que el refuerzo longitudinal
fluya.

Modo de falla fragil no
deseado: la cabeza de
compresion se aplasta
explosivamente.

Este modo de falla se
presenta preferentemente
en especimenes con alta

compresion axial.

Apreciamos la recreacion

en la Fig. 12.
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Fig. 12. Falla por Aplastamiento.

Fuente: Universidad Técnica
Federico Santa Maria, (2010).



2.- FALLA POR TRACCION

aplaste.
» Falla gradual y ductil.

traccion del muro

axial.

en la Fig. 13.

» El refuerzo longitudinal a
traccion alcanza la fluencia

antes que el concreto se

> Grietas visibles en el lado a
momento de ocurrir la falla.

> Preferentemente en muros

con bajo nivel de esfuerzo

Apreciamos la recreacion
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=

Aplastamiento

Fluencia del
refuerzo

Fig. 13. Falla por Traccion.

Fuente: Universidad Técnica
Federico Santa Maria, (2010).



3.- FRACTURA DEL REFUERZO

» El acero longitudinal se fractura

debido a las grandes
deformaciones presentes en el
lado a traccién de la seccién mas

solicitada del muro.

Esta falla se produce sin que la
cabeza de compresion del panel

se aplaste.

Ocurre especialmente en muros
de seccion larga, donde una
pequefia rotacién de la seccion
produce grandes deformaciones
en los extremos del muro y en
muros con baja cuantia de

refuerzo longitudinal.

La fractura del refuerzo
longitudinal limita la capacidad
de deformacién inelastica del

muro.

Apreciamos la recreacion en la

Fractrura del
Refuerzo
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Fig. 14. Fractura del
Refuerzo.

Fuente: Universidad
Técnica Federico Santa
Maria, (2010).



B.- MODOS DE FALLA AL CORTANTE

1.- FALLA POR TENSION DIAGONAL (Falla Ductil por Corte).

>

Tipica de muros mas esbeltos con menor cuantia de refuerzo

transversal.

El mecanismo de resistencia post-agrietamiento se hace efectivo.

El refuerzo en el alma limita el ancho de la grieta, apareciendo una
serie de grietas diagonales dispersas en el alma del muro a

medida que el desplazamiento aumenta.

El refuerzo transversal desarrolla fluencia.

Esto permite que el muro desarrolle un cierto grado de

deformacion en el rango no lineal.

Finalmente la grieta se abre lo suficiente para que algunas de las
barras del refuerzo transversal se fracturen. Eventualmente las

grietas penetran y destruyen la cabeza en compresion.
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A continuacion apreciamos la recreacion en la Fig. 15.

=

Fig. 15. Falla por tension Diagonal.

Fuente: Universidad Técnica Federico
Santa Maria, (2010).

2.- FALLA POR COMPRESION DIAGONAL (Falla Fragil)

> En muros con una excesiva cuantia de refuerzo transversal.

» El alto nivel de esfuerzos en el acero transversal genera grandes

compresiones diagonales en el hormigon.

50



» La falla, se caracteriza por su fragilidad, ocurre generalmente por
aplastamiento del concreto en la cabeza de compresion, debido al
efecto combinado de flexién y la compresion diagonal por corte.

Seguidamente, apreciamos el tipo de falla fragil en la recreacion

en la Fig. 16.

= I

Fig. 16. Falla por Compresion Diagonal.

Fuente: Universidad Técnica Federico
Santa Maria, (2010).
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MURO DE CORTE POCO ESBELTO

RESISTENCIA

En este caso, los muros pocos esbeltos bajo cargas, no se cumple las
hipotesis de flexion, a falta de mejor informacién, se ha intentado predecir el
comportamiento probable mediante pruebas realizadas en vigas de gran

peralte, ya que las similitudes geométricas sugieren el procedimiento.

Porque son de pocos pisos la carga, tanto vertical como horizontal, es
pequefia, consecuentemente los momentos, y como hay un brazo de
palanca, los requerimientos de acero por flexibn no son importante; en
consecuencia, no tiene importancia el disponer de acero concentrado en los

extremos o bordes del elemento (Referencia R. Park — T. Paulay).

En muros bajos, suele presentarse la minima carga axial existente, la falla
por deslizamiento y la falla por cortante o traccion diagonal. La falla por

flexion es muy raro que pueda presentarse.

Casi todas las pruebas en las vigas de gran peralte tienen una
caracteristica comun: la carga se aplica directamente a las caras superiores
e inferiores de las probetas apoyadas simplemente en el claro y en los
soportes, respectivamente. Se sefiala que esta forma de aplicacion de

carga aumenta considerablemente la efectividad de la accidon arco. Los
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estribos que cruzan la grieta diagonal principal, que se forma entre el punto
de carga y el apoyo, no participan con resistencia eficiente a cortante
debido a que no se pueden formar puntales de compresion entre los

anclajes de los estribos.

El arco libera el esfuerzo cortante a lo largo del camino mas corto posible,
lo que esta asociado con deformaciones mas pequefias. En consecuencia,
no es de sorprender encontrar en los experimentos que los estribos

adicionales, no mejoraron la resistencia a cortante.

Para el muro comun de cortante de un edificio, la carga se introduce a lo
largo de la junta entre las losas del piso y los muros, como una carga lineal.
Claramente no es posible que se desarrolle una accion efectiva de arco con

este tipo de carga.
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COMPORTAMIENTO A CORTE

A- RANGO ELASTICO Y AGRIETAMIENTO DIAGONAL EN EL ALMA.

El agrietamiento diagonal comienza en el alma del muro, cuando la tension

principal de traccion sobrepasa la resistencia del material:

)

Grietas de
Corte en el

Fig. 17. Agrietamiento Diagonal en el alma del Muro.

Fuente: Universidad Técnica Federico Santa Maria,
(2010).

En la Fig. 17 se muestra el rango elastico y agrietamiento diagonal del alma
del Muro de Concreto. Y a continuacion, en la Fig. 18 La Fuerza de Corte y

en la Fig. 19, La carga Axial.
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L ™~

Fig. 18. Fuerza de corte.

Fuente: Universidad Técnica Federico
Santa Maria, (2010).

!

yYYVYVY

I |
Fig. 19. Carga Axial.

Fuente: Universidad Técnica Federico
Santa Maria, (2010).
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* Esfuerzo Maximo de Corte * Esfuerzo de compresion en el

en el alma. en el alma.
3*V 3*V N N
D = = nN=—=—
2*|.h 2% A, I,h A,

Apreciamos en la Fig. 20. Los Esfuerzos representados en el Circulo de Morh.

T
(n,v) l
AW
5
(0,v) T

Fig. 20. Esfuerzos en el Circulo de Morh.

Fuente: Rusch, (1960).

e Esfuerzo principal maximo (tension):

¢ Haciendo fmax, igual al modulo de ruptura f :LWTC' y reemplazando V y n:
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NY (3vY
ety B 2]

. Despejanuu SE UDUETTe €T Valol UeT TUTE Jue ProuuciTd agretannerto diagonal

en el alma

(Agjl 1/f'c J1+ T Ec. (14)

e Utilizando la profundidad efectiva d = 0.8lw

V =09./f hd

Ec. (15)

\/7 CAg

¢ Para valores usuales del esfuerzo axial y f'c, se puede aproximar a:

V =0.9./f'chd + ATj(kg/cmZ) ------------------- Ec. (16)
W

En todo caso el valor minimo de V. es:

V. =0.53,/f'c *td Ec. (17)

Parametros que influyen en el comportamiento al corte:
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1.-

Refuerzo transversal efectivo:

Es un tema sobre el cual no existe acuerdo.

Practica comun de disefio supone que todas las barras
transversales cruzadas por una grieta diagonal a 45° alcanzan la

fluencia: Vs.

La efectividad se puede evaluar en términos del cociente entre el
esfuerzo de corte que es capaz de transferir directamente el

refuerzo transversal al momento de la falla 'y Vs.

Es importante destacar que aunque la contribucion del refuerzo
transversal a la resistencia al corte no sea significativa en muchos
casos, si lo es el aumento de la capacidad de deformacion en muros

dominados por corte.

No obstante lo anterior, un aumento excesivo de la cuantia de
refuerzo transversal puede inducir una falla fragil, por compresion

diagonal en el alma del muro.

Refuerzo longitudinal:

Efecto tarugo en las barras de la armadura que cruza la grieta

diagonal.
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La cuantia de refuerzo longitudinal define la posicion de la linea
neutra, y por lo tanto el tamafio de la cabeza de compresion del

muro, donde se transfiere corte directamente a través del concreto.

En la Figura 21 se observa una ilustracion del Refuerzo por Corte,
segun Blakeley y Park en 1973.

. Vn
Fuerza por
efecto tarugo N \
1
f—
Fuerza por \
P L
trabazon del
agregado

efecto tarugo

Fuerza por
cabeza de

compresion 1

iyl
Fuerza por \\\

Fig. 21. Refuerzo por Corte.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).
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La presencia de refuerzo longitudinal mejora el efecto de trabazon

de los agregados al limitar el ancho de grietas.

3.- Esfuerzo axial:

La presencia de compresiéon axial produce un aumento, tanto de la
resistencia al agrietamiento diagonal como de la resistencia al corte

del muro.

Mejora el efecto trabazén de los agregados y agranda la zona en

compresién de la seccion mas solicitada.

Es usual cuantificar este aumento de resistencia al corte, en forma

simplificada, como un porcentaje de la magnitud del esfuerzo axial.

Sin embargo, la presencia de esfuerzo axial de compresion tiende a
disminuir la capacidad de deformacion inelastica del muro,

favoreciendo la falla fragil por corte.
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MODOS DE FALLA

e En el caso de muros muy bajos, H/L < 0.5.

e Se genera una grieta diagonal que no alcanza a abarcar toda el alma,

sino solo una esquina del muro.

¢ En este caso, el mecanismo resistente post-agrietamiento incluye una

contribucion del refuerzo longitudinal.

Seguidamente mostramos en la Fig. 22, parte de las Formas de Fallay la

reaccion del refuerzo del Muro de Concreto.

e e e Ao F# e,

. -

F
1/
ji;f-/

T

Avaié

Ly

-
o
=

T F e ARAN

Fig. 22. Forma de Fallay accion del refuerzo en Muros.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).
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FALLA FRAGIL POR CORTE

e Tipica de Muros bajos, con baja cuantia de refuerzo transversal.

e Una vez que las tensiones principales exceden el modulo resistente del

concreto, se abre una gran grieta diagonal.

¢ El mecanismo de resistencia post-agrietamiento no se desarrolla.

¢ El poco refuerzo transversal, si existe, se fractura.

¢ Finalmente se destruye la cabeza en compresion del muro.

e Esta falla se caracteriza por: Fragilidad y Capacidad de deformacion muy

baja.

Tal cual las caracteristicas descritas, apreciamos en la Fig. 23 una

recreacion de la Falla Fragil.
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Fig. 23. Falla Fragil.

Fuente: Universidad Técnica Federico
Santa Maria, (2010).

CARACTERISTICAS DEL MODO DE FALLA SEGUN SU ESBELTEZ

¢ La esbeltez define en gran medida el mecanismo resistente del muro.

e H/L< 0.5: se desarrolla el mecanismo de muros bajos. Tanto el refuerzo

transversal como el longitudinal colaboran en la resistencia al corte.

¢ 0.5< H/L< 1: la grieta diagonal comienza en el alma del muro.

e H/L< 1: la grieta diagonal comienza a partir de las grietas de flexion

producidas en un extremo del muro.

e Para esbeltez mayor, generalmente predominara la falla por flexién, sin

gque alcance a desarrollarse el mecanismo de resistencia al corte.
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MUROS DE CORTE ACOPLADOS

RESISTENCIA

Investigaciones recientes en el disefio Sismo Resistente busca por el
contrario limitar el dafio, y por ello disipar energia, en determinados puntos
pre-establecidos del edificio. De esta forma se puede obtener un ahorro en
costo y por otro lado facilita la posible reparacion del edificio sometido a un
sismo severo. Por ello, en los ultimos afios se han buscado sistemas
estructurales que admitan el dafio s6lo en puntos predeterminados de la
estructura y un primer sistema con estas caracteristicas son los llamados

muros acoplados (Referencia R. Park - T. Paulay).

La resistencia de dos muros de corte acoplados, sujetos a esfuerzos de tipo
sismico, se alcanza cuando se forma un mecanismo de colapso. Se
requiere dos articulaciones plasticas en cada viga de acoplamiento para
determinar su habilidad de aceptar cortante adicional. También se necesita
desarrollar una articulacion plastica en cada uno de los muros de corte,
normalmente en su base, para completar el mecanismo de colapso. La
secuencia de formacion de articulacion para una carga dada depende de la

resistencia relativa y de la rigidez de sus componentes.

El sistema de acoplamiento, que consiste en un conjunto de vigas cortas de

acoplamiento, trasmite esfuerzos cortantes de un muro a otro, lo que sujeta
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a las vigas de acoplamiento a flexion y a cortante. Debido a la pequeia
relacion de claro/peralte de estas vigas, las deformaciones a cortante

pueden volverse muy significativas.

Debido a que la rigidez de los muros es grande, la viga de acoplamiento es
sensible a los movimientos relativos de sus apoyos empotrados. Por este
motivo las deformaciones axiales de los muros acoplados, que son
responsables de esos movimientos, pueden tener un efecto considerable en
el comportamiento global. Las pequefias relaciones de claro/peralte de los
elementos y la consideracion requerida de deformaciones axiales, significa
gue no se pueden aplicar facilmente las técnicas manuales de analisis de
marcos. En consecuencia, se ha popularizado otro método, que permite

obtener la informacion requerida con relativa facilidad.

Un aspecto importante del disefio de estas vigas es que para una misma
ductilidad global de la estructura generalmente tienen demandas de
ductilidad mayores que las suministradas por las recomendaciones de

porticos ductiles especiales.

Los elementos de acoplamiento al poner restricciones a la deformacion
angular del muro actuando en voladizo, rigidizan al sistema y modifican su

comportamiento.

La deformacion forzada impuesta por los muros en los elementos
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horizontales de acoplamientos (vigas), genera en estos momentos de
flexion y esfuerzos de corte, los momentos de flexion modifican el diagrama

de momentos del muro, reduciéndolo.

El dimensionar y disefar las vigas de acoplamiento, debe llevar a sistemas
que formen rotulas plasticas primero en los extremos de las vigas y luego

en la base de los muros.

En los muros acoplados, al igual que en los muros en voladizo, debe
orientarse el disefio de manera de forzar la formacion de rotulas plasticas

solo en su base.

Sin lugar a dudas el punto critico del disefio de los sistemas estructurales
con muros, es la unién de dos muros mediante la viga de conexion, en las
cuales se tiende a presentar una falla por traccion diagonal. Si hay
suficiente refuerzo frente a este efecto, pero si todavia presenta insuficiente
resistencia local, la falla resulta por deslizamiento vertical de los extremos
de la viga de conexion, con resultados que anulan parcialmente la accion
conjunta de los dos muros. Estudios experimentales muestran que el
refuerzo a traccion tradicional combinado con armadura en la direccion
diagonal de la viga de conexion, es la mejor solucion al disefio de estas
vigas. El refuerzo diagonal debe penetrar una longitud igual a una vez y
media la minima de desarrollo dentro del muro y debe ir rodeado por

espirales de refuerzo de pequefio didmetro para dar mas garantia, se debe
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colocar siempre que el refuerzo cortante local en un elemento de luz L y
altura h, exceda el valor de O.l*(L/h)*\/fT (Ingenieria Sismica-Alberto

Sarria Molina).

En general, el refuerzo de los muros debe ser conservador, teniendo en
cuenta no sélo los esfuerzos de corte que le llegan al muro, sino también su
resistencia a flexion, la cual intrinsecamente representa altos esfuerzos
cortantes que a veces puede no haber sido consideradas de manera
explicita por el disefiador. Esta recomendacion confiere la ductilidad
deseable en los muros estructurales. Este concepto vuelve a afectar las
cimentaciones, porque poco gana un muro con tener una buena resistencia

si su cimentacion no la puede suministrar.

Realizando un analisis para determinar los momentos a flexiéon y los
esfuerzos cortantes y axiales generadas en una estructura de muro de
cortante acoplado por vigas, de un andlisis laminar u otro, se pueden
combinar con acciones de gravedad. Ahora se puede considerar cada uno
de los muros como un voladizo y se puede determinar su resistencia a
flexion y cortante. Normalmente se deben examinar dos casos
posiblemente criticos: uno cuando la carga lateral induce una fuerza axial
de compresion en el muro y el otro cuando esta fuerza es de tension. Este
altimo, cuando se combina con compresion inducida por gravedad, a

menudo produce una tension neta en el muro, con el consecuente aumento
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en la demanda de acero a flexibn. En estos casos, se pueden utilizar en

forma conveniente las curvas de interaccion.

CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE MUROS DE CORTE

ACOPLADOQOS:

e Suponiendo muros idénticos, en el rango lineal previo al agrietamiento,
ambos muros toman las mismas fuerzas y las distribuciones de

momentos son iguales.

e Una vez ocurrido el primer agrietamiento en el muro (1) en traccion,
disminuye la rigidez de este muro y se produce redistribucion de
fuerzas, aumentando los momentos en el muro comprimido Yy

disminuyendo la traccion.
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Tal cual las caracteristicas descritas, apreciamos en la Fig. 24 una

recreacion de la Falla Fragil.
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Fig. 24. Diagrama de Momentos.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

MUROS ACOPLADOS, GRADO DE ACOPLAMIENTO

e En el muro en voladizo, el momento de volteo total es resistido por el

momento en la base del muro.

e La figura 25 muestra los diferentes mecanismos resistentes de un muro
en voladizo y de dos muros acoplados con elementos de distinta

capacidad.
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Fig. 25. Grado de Acoplamiento.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

e En los muros acoplados, el momento de volteo total es resistido por los

momentos en las bases de los muros y por el par de fuerzas axiales en

estos elementos:

Mor =M; + M, + Tl ==mmmmmmmme e Ec. (18)

La fuerza axial T corresponde a la suma de los cortes en las vigas de

acoplamiento.

e T depende de larigidez y resistencia de estos elementos.
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e El grado de acoplamiento se puede medir en términos del valor relativo

entre el valor del par T/ con respecto al momento de volteo total Mot:

A= Ec. (19)

e Un grado de acoplamiento alto indica que el muro responde de forma

similar a un muro en voladizo.

e Un grado de acoplamiento bajo, indica que ambos muros responden

como voladizos por separado.

La Fig. 26 muestra la distribucion tipicas de las fuerzas de corte en los

dinteles de muros acoplados.
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Fig. 26. Esfuerzo de corte en viga de acoplamiento.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

El mecanismo de colapso de muros acoplados sometidos a
movimientos sismicos severos, se inicia con rétulas plasticas en los
extremos de los dinteles y se completa con rétulas plasticas en las
bases de los muros. Se considera que el resto de los muros en la altura

permanecen elasticos.

Se produce una redistribucién adicional de momentos entre los muros a
medida que la rigidez del muro traccionado disminuye y aumenta la del

muro comprimido.

Dinteles de acoplamiento deben disefiarse y detallarse para grandes

demandas de ductilidad.

En la Fig. 27, vemos un mecanismo de desplazamiento en muros.
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Fig. 27. Mecanismo de acoplamiento del muro.
Fuente: Blakeley y Park, (1973).

En la Fig. 28, vemos un mecanismo de desplazamiento en muros

acoplados.
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Fig. 28. Mecanismo plastico y distribucion de desplazamiento para

muros acoplados.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).

En la Fig. 29 podemos observar un muro acoplado en comportamiento por

cargas de servicio con respuesta ductil.
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— REDISTRIBUCION DE MOMENTOS

(a) (b) (c) (d)
Fig. 29. Respuesta ductil de un ejemplo de muro acoplado en
servicio.
Fuente: Blakeley y Park, (1973).

En la Fig. 30 podemos observar la redistribucién de la fuerza axial en corte

para un muro acoplado en ensayos.
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Fig. 30. Redistribucidn de corte en muros acoplados de

acuerdo a mediciones experimentales.

Fuente: Blakeley y Park, (1973).
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MODOS DE FALLA DE LOS MUROS DE CORTE ACOPLADOS

1.- FALLA POR FLEXION DE LOS MUROS DE CORTE DEBIDO A LAS
VIGAS DE CONEXION

Ocurre en muros con vigas de acoplamiento poco peraltadas y refuerzo por

flexién moderado.

Inicialmente, bajo la accidén de la carga lateral, se formaran grietas de flexion

en el muro a traccion.

Las vigas de los primeros niveles mas esforzados, presentaran grietas de

flexion cerca de las juntas de los muros, tal como apreciamos en la Fig. 31.
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Fig. 31. Falla por flexién en los muros

de corte debido a las vigas de
conexion.

Fuente: Rivera, Piqué y Morales,
(2002).
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Al incrementar la carga, las grietas avanzaran profundamente en el muro,

formandose mas grietas a lo largo del muro.

Asimismo, las grietas de flexion se extenderan en las vigas de acoplamiento.

Si la carga continua incrementandose, la falla del muro ocurrira por
aplastamiento del concreto en la esquina mas reforzada y la difusién de las

grietas de flexion en la mayoria de las cargas, es como se indica en la figura.

2.- FALLA DE CORTE O RUPTURA DIAGONAL DE LAS VIGAS DE
CONEXION.

Se presenta en los muros de corte acoplados con vigas muy peraltadas y

moderadamente reforzadas.

Inicialmente, se forman grietas de flexibn en muros en traccion.

También se formaran grietas de flexion menores en las vigas, cerca de la

conexion con los muros, tal cual la recreacion en la Fig. 32.
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Fig. 32. Falla por Corte o ruptura Diagonal de las
vigas de conexion.

Fuente: Rivera, Piqué y Morales, (2002).

Al incrementarse la carga, se producirdn grietas de ruptura diagonal en las
vigas cercanas a los niveles mas esforzados. Mientras la carga aumenta, se
incrementaran las grietas de flexion ya formadas en el muro.

Asimismo se acentuard la ruptura diagonal en otras vigas. Como en el caso

anterior la falla del sistema ocurrira con el aplastamiento de la esquina mas
esforzada del muro en compresion.

La falla por ruptura diagonal de la mayoria de

las vigas ocurrira
simultdneamente con el aplastamiento del muro.

3.- FALLA POR ACCION RIGIDA DE LAS VIGAS DE CONEXION

En este caso la accion rigida de acoplamiento es muy fuerte ocurriendo la
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falla del sistema por aplastamiento del concreto en la esquina méas esforzada
del muro comprimido, con dafio parcial o ninguno en las vigas de

acoplamiento.

En este modo de falla se producirdn gran cantidad de grietas a lo largo del

muro en traccion.

En las vigas solo se desarrolla parcialmente la falla, ya sea por flexion o por

corte, tal cual se muestra en la Fig. 33.

Fig. 33. Falla por Accion Rigida de las vigas de conexion.

Fuente: Rivera, Piqué y Morales, (2002).

La falla de la estructura sera similar a la de una viga en voladizo sometida a

carga lateral.

4.- FALLA POR ACCION DEL REFUERZO EN LA VIGA DE CONEXION

(Referencia Thomas Paulay y M.J.N. Priestley)
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a.- Modo de Falla con refuerzo tradicional, en la Fig. 34.

Fig. 34. Falla por Exceso de refuerzo transversal.

Fuente: Rivera, Pigué y Morales, (2002).

b.- Modo de falla por deslizamiento vertical cuando hay exceso de refuerzo

transversal. En la Fig. 35.

(al

Fig. 35. Falla por refuerzo transversal
tradicional.

Fuente: Rivera, Piqué y Morales, (2002).

c.- Modo de falla con mayor ductilidad al emplear refuerzo diagonal. En la

Fig. 36.
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Fig. 36. Falla por ductilidad de la viga.

Fuente: Rivera, Piqué y Morales, (2002).
* Se recomienda retorzarias al corte con armadura diagonal. Representado

en la Fig. 37.

-A = firea wtal de las barras que
Q forman una diagonal

Elevacién Seccifn A-A

Fig. 37. Viga de acoplamiento con armadura
orientada diagonalmente.
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MUROS DE CORTE PERFORADOS

RESISTENCIA

Es imperativo que las aberturas interfieran lo menos posible con la capacidad de
momentos y transmision de cortante en la estructura. En la figura 38 se muestra

un buen ejemplo de muro irracional de cortante.

EDDDDDDD

Fig. 38. Muro de corte perforado irracional.

Fuente: Rivera, Piqué y Morales, (2002).

El repentino cambio de una seccion de muro a columnas reduce drasticamente la
resistencia a flexién de la estructura de voladizo en la seccidn critica ubicada en la
base. La distribucion escalonada de las aberturas reduce severamente el area de

contacto entre los dos muros, donde se deberian trasmitir los esfuerzos cortantes.

Con frecuencia, la falla de cortante ocurre en las vigas de conexion de un muro de
corte. Aun cuando se mejora la capacidad de disipacion de energia mediante la

presencia de una gran cantidad de estribos, no puede esperarse una gran
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ductilidad. Puede decirse lo mismo de la falla de corte que se presenta en las

columnas del muro.

CONEXIONES

Cuando se aplica una carga horizontal a un marco de concreto reforzado, se
sujeta una conexion viga a columna tipica a momentos anti-simétricos, como se
ilustra (Referencia Minoru Wakabayashi - Enrique Martinez). Se induce un
esfuerzo cortante en el bloque de la junta, y se presentan grietas diagonales a un
cierto nivel de carga. Después de presentarse el agrietamiento, el concreto del
ndcleo actia como un puntal en compresion diagonal, como se muestra en la

figura 39.b, y la carga aumenta aun mas.

Finalmente el bloque de concreto se tritura si la resistencia a flexion de las

columnas y vigas adyacentes son lo suficientemente grandes.
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Fig. 39. Falla por corte en muros con aberturas y refuerzo diagonal.

a) En las vigas de union. b) En las columnas del muro.

Fuente: Wakabayashi M. & Martinez E. (1988).
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COMPORTAMIENTO

En el comportamiento histerético de dicha conexion de viga a columna se
observan caracteristicas similares a las de un miembro de concreto
reforzado que falla por cortante: el cual tiene poca ductilidad, poca
capacidad de disipacion de energia, una severa degradacion de la
resistencia. Los momentos flectores y las fuerzas cortantes que actlan
alrededor del bloque de la junta se pueden separar en fuerzas anti-
simétricas debido a las cargas horizontales y a las fuerzas simétricas
debido a las cargas verticales. El cortante en el bloque esta relacionado con
las fuerzas anti-simétricas. A la vista en la figura, la fuerza cortante que
actia en el borde superior del blogue se obtiene de la Bibliografia de

Disefo de Estructura Sismo Resistente — Minoru Wakabayashi como sigue:

— Mbl + sz _Vcl +V02
Jy 2

\Y

Ec. (20)

Podemos apreciar una representacion en la Figura 40.
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Fig. 40. Mecanismo resistente en un tablero de conexion. (a)

Fuerzas. (b) Esfuerzos en el tablero.

Fuente: Wakabayashi M. & Martinez E. (1988).

Donde j» = el brazo de la viga, Mb1 y Mb2 = Los momentos flectores en los
extremos de la vigay Ve1 Y Vc2 = las fuerzas cortantes en los extremos de la
columna. Las formulas empiricas propuestas para la resistencia al cortante

del bloque, tal cual en la Figura 41:
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Fig. 41 Resistencia del tablero.

Fuente: Wakabayashi M. & Martinez E. (1988).

De donde (Disefio de Estructuras Sismo Resistentes - Minoru

Wakabayachi):

f
Ve =0t j. +0.5-" A j —mmmmmmmmm Ec. (21)
S

(0.78-0.016 f . )f',———para——f',< 23.9,MPa

9.3 — - f' > 23.9,MPa

Ec. (22)

Donde jc= brazo interno de la columna, tpe = espesor efectivo del bloque
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(que se toma igual al promedio de los anchos de la viga y de la columna) y
Av = el area de los estribos con una separacion s. El segundo término de la
ecuacion implica que el esfuerzo en el estribo en el estado ultimo es igual a
la mitad del esfuerzo de fluencia del acero. Las ecuaciones mostradas
arriba corresponden a una conexion viga a columna en forma de cruz. El
valor de V¢ para las conexiones en forma de T 0 L es menor que el de la
ecuacion de V., puesto que se dispone de menos elementos para
proporcionar las reacciones a la fuerza de compresion sustentada por el

puntal de compresion diagonal.

El esfuerzo de adherencia que actia alrededor de la varilla, resiste el
deslizamiento. Si no es suficiente la resistencia de adherencia, tendra lugar
el deslizamiento y se reducira el esfuerzo de compresion en la varilla, de
esta manera, el esfuerzo de tension algunas veces se desarrollara en el

lado de compresion de la varilla.

La resistencia de la conexion de una viga a una columna también depende
de los detalles de anclaje. Puesto que el refuerzo inferior en una viga esta

Sujeta a tension bajo cargas sismicas, se debe proporcionar suficiente

longitud de anclaje al hacer la longitud / casi igual al peralte de la columna

h. De otro modo, la resistencia a la flexion en el extremo de la viga se
reduce para el caso del momento a flexién, provocando tension en el
refuerzo inferior. Si no se puede proporcionar suficiente longitud de anclaje
debido a que el peralte h es muy pequefio, resulta efectivo el anclaje en una

viga con tacon.
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CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE MUROS

PERFORADOS

e La perforaciones ocasionan que los elementos horizontales, vigas, sean

mas fuertes que los elementos verticales (machones).

e Sistemas susceptibles de desarrollar un mecanismo de piso blando.

e Dadas sus condiciones de esbeltez, los machones poseen limitada
capacidad de deformacion y son susceptibles de fallar por corte. Tal cual

se muestra en la Fig. 42.
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Fig. 42. Ejemplo de Muros Perforados.

Fuente: Park y Paulay, (1991).

Aun cuando los machones logren desarrollar falla por flexion, la demanda global

se concentra en el piso, imponiendo grandes demandas de ductilidad a estos
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elementos.

2.2.2. Formulacién de Hipotesis.

2.2.2.1. Hipotesis General.

Hipotesis Alterna (Ha):

La Propuesta de Evaluacion empleando Desplazamientos
Esperados es funcional para muros de concreto armado de
las Edificaciones en estudio.

Hipotesis Nula (HO):
La Propuesta de Evaluacion empleando Desplazamientos
Esperados no es funcional para muros de concreto armado

de las Edificaciones en estudio.

2.2.2.2. Hipotesis Especificas.

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se establecerd si los
muros de concreto armado de las Edificaciones en estudio son
Admisibles o No

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se usaran y aprovecharan
recursos matematicos respecto a los muros de concreto armado
de las Edificaciones en estudio

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se obtendran Nomogramas
con respecto a los muros de concreto armado de las
Edificaciones en estudio.

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se comprobara su
efectividad con respecto a los muros de concreto armado de las
Edificaciones en estudio.
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2.2.2.3. Variables.

Variable Dependiente.

Como muestra a estudiar, se tiene dos edificaciones en diferentes
zonas del Perd. Nos servirAn como materia de estudio para
Propuesta de Evaluacion de muros de corte mediante los
Desplazamientos Esperados y la Norma E 0.30-2012.2.

Variable Independiente.

En este estudio se presenta una propuesta de Andlisis
Sismoresistente de una edificacion mediante el Modelo de
Desplazamientos Esperados de Wallace, 1992, el cual nos permite
obtener el pardmetro de la Distorsion de la Edificacion; esta a su
vez debe ser verificada mediante la Norma EO0.30-2014 para

concluir son es admisible o no los muros de corte disefiados.

2.2.2.4. Definicion Conceptual de Variables.

Variable Dependiente.

Tenemos a dos Edificaciones a evaluar, una en Lima y otra en Junin.
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR J.G.

DATOS GENERALES

e La edificacion es una vivienda multifamiliar, de 8 pisos, cada
departamento consta de 3 dormitorios, 1 Patio, 1 cocina, 4 bafos,

Sala-Comedor, Terraza.

e Ubicacion: Calle José Galvez N° 611, distrito Miraflores, Lima-Peru.

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

e La vivienda multifamiliar esta constituida:

e Un mddulo la cual es una estructura monolitica.

e La estructura esta conformada por muros estructurales o placas y
porticos de Concreto, ademas de un sistema de techos de losas
aligeradas en una direccion y en algunas zonas de techo esta
compuesta por losas macizas.

e La estructura esta constituida por una platea de cimentacion (210
kg/cm2).

e La capacidad portante del terreno es de 5.0 Kg/cm?2.

e Se observa que el estudio de suelo indica cemento tipo V a los

elemento en contacto con el suelo.

ESTRUCTURACION

SISTEMA ESTRUCTURAL USADO

Los muros estructurales o placas en conjunto con los pérticos conforman
el sistema sismorresistente de la edificacion, absorbiendo las fuerzas

cortantes y momentos flectores que se originen, lo anterior se ha
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comprobado en la etapa de analisis; y ademas debido a su gran rigidez se

encargan de limitar los desplazamientos horizontales en la estructura.

CONCEPCIONES ESTRUCTURALES SISMORESISTENTE

Es importante mencionar las condiciones de regularidad que se
encuentran en los criterios de estructuracion, ya que son de suma
importancia para poder considerar regular o irregular una estructura. Son

las siguientes:

En planta tiene entrantes o salientes cuya dimension no excede el
20% de la dimensién de la planta medida paralelamente a la direccion

gue se considera de la entrante o saliente.

En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido resistente. No
tiene aberturas en su sistema de techo o piso cuya dimension exceda
de 50% de la dimension en planta medida paralelamente a la

dimensién que se considere de la abertura.

Se ha seleccionado adecuadamente los materiales de construccion.

El peso del superior nivel no es mayor que el del piso inmediato

inferior.
Ningun piso tiene un area delimitada por los pafios exteriores de sus
elementos resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato

inferior ni menor que 70% de esta.

Se ha colocado resistencia adecuada para cada elemento estructural.
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e Presenta continuidad en elevacion.

DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS

Espesor de los muros de corte 115,25y 30cm

Altura de la losa maciza para

Evitar deflexiones inmediatas :L/30=2.2.1/30 = 0.13m
Tomamos h =14 cm.
(fc= 280 Kg/cm?)

Altura de la platea de cimentacion 110 cm
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION EN PLANTA Y ELEVACION Y CORTES

Tenemos la Fig. 43 para presentar la Planta del Primer Piso.
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Fig. 43. Planta Primer Piso.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tenemos la Fig. 44 para presentar la Planta Tipica.
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Fig N° 44. Planta Tipica.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tenemos la Fig. 45 para presentar la Planta del Ultimo Piso.

Fig. 45. Planta Ultimo Nivel

Fuente: Elaboracion Propia.
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ESOQUEMA EN PLANTA CON LOS ELEMENTOS QUE RESISTEN A CARGAS

VERTICALES Y A CARGAS LATERALES.

Tenemos la Fig. 46 para presentar la Estructuracion de la Planta del Primer

I T I T

"--“".—.r.m.—uﬁfmrmr.' T

MURC 1 .Y ?luno 2.Y

s —
TTT

Piso.

= \
./*"%“‘,t(

|
D_hJ_IJJ.LUJJJJ.ﬁJ.LLLLLLLu.?.@.LLLLLLLLLL%_ —

Tl |

S w Eno -y

Fig. 46. Ubicacién de los elementos resistentes — ler Nivel.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tenemos la Fig. 47 para presentar la Estructuracion de la Planta Tipica.
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Fig. 47. Ubicacién de los elementos resistentes — Planta Tipica

Fuente: Elaboracion Propia
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Tenemos la Fig. 48 para presentar la Estructuraciéon de la Planta del Ultimo
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Fig. 48. Ubicacion de los elementos resistentes =Ultimo Nivel

Fuente: Elaboracion Propia
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MODELACION

Modelando la estructura en el Programa de computo Etabs 2013, en la Fig. 49.

Fig. 49. Edificio modelado en 3D

Fuente: Elaboracion Propia
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR HUANCAYO

DATOS GENERALES

e La edificacion es una edificacion multifamiliar de 9 pisos méas azotea.

e Ubicacion: jr. Los Rosales N° 251, distrito de ElI Tambo, provincia de

Huancayo, departamento de Junin.

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

e La edificacion multifamiliar esta constituida:

e Un modulo la cual es una estructura monolitica.

e La estructura estd conformada por muros estructurales o placas y porticos
de Concreto, ademas de un sistema de techos de losas aligeradas en una
direccion y en algunas zonas de techo esta compuesta por losas macizas.

e La capacidad portante del terreno es de 1.80 Kg/cm?.

e Se observa que el estudio de suelo indica cemento portland tipo Il a los

elemento en contacto con el suelo.

ESTRUCTURACION

SISTEMA ESTRUCTURAL USADO

Los muros estructurales o placas en conjunto con los porticos conforman el
sistema sismorresistente de la edificacién, absorbiendo las fuerzas
cortantes y momentos flectores que se originen, lo anterior se ha
comprobado en la etapa de analisis; y ademas debido a su gran rigidez se

encargan de limitar los desplazamientos horizontales en la estructura.
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CONCEPCIONES ESTRUCTURALES SISMORESISTENTE

Es importante mencionar las condiciones de regularidad que se encuentran
en los criterios de estructuracion, ya que son de suma importancia para

poder considerar regular o irregular una estructura. Son las siguientes:

e En planta tiene entrantes o salientes cuya dimension no excede el 20%
de la dimension de la planta medida paralelamente a la direccién que se

considera de la entrante o saliente.

e En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido resistente. No
tiene aberturas en su sistema de techo o piso cuya dimension exceda
de 50% de la dimensidn en planta medida paralelamente a la dimension

que se considere de la abertura.

Se ha seleccionado adecuadamente los materiales de construccion.

e El peso del superior nivel no es mayor que el del piso inmediato inferior.

e Ningun piso tiene un &rea delimitada por los pafios exteriores de sus
elementos resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato

inferior ni menor que 70% de esta.

Se ha colocado resistencia adecuada para cada elemento estructural.

Presenta continuidad en elevacion.

DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS

Espesor de los muros de corte 115y 20 cm
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Altura de la losa maciza para

Evitar deflexiones inmediatas :L/30=2.2.1/30 = 0.13m

Tomamos h = 14 cm.

(fc= 280 Kg/cm?)
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION EN PLANTA Y ELEVACION Y CORTES

Tenemos la Fig. 50 para presentar la Planta del Primer Piso.

Fig. 50. Planta Primer Piso
Fuente: Elaboracion Propia
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Tenemos la Fig. 51 para presentar la Planta Tipica.

Fig. 51. Planta Tipica
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tenemos la Fig. 52 para presentar la Planta del Ultimo Piso.

Fig. 52. Planta Ultimo Nivel

Fuente: Elaboracién Propia
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Tenemos la Fig. 53 para presentar la Elevacion.
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Fig. 53. Elevacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tenemos la Fig. 54 para presentar la Fachada Principal.
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Fig. 54. Fachada Principal
Fuente: Elaboraciéon Propia
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ESOQUEMA EN PLANTA CON LOS ELEMENTOS QUE RESISTEN A CARGAS

VERTICALES Y A CARGAS LATERALES.

Tenemos la Fig. 55 para presentar la Estructuracion de la Planta del Primer

Piso.
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Fig. 55. Ubicacion de los elementos resistentes — ler Nivel

Fuente: Elaboraciéon Propia

109



Tenemos la Fig. 56 para presentar la Estructuracion de la Planta Tipica.
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Fig. 56. Ubicacion de los elementos resistentes — Planta Tipica

Fuente: Elaboracién Propia
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Tenemos la Fig. 57 para presentar la Estructuracién de la Planta del Ultimo

Nivel.
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Fig. 57. Ubicacion de los elementos resistentes =Ultimo Nivel

Fuente: Elaboracion Propia

111



MODELACION

Modelando la estructura en el Programa de computo Etabs 2013, en la Fig. 58.

T
WA o

- —

Fig. 58. Edificio modelado en 3D

Fuente: Elaboracién Propia
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Variable Independiente.

DESPLAZAMIENTO BASADO EN EL ESPECTRO DE
RESPUESTA

El desplazamiento del techo para un edificio es computado usando
facilmente disponibles programas estructurales elasticos (los
resultados pueden necesitar ser modificados para andlisis de

edificios de periodos pequefios).

Aunque las fuerzas de disefio son basadas en uso de simples
valores de rigidez de la seccion bruta, menores valores de la rigidez
deberian usarse para determinar el desplazamiento del techo.

Ello puede ser preparado reduciendo el momento de inercia o el
modulo de elasticidad para cualquier elemento en los pisos inferiores,
un valor de 40 — 50 % de la rigidez de la seccidn bruta de un muro, o

el uso de secciones de rigidez establecidas.

Un mayor porcentaje de rigidez de la seccion bruta es apropiado para
pisos superiores, donde grandes cargas laterales inducen
agrietamientos no anticipados. Los valores de la rigidez para vigas y
columnas también deberian reducirse en adelante, basados en los
anticipados niveles de agrietamiento. Un andlisis elastico del
espectro de respuesta es usado bajo un espectro equivalente (Rw =
1) el cual es usado para determinar la respuesta elastica maxima de

desplazamiento.

A continuacion, un esquema de Distribucion de Esfuerzos en un

muro de corte, por Wallace J., en el Grafico 6.
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Grafico 6. Distribucion de Esfuerzos en un muro de corte

Fuente: Wallace J. (1995).

Para edificios de periodo pequefio, donde los desplazamientos maximos

inelasticos se esperan excedan los desplazamientos maximos elasticos, el

desplazamiento elastico deberia ser amplificado.

Una propuesta de analisis generalmente deberia resultar en un disefio mas
conservador. Para el esfuerzo a corte de edificios con muros, la siguiente

expresion sirve para aproximar la distorsion de cada elemento estructural,

sugerido por Wallace:
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Dentro del Analisis Dinamico se tiene el parametro de Pseudo
Aceleraciéon (Sa), el cual tiene relacion con los Pseudo
Desplazamientos Relativos (Sd) y el Peso Sismico (w). A su vez, el
parametro de Pseudo Desplazamientos Relativos estd en funcién al
Periodo Natural de los Suelos respecto a una Respuesta Sismica (T) y
unas constantes 1.5, es un factor usado debido a la diferencia de altura
efectiva de un sistema de un grado de libertad (SDOF), y la altura del

edificio representado en el modelo (SDOF).

Por otro lado, el Espectro de de Pseudo Aceleraciones, involucra a los
llamados Parametros de Sitio o Condiciones Locales, los cuales son
caracteristicas triviales que se dan segun la zona donde se establecera
la edificacion a estudiar.

Para adquirir dichos valores se usa la Norma E 0.30-2014.2. Ver Anexo
02, Anexo 03, Anexo 04, Anexo 05, Anexo 06, Anexo 07, Anexo 08,
Anexo 09, Anexo 10 y Anexo 11.

- Reemplazamos Ec. (2) en Ec. (3) y obtenemos una expresion despejando

el Espectro de Pseudo Desplazamientos Relativos en funcion de los

Parametros de Sitio, el Periodo Fundamental y la Gravedad.
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- El Periodo Fundamental sera reemplazado por el Periodo Natural
Usando Rigideces con secciones Agrietadas para edificios con Muros

de Corte. Este periodo es planteado por Wallace y Moehle (1992).

*
T :8.8*h—w*n* W hs .................... (Ec.27)

w

- Teniendo al Factor de Amplificacion Sismica, resumiremos la expresion
hacia algo mas genérico, antes de ingresar al analisis de este
pardmetro. Segun los casos que nos menciona el Articulo 2.5 de la
Norma E 0.30 - 2014, tendremos un resumen de expresion similar (Ver
Anexo N°08):

- Reemplazando y Resolviendo Ec. (4), Ec. (5), Ec. (6), en Ec. (1),
obtendremos una expresion genérica de la distorsion aplicando la
propuesta de Wallace & Moehle (1992).

SS*H* _wrhs :
(Z*U*S*Z.E*N)* ' Iw nﬂg*EC*p
Bw 4% T A2

* 4

hw hw ...(Ec. 29)

- Resolviendo la Ec. (7), obtendremos la siguiente expresion:

5
S cte x (1) *()
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- Teniendo la Ec (8), vemos la forma de Ecuacién Parabdlica, la que nos
permitira realizar Nomogramas para poder obtener el Porcentaje de
Distorsién, con respecto a la relacion entre Area del elemento estructural

y el Area en Planta:

1
=A N
y * (X)

Comentarios:

() En lo presentado, podemos ver la combinacion de una parte del
desarrollo de un Analisis Dinamico de Disefio Sismoresistente
mas la intervencién de la propuesta de Wallace & Moehle.
Dicho desarrollo es aplicado para cualquier tipo de Elemento
Estructural y de diferente Material, tal como se ve en la

“ »

intervencién del parametro de la densidad, “p”.

(b) A diferencia de un Analisis Dinamico Sismoresistente, la
propuesta presentada genera la distorsion mediante el
desarrollo mostrado y mediante Nomogramas, donde los
parametros finales para obtener dicha distorsion son: El Area

de Seccion del Elemento Estructural y el Area en planta.

Los datos obtenidos referentes a la Distorsion de los Elementos
Estructurales, deberan de ser comparados con los valores de los
Desplazamientos Laterales, segun la Norma E-0.30 Disefo
Sismoresistente (2014), Articulo 5.2, la cual nos muestra los valores
permisibles segun el tipo de material del que estd compuesto cada

Elemento Estructural estudiado.
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2.2.2.5. Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

* Nimero de Pisos: n

* Constante de Periodo Wallace
& Mohele: 8.8

* Perfodo ----- :TL

* Periodo ----- 1 Tp ]

VARIABLES INDICADORES INDICES MEDICION INSTRUMENTOS
Variable
Independiente Distorsion de cada Elemento
Estructural (Wallace 1994)
Modelo de * Factor SDOF: 1.50 (1
Desplazamientos * Factor de Zona: Z []
Esperados * Factor de Uso: U [1
* Factor de Amplificacion
Sismica: C (1
* Factor de Amplificacion de
Suelo: S[] (1
* Factor de Irregularidad: Rw 1 [] [1
Distorsion de Muros * Gravedad: g =9.81 [m/s?]
Variable de Concreto Armado * Peso Sismico/Piso: w [kg/m?] Laboratorio
Dependiente (Wallace 1995) * Altura Entrepiso: hs [m]
* Longitud de Muro: Iw [m]
Edificacion * Altura de Muro: hw [m]
* Médulo Elasticidad Concreto: Ec [kg/m?]
* Area Muro: Am [m?]
* Area Total en Planta del [m?]
Piso: Ap
* Densidad del Concreto: p %]

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IlI: DISENO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la Investigacion.

Experimental - Puesto que para concluir nuestros objetivos hemos obtenido
parametros de nuestra muestra para ser procesados en el
desarrollo del Analisis Dinamico Sismorresistente, junto a la
Propuesta de Wallace y Moehle. Proceso del cual, mediante
Nomogramas, obtenemos el parametro de la Distorsion, el
cual serd comparado con el descrito en el Articulo 5.2 de la
Norma E-0.30, 2014; identificando si nuestra muestra o
Edificacién es Admisible o No.

Longitudinal — Se debe obtener mas de un parametro o dato para poder
concluir un resultado, el cual posteriormente debe hacer

frente a nuestros objetivos en el presente estudio.

Retrospectivo — El desarrollo de la investigacion recurre a data recolectada
de dos edificaciones para el posterior analisis de nuestra
propuesta. En nuestro caso son data ya disefiada y

evaluaremos si es adecuada para cada edificacion.

3.2. Tipo de Investigacion.

Cuantitativo — Para el estudio presentado, se emplearan cuadros,
parametros y resultados de medicion, donde cada uno
representa una caracteristica en el estudio, tales son como
los Parametros de Sitio, el Periodo Fundamental (Wallace
& Moehle), etc.
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Explicativo —

Descriptivo -

Teniendo en cuenta la presencia de Wallace & Moehle, su
investigacién sobre Muros de Corte y nuestra Propuesta
de Desplazamientos Esperados, intervendremos el
Andlisis Dinamico Sismoresistente para la Edificacion a
estudiar y explicaremos el resultado de la Distorsién,
segun la comparacion de nuestro resultado con el de la
Norma E 0.30 — 2012.

En el proceso de Analisis de Muros de Corte con nuestra
Propuesta de Desplazamientos Esperados, describiremos
los llamados Factores de Sitio, los cuales influencian en la
obtencion del parametro de la Distorsion. Asi mismo
describiremos si los Muros de Corte de cada edificacion

son admisibles o no.

3.3. Poblacion y Muestra.

El estudio de la presente Tesis interviene una Edificacion, el cual tendra un

uso para Viviendas y esta ubicado en el Distrito de Miraflores — Lima:

- Poblacion: Edificaciones para Vivienda.

- Muestra: “J.G.” — Lima, Lima, Miraflores.

“Edificacion Multifamiliar” - Junin, Huancayo, El Tambo.

3.4. Técnica de Recoleccién de Datos.

3.4.1. Descripcion de los Instrumentos

La tesis desarrollada se basa en un proyecto hecho en la realidad, el cual
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ya tiene establecidos y verificados los parametros que necesitaremos para
desarrollar nuestra Propuesta de Analisis. Es por ello que la recoleccién
de datos esta hecha.

Los Instrumentos a emplear para nuestro desarrollo sera el ETABS,
Software que nos permitirda un modelamiento Dinamico Sismoresistente de
nuestra muestra para poder comparar resultados con los que nos arrojara

la Propuesta de Wallace & Moehle y la Norma E-0.30, 2012.2.

A todo ello lo denominaremos como Laboratorio.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis e Interpretacion de los Resultados.

EDIFICIO MULTIFAMILIAR J.G.

ANALISIS PROPUESTO

El modelo de analisis a desarrollar nos permitird determinar los esfuerzos de
corte maximos de cada elemento estructural, los requerimientos a corte, como
también la densidad minima de muros de corte en cada direccion, el cual se
basa en los desplazamientos esperados usando el espectro de pseudo

aceleraciones.

ANALIZANDO LA ESTRUCTURA

DATOS

Factor de Zona (2): 0.45¢g

Debido a la zona, en este caso Lima muestra una alta sismicidad (de

acuerdo a la norma ZONA 4)

Parametro de Suelo (S) :1.0

(Tp) :0.40
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(T 25

Debido a que el suelo es Conglomerado. Considerado como una Grava

Arenosa muy densa.

Factor de Uso v 1.0

Debido a que la estructura es de categoria C, es decir es una edificacion

destinada para vivienda.

Resistencia del Concreto (fc) : 280 kg/cm?

Médulo de elasticidad del Concreto (Ec) : 15000%(280)*2

= 250998 kg/cm?

Factor de Reduccion de Fuerza (Rw) :1

Debido a que la resistencia sismica de la estructura esta dada por muros

de corte sin ductilidad.

Aceleracion de la Gravedad (9) :981cm/s?

Peso Sismico (w) :0.52968 kg/cm?

Tenemos las ecuaciones (01); (02) y (03), respectivamente para la
distorsion:
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8y _(1.5)5,)
hy  (hw)
2
T
Sa=w2(sd) - U)2= F
2
_zusc, T

se=(g ) (39

Empleando el periodo Fundamental para muros de corte en la

Ecuacion (5) (Wallace, Moehle):

w(h,)
g(Ec)p

hy
T= 8-8(3)(“)( )

Donde:

e hs: hw/n

e n: NUmero de pisos en la edificacion.

e Ec: Modulo de Elasticidad del Concreto, segun el
articulo 8.5.2 del RNE E.060 — 2009.

e W: Peso sismico, segun el articulo 2.2.3 del RNE

E.030 — 2014, entre el area de la planta.

124



e p: Densidad de muros segun la direccion indicada.

El factor de Amplificacion segun el articulo 2.5 del RNE E.030 —

2014:

S1 - T=2.50, Tp=0.40; T= ho/Ct—> T=22.80/ 60 - 0.38 s

Como T < Tp entonces:

C=2.50

Reemplazando en la ecuacion de la distorsion:

2
hy w.hg
i (ZESC)(S'& " zg.EC.p)
2U —1 5Ox—W 4m
hy (hw)

Simplificando se obtiene:

By _(1:50)(Z)(U)(C)(S)(8-8%)(hw")(n)(w)
hw (R)(@)m2(1,*)(Ec)(P)
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Reemplazando los valores de Z, U, C, S, n, wy R, se obtiene:

5, (n)(hw?)
—=0.00000698544 >
hy (?)(P)
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR HUANCAYO

ANALISIS PROPUESTO

El modelo de analisis a desarrollar nos permitird determinar los esfuerzos de
corte maximos de cada elemento estructural, los requerimientos a corte, como
también la densidad minima de muros de corte en cada direccion, el cual se
basa en los desplazamientos esperados usando el espectro de pseudo

aceleraciones.

ANALIZANDO LA ESTRUCTURA

DATOS

Factor de Zona (2): 0.35¢g

Debido a la zona, este queda ubicado en el Tambo, Huancayo (Zona 3).

Parametro de Suelo (S) :1.20
(Tp) :1.00
(T) :1.60

Debido a que el suelo es Conglomerado. Considerado como una Grava

Arenosa muy densa.
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Factor de Uso U :1.0

Debido a que la estructura es de categoria C, es decir es una edificacion

destinada para vivienda.

Resistencia del Concreto (Fc) : 280 kg/cm?

Médulo de elasticidad del Concreto (Ec) : 15000%(280)*2
= 250998 kg/cm?

Factor de Reduccion de Fuerza (Rw) :1

Debido a que la resistencia sismica de la estructura esta dada por muros

de corte sin ductilidad.
Aceleracion de la Gravedad (9) :981cm/s?
Peso Sismico (w) :0.413 kg/cm?

Tenemos las ecuaciones (01); (02) y (03), respectivamente para la

distorsioén:

Bu _ (15)(Sa)
he ()
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2

T
Sa=w2(sd) - U)2= F

Zusc.  T?
R ) ( e, )9

Sa=(

Empleando el periodo Fundamental para muros de corte en la

Ecuacioén (5) (Wallace, Moehle):

T=8.8 D wih)
= 8803, ) [5Ee

)

Donde:

e hs: hw/n

n: Numero de pisos en la edificacion.

Ec: Modulo de Elasticidad del Concreto, segun el articulo

8.5.2 del RNE E.060 — 20009.

w: Peso sismico, segun el articulo 2.2.3 del RNE E.030 —

2014, entre el area de la planta.

p: Densidad de muros segun la direccién indicada.

El factor de Amplificacion segun el articulo 2.5 del RNE E.030 —
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2014:

S1-> Ti=1.60, Tp=1.00; T= ha/Cr > T=21.15/45 > 0.47 s

Como T < Tp entonces:

C=2.50

Reemplazando en la ecuacion de la distorsion:

2
hy w.hg
i 2usc, (8.8.7%.n Zg.EC.p)
U =1 50x — W 4
hy (hw)

Simplificando se obtiene:

By _(1:50)(Z)(U)(C)(S)(8-8%)(hw°)(n)(w)
hw (R)(4)T2(1,*)(Ec)(P)

Reemplazando los valores de Z, U, C, S, n, wy R, se obtiene:

5, (n)(hy*)
—=0.00001384741-—
hy, (?)(P)

4.2. Resultados de la Investigacion.

130



EDIFICIO MULTIFAMILIAR J.G.

Determinando la densidad de muros de la estructura en cada direccion,

segun Tabla.2 y Tabla.3, respectivamente:

Tabla 2. Densidad Muros en el eje X

Muros Espesor Longitud Area
Muro 1 0.20 m 1.95m 0.39 N2
Muro 2 0.20 m 1.95m 0.39 N2
Muro 3 0.30m 2.725m 0.82 m"2
IAmx= 1.60 m"2

px = Zamx/At = 0.32%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3. Densidad Muros en el eje Y

Muros Espesor Longitud Area
Muro 1 0.30 m 3.15m 0.95 m"2
Muro 2 0.30m 3.80m 1.14 m"2
Muro 3 0.30m 3.150 m 0.95 m"2
Muro 4 0.30m 3.80m 1.14 m"2
Muro 5 0.30m 3.80m 1.14 m"2
Muro 6 0.30m 5.20m 1.56 m"2
Muro 7 0.15m 3.38m 0.51 m"2
IAmy= 7.38 m"2

py = ZAmy/At = 1.46%

Fuente: Elaboracion Propia

Determinando la distorsion de cada elemento estructural, segun Tabla. 4 y

Tabla. 5, respectivamente:
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Tabla 4. Distorsion en Muros - Eje X

Datos de los muros
Piso Muro Iw (Iw)(piso) | Espesor | Altura Area de |p= Amuro/ Su/hw
muro Apiso
1 1.95m| 1.95m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.019390
1 2 1.95m| 1.95m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.019390
3 273m| 2.725m | 0.30 m [2.85m[0.82 m"2| 0.0016 | 0.004737
1 1.95m| 39m 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.009695
2 2 1.95m| 39m 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.009695
3 273m| 545m | 0.30m [2.85m|0.82 m2| 0.0016 | 0.002368
1 1.95m| 585m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.006463
3 2 1.95m| 585m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.006463
3 273m| 8.175m | 0.30m [2.85m[{0.82 m"2| 0.0016 | 0.001579
1 1.95m| 7.8m 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.004847
4 2 1.95m| 7.8m 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.004847
3 273m| 10.9m | 0.30m [2.85m|0.82 m2| 0.0016 | 0.001184
1 1.95m| 9.75m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.003878
5 2 1.95m| 9.75m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.003878
3 2.73m| 13.625m| 0.30m |2.85m|0.82 m2| 0.0016 | 0.000947
1 1.95m| 11.7m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.012926
6 2 1.95m| 11.7m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.012926
3 273m| 16.35m | 0.30m |2.85m|0.82 m"2| 0.0016 | 0.003158
1 1.95m| 13.65m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.002770
7 2 1.95m| 13.65m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.002770
3 2.73m| 19.075m | 0.30m |2.85m|0.82 m"2| 0.0016 | 0.000677
1 1.95m| 156m | 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.002424
8 2 1.95m| 156m [ 0.20m |2.85m|0.39 m"2| 0.0008 | 0.002424
3 273m| 21.8m | 0.30m [2.85m|[0.82 m"2| 0.0016 | 0.000592

Fuente: Elaboracion Propia

132




Tabla 5. Distorsion en Muros - Eje Y

Datos de los muros
Piso Muro lw (Iw)(piso) | Espesor Altura ATEEE | (P Arpuro/ Su/hw
muro Apiso

1 3.15m| 3.15m 0.30 m 2.85m [0.95 "2 0.0019 [0.003067

2 3.80m 3.8m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2| 0.0022 [0.001747

3 3.15m| 3.15m 0.30 m 2.85m [0.95 m"2|[ 0.0019 [0.003067

1 4 3.80 m 3.8 m 0.30 m 2.85m [(1.14 m"2| 0.0022 [0.001747
5 3.80m 3.8m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2| 0.0022 [0.001747

6 5.20 m 5.2m 0.30 m 2.85m [1.56 M2 0.0031 [0.000682

7 3.38m| 3.378 m 0.15 m 2.85m [0.51 m"2|[ 0.0010 [0.004973

1 3.15m 6.3 m 0.30 m 2.85m |0.95m"2| 0.0019 |0.001533

2 3.8 m 7.6m 0.30m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.000873

3 3.15m 6.3m 0.30 m 2.85m |0.95 M2 0.0019 |0.001533

2 4 3.8 m 7.6 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.000873
5 3.8m 7.6m 0.30m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.000873

6 52m 10.4 m 0.30 m 2.85m |1.56 m"2[ 0.0031 |0.000341

7 3.38m | 6.756 m 0.15m 2.85m |0.51 m"2| 0.0010 |0.002487

1 3.15m| 9.45m 0.30 m 2.85m [0.95 m"2[ 0.0019 [0.001022

2 380m| 114 m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2| 0.0022 [0.000582

3 3.15m| 9.45m 0.30 m 2.85m [0.95m"2| 0.0019 [0.001022

3 4 3.80m| 11.4m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2|[ 0.0022 [0.000582
5 380m| 114 m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2| 0.0022 [0.000582

6 520m | 15.6m 0.30 m 2.85m [1.56 m"2| 0.0031 [0.000227

7 3.38 m | 10.134 m 0.15m 2.85m [0.51 m"2| 0.0010 [0.001658

1 3.15m| 12.6m 0.30 m 2.85m |0.95 m"2[ 0.0019 |0.000767

2 3.8 m 15.2 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.000437

3 3.15m| 12.6m 0.30m 2.85m |0.95mM"2| 0.0019 |0.000767

4 4 3.8m 15.2 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2[ 0.0022 |0.000437
5 3.8m 15.2 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.000437

6 52m 20.8 m 0.30m 2.85m |1.56 mM2| 0.0031 |0.000170

7 3.38 m | 13.512 m 0.15m 2.85m |0.51 m"2|[ 0.0010 |0.001243

1 3.15m| 15.75m 0.30 m 2.85m [0.95 "2 0.0019 [0.000613

2 3.80m 19 m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2| 0.0022 [0.000349

3 3.15m | 15.75m 0.30 m 2.85m [0.95 m"2|[ 0.0019 [0.000613

5 4 3.80m 19 m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2| 0.0022 [0.000349
5 3.80 m 19 m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2|[ 0.0022 [0.000349

6 5.20 m 26 m 0.30 m 2.85m [1.56 M2 0.0031 [0.000136

7 3.38m | 16.89 m 0.15 m 2.85m [0.51 m"2| 0.0010 [0.000995

1 3.15m| 189 m 0.30m 2.85m |0.95 m"2| 0.0019 |0.002044

2 3.8 m 22.8 m 0.30m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.001165

3 3.15m| 189 m 0.30 m 2.85m |0.95 2| 0.0019 |0.002044

6 4 3.8 m 22.8 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.001165
5 3.8m 22.8 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2|[ 0.0022 |0.001165

6 52m 31.2m 0.30 m 2.85m |1.56 m2| 0.0031 |0.000454

7 3.38 m | 20.268 m 0.15m 2.85m |0.51 m"2| 0.0010 |0.003315

1 3.15m | 22.05m 0.30 m 2.85m [0.95 m"2[ 0.0019 [0.000438

2 3.80m| 26.6m 0.30 m 2.85m [(1.14 m"2| 0.0022 [0.000250

3 3.15m | 22.05m 0.30 m 2.85m [0.95m"2| 0.0019 [0.000438

7 4 3.80m| 26.6m 0.30 m 2.85m (1.14 m"2|[ 0.0022 [0.000250
5 3.80m| 26.6m 0.30 m 2.85m [1.14 m"2| 0.0022 [0.000250
________ 6 520m | 36.4m 0.30 m 2.85m [1.56 M2 0.0031 [0.000097
7 3.38 m | 23.646 m 0.15 m 2.85m [0.51 m"2| 0.0010 [0.000710

1 3.15m| 25.2m 0.30 m 2.85m |0.95 M2 0.0019 |0.000383

2 3.8 m 30.4 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.000218

3 3.15m| 252m 0.30m 2.85m |0.95mM"2| 0.0019 |0.000383

8 4 3.8m 30.4 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2[ 0.0022 |0.000218
5 3.8 m 30.4 m 0.30 m 2.85m |1.14 m"2| 0.0022 |0.000218

6 52m 41.6 m 0.30m 2.85m |1.56 mM2| 0.0031 |0.000085

7 3.38 m | 27.024 m 0.15m 2.85m |0.51 m2| 0.0010 |0.000622

Fuente: Elaboracién Propia
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 1, segun Gréfico.7.

NOMOGRAMA SUELO RIGIDO 1 PISO (fc= 280 Kglem2)
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Grafico 7. Nomograma — Eje X — Piso 1 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 2, segun Gréfico.8.
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Grafico 8. Nomograma — Eje X — Piso 2 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 3, segun Gréfico.9.
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Grafico 9. Nomograma — Eje X — Piso 3 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 4, segun Grafico.10.
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Grafico 10. Nomograma — Eje X — Piso 4 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 1, segun Grafico.11.
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Gréfico 11. Nomograma — Eje X — Piso 5 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 6, segun Grafico.12.
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Grafico 12. Nomograma — Eje X — Piso 6 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 7, segun Grafico.13.
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Grafico 13. Nomograma — Eje X — Piso 7 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 8, segun Grafico.14.
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Gréfico 14. Nomograma — Eje X — Piso 8 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 1, segun Grafico.15.
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Gréfico 15. Nomograma — Eje Y — Piso 1 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 2, segun Grafico.16.
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Gréfico 16. Nomograma — Eje Y — Piso 2 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 3, segun Grafico.17.
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Gréfico 17. Nomograma — Eje Y — Piso 3 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacién de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 4, segun Grafico.18
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Gréfico 18. Nomograma — Eje Y — Piso 4 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 5, segun Grafico.19.
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Grafico 19. Nomograma — Eje Y — Piso 5 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 6, segun Grafico.20.
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Gréfico 20. Nomograma — Eje Y — Piso 6 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 7, segun Grafico.21.

NOMOGRAMA SUELO RIGIDO 7 PISO (f'c=280 Kg/icm2)

0.350 1
EENENNEE EENNENNNRNNEN
o I e T e B T T [
0.250 : I
. | L4 Ll
e & Jpem——HP T2
T EENNRNNNENNEN 3 =0 7%
§0.200- 74 tw=0 24
3 Eo
- EENENEEN AN RNNANNNNN
§ 0150 :
3 RENEEEENN AN
e T
\ NN NNEN ENNRNNNENNRN
0.050 -
=111 1 t
\._‘ NN NN RN
0.000

Area de Muros
Area del Piso en Planta

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080 0.0080 0.0100 0.0110 0.0120 0.0130 0.0140 0.0150 0.0160

Grafico 21. Nomograma — Eje Y — Piso 7 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.

148




Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 8, segun Grafico.22.
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Gréfico 22. Nomograma — Eje Y — Piso 8 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR HUANCAYO

Determinando la densidad de muros de la estructura en cada direccion, segun

Tabla.6 y Tabla.7, respectivamente::

Tabla 6. Densidad de Muros - Eje X

Muros Espesor Longitud Area
1 0.15m 3.30 m 0.50 N2
2 0.20m 1.35m 0.27 m"2
3 0.20 m 1.025m 0.21 M2
IAmMx= 0.97 m"2

px = Zamx/At = 0.24%

Fuente. Elaboracién Propia

Tabla 7. Densidad de Muros - Eje Y

Muros Espesor Longitud Area
1 0.20m 1.35m 0.27 m"2
2 0.20m 2.15m 0.43 m"2
3 0.20m 2.00m 0.40 m"2
IAmy= 1.10 m"2

py = ZAmy/At = 0.28%

Fuente. Elaboracion Propia
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Determinando la distorsién de cada elemento estructural, segun Tabla. 8 y

Tabla. 9, respectivamente:

Tabla 8. Distorsion en Muros - Eje X

Datos de los muros
Piso Muro Iw (lw)(piso) | Espesor | Altura e Arpuro/ du/hw
muro Apiso
1 3.3m 3.3m 0.15m |2.35 m|0.50 m"2| 0.0012 | 0.002084
1 2 1.35m| 1.35m | 0.20m [2.35m|0.27 n¥*2| 0.0007 | 0.022830
3 1.03m| 1.025m | 0.20 m |2.35m|0.21 n*2| 0.0005 | 0.052160
1 3.3m 6.6 m 0.15m |2.35 m|0.50 m"2| 0.0012 | 0.001042
2 2 1.35m| 2.7m 0.20m |2.35m|0.27 m"2| 0.0007 | 0.011415
3 1.03m| 2.05m | 0.20m |2.35m|0.21 n¥*2| 0.0005 | 0.026080
1 3.3m 9.9m 0.15m |2.35 m|0.50 m"2| 0.0012 | 0.000695
3 2 1.35m| 405m | 0.20m [2.35m|0.27 2| 0.0007 | 0.007610
3 1.03m| 3.075m | 0.20m |2.35m|0.21 m"2| 0.0005 | 0.017387
1 33m | 132m | 0.15m [2.35m|0.50 m2| 0.0012 | 0.000521
4 2 1.35m| 54m 0.20m |2.35 m|0.27 m"2| 0.0007 | 0.005707
3 1.03m| 4.1m 0.20m |2.35 m|0.21 m"2| 0.0005 | 0.013040
1 33m | 165m | 0.15m [2.35m|0.50 m"2| 0.0012 | 0.000417
5 2 1.35m| 6.75m | 0.20m [2.35m|0.27 m"2| 0.0007 | 0.004566
3 1.03m| 5125m | 0.20m |[2.35m|0.21 n¥*2| 0.0005 | 0.010432
1 33m | 198m | 0.15m |2.35m|0.50 2| 0.0012 | 0.000347
6 2 1.35m| 81m 0.20m |2.35 m|0.27 m"2| 0.0007 | 0.003805
3 1.083m| 6.15m | 0.20m |2.35m|0.21 n*2| 0.0005 | 0.008693
1 3.3m | 231m | 0.15m |2.35m|0.50 m2| 0.0012 | 0.000298
7 2 1.35m| 9.45m | 0.20m |[2.35m|0.27 2| 0.0007 | 0.003261
3 1.03m| 7.175m | 0.20m |[2.35m|0.21 n*2| 0.0005 | 0.007451
1 33m | 264m | 0.15m [2.35m|0.50 m2| 0.0012 | 0.000261
8 2 1.35m| 10.8m | 0.20m |2.35m|0.27 m"2| 0.0007 | 0.002854
3 1.03m| 8.2m 0.20 m |2.35 m|0.21 n*2| 0.0005 | 0.006520
1 33m | 231m | 0.15m [2.35m|0.50 m2[ 0.0012 | 0.000383
9 2 1.35m| 9.45m | 0.20m [2.35m|0.27 2| 0.0007 | 0.004193
3 1.03m| 7.175m | 0.20m |2.35m|0.21 m"2| 0.0005 | 0.009580

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 9. Distorsion en Muros - Eje Y

Datos de los muros
Piso | Muro | lw |(w)(piso)| Espesor | Altura |T624€ |P=Amurell o
muro Apiso
1 1.35m| 1.35m 0.20m | 2.35m |0.27 "2 0.0007 |0.022830
1 2 215m| 2.15m 0.20 m 2.35m [0.43 m"2| 0.0011 [0.005652
3 2.00 m 2m 0.20m | 2.35m |0.40 m"2| 0.0010 |0.007021
1 1.35m 2.7 m 0.20 m 2.35m [0.27 m"2| 0.0007 ]0.011415
2 2 2.15m 4.3m 0.20 m 2.35m [0.43 n"2| 0.0011 [0.002826
3 2m 4m 0.20m | 2.35m |0.40 "2 0.0010 |0.003511
1 1.35m| 4.05m 0.20m | 2.35m |0.27 m"2| 0.0007 |0.007610
3 2 215m| 6.45m 0.20 m 2.35m [0.43 m*2| 0.0011 |0.001884
3 2.00 m 6 m 0.20 m 2.35m [0.40 m2| 0.0010 |0.002340
1 1.35m 54 m 0.20 m 2.35m [0.27 m"2| 0.0007 [0.005707
4 2 215m| 8.6m 020m | 2.35m|0.43m"2| 0.0011 |0.001413
3 2m 8m 0.20m | 2.35m |0.40 m"2| 0.0010 |0.001755
1 1.35m| 6.75m 0.20 m 2.35m [0.27 m"2| 0.0007 |0.004566
5 2 2.15m| 10.75m 0.20 m 2.35m |0.43 nm"2| 0.0011 [0.001130
3 2.00m 10m 0.20 m 2.35m [0.40 m"2| 0.0010 [0.001404
1 1.35m| 8.1m 020m | 2.35m |0.27 m"2| 0.0007 |0.015220
6 2 215m | 129 m 0.20 m 2.35m [0.43 m*2| 0.0011 |0.003768
3 2m 12m 0.20 m 2.35m [0.40 m2| 0.0010 |0.004681
1 1.35m| 9.45m 0.20m | 2.35m |0.27 m"2| 0.0007 |0.003261
7 2 2.15m| 15.05m 020m | 2.35m |0.43m"2| 0.0011 |0.000807
3 2.00 m 14 m 0.20 m 2.35m [0.40 m2| 0.0010 |0.001003
1 1.35m| 10.8m 0.20 m 2.35m [0.27 m"2| 0.0007 [0.002854
8 2 215m | 17.2m 0.20 m 2.35m [0.43 m"2| 0.0011 [0.000706
3 2m 16 m 0.20m | 2.35m |0.40 m"2| 0.0010 |0.000878
1 1.35m| 9.45m 0.20 m 2.35m [0.27 m*2| 0.0007 |0.004193
9 2 2.15m| 15.05m 0.20 m 2.35m [0.43 m*2| 0.0011 |0.001038
3 2.00 m 14 m 0.20 m 2.35m [0.40 m2| 0.0010 |0.001290

Fuente. Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 1, segun Grafico.23.
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Grafico 23. Nomograma — Eje X — Piso 1 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.

153




Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 2, segun Grafico.24.
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Grafico 24. Nomograma — Eje X — Piso 2 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 3, segun Gréfico.25.
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Grafico 25. Nomograma — Eje X — Piso 3 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 4, segun Grafico.26.
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Gréfico 26. Nomograma — Eje X — Piso 4 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 5, segun Grafico.27.
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Grafico 27. Nomograma — Eje X — Piso 5 (f'c=280 Kg/cm?2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 6, segun Gréfico.28.
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Gréfico 28. Nomograma — Eje X — Piso 6 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.

158



Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 7, segun Gréfico.29.
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Grafico 29. Nomograma — Eje X — Piso 7 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 8, segun Gréfico.30.
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Grafico 30. Nomograma — Eje X — Piso 8 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje X — Piso 9, segun Gréfico.31.
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Gréfico 31. Nomograma — Eje X — Piso 9 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 1, segun Gréfico..32.
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Gréfico 32. Nomograma — Eje Y — Piso 1 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 2, segun Gréfico. 33.
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Gréfico 33. Nomograma — Eje Y — Piso 2 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 3, segun Gréfico..34.
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Gréfico 34. Nomograma — Eje Y — Piso 3 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 4, segun Gréfico..35.
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Grafico 35. Nomograma — Eje Y — Piso 4 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 5, segun Gréfico..36.
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Grafico 36. Nomograma — Eje Y — Piso 5 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 6, segun Gréfico..37.
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Gréfico 37. Nomograma — Eje Y — Piso 6 (f'c=280 Kg/cm2)
Fuente: Elaboracién Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 7, segun Gréfico..38.
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Grafico 38. Nomograma — Eje Y — Piso 7 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 8, segun Gréfico..39.
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Grafico 39. Nomograma — Eje Y — Piso 8 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentacion de Nomograma de Piso Eje Y — Piso 9, segun Gréfico..40.
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Grafico 40. Nomograma — Eje Y — Piso 9 (f'c=280 Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Comparacion de distorsiones entre las edificaciones analizadas, segun la Tabla.

10, Grafico. 41, Grafico. 42, Tabla. 11, Grafico. 43 y Grafico. 44, mostrados

respectivamente a continuacion.

Tabla 10. Comparacién de Distorsiones entre

edificaciones — Eje X

Eje X

Piso

Edificio 01

Edificio 02

Dist. Max

Dist. Min

Dist. Max

Dist. Min

0.01939

0.004737

0.05216

0.002084

0.009695

0.002368

0.02608

0.001042

0.006463

0.001579

0.017387

0.000695

0.004847

0.001184

0.01304

0.000521

0.003878

0.000947

0.010432

0.000417

0.012926

0.003158

0.008693

0.000347

0.00277

0.000677

0.007451

0.000298

X IN[O(O|B|W|N

0.002424

0.000592

0.00652

0.000261

0.00652

0.000383

Fuente: Elaboracion Propia.
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Distorsiones Maximas por piso - Eje X
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Gréfico 41. Distorsiones maximas por piso — Eje X
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 42. Distorsiones minimas por piso — Eje X

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 11. Comparacion de Distorsiones entre

edificaciones — Eje Y

Eje Y

Piso

Edificio 01

Edificio 02

Dist. Max

Dist. Min

Dist. Max

Dist. Min

0.004973

0.000682

0.02283

0.005652

0.002487

0.000341

0.011415

0.002826

0.001658

0.000227

0.00761

0.001884

0.001243

0.00017

0.005707

0.001413

0.000995

0.000136

0.004566

0.00113

0.003315

0.000454

0.01522

0.003768

0.00071

0.000097

0.003261

0.000807

O |IN[O (OB [W]IN

0.000622

0.000085

0.002854

0.000706

0.004193

0.001038

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 43. Distorsiones maximas por piso — Eje Y
Fuente: Elaboracion Propia
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Distorsiones Minimas por pise - Eje Y
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Gréfico 44. Distorsiones minimas por piso — Eje Y
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3. Contrastaciéon de Hipoétesis.

4.3.1. Hipotesis General.

Hip6tesis Alterna (Ha):

Al desarrollar una Propuesta de Evaluacion empleando
Desplazamientos Esperados, se comprueba si es funcional
para muros de concreto armado de las Edificaciones en

estudio.

Hipotesis Nula (HO):

Al desarrollar una Propuesta de Evaluacion empleando
Desplazamientos Esperados, no se comprueba si es funcional
para muros de concreto armado de las Edificaciones en

estudio.

Se ha llegado a comprobar que la Propuesta de Evaluacion
empleando Desplazamientos Esperados es funcional para muros de
concreto armado en Edificaciones, puesto que dicha propuesta se ha
puesto a prueba y se ha evaluado dos Edificaciones con distintas
condiciones. Esto hace, ademas, que la propuesta sea aplicable en

edificaciones con distintas ubicaciones en el Peru
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4.3.2. Hipotesis Especificas.

Hipotesis Secundaria (1):

Hipotesis Alterna (Ha):

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se establece que algunos
de los muros de concreto armado de las Edificaciones en
estudio son Admisibles.

Hipo6tesis Nula (HO):

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se establece que algunos
de los muros de concreto armado de las Edificaciones en

estudio no son Admisibles.

Se ha llegado a comprobar que la Propuesta de Evaluacion
empleando Desplazamientos Esperados nos arroja, como parte de
los resultados, los muros de concreto armado que son admisibles y
los que no son admisibles por la Norma Sismorresistente E.030-2014
para Edificaciones, mediante la contrastacién de resultados respecto

al pardmetro de la Distorsion.

Hipotesis Secundaria (2):

Hipotesis Alterna (Ha):

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se usaron y aprovecharon
recursos matematicos respecto a los muros de concreto armado
de las Edificaciones en estudio.

Hipo6tesis Nula (HO):

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion no se usaron y no se

aprovecharon recursos matematicos respecto a los muros de
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concreto armado de las Edificaciones en estudio.

Para el desarrollo de la Propuesta de Evaluacion empleando
Desplazamientos Esperados se usaron y aprovecharon recursos
matematicos respecto a los muros de concreto armado. El proceso
analitico que permitié la contrastacion de la propuesta con nuestra
Norma Sismorresistente E.030 y, ademas de los nomogramas
realizados, son esenciales para obtener los resultados que buscamos
segun el parametro de la distorsion para asi juzgar a cada muro

estudiado.

Hipotesis Secundaria (3):

Hipotesis Alterna (Ha):
Al aplicar la Propuesta de Evaluacion, se obtienen
Nomogramas con respecto a los muros de concreto armado de

las Edificaciones en estudio.

Hipotesis Nula (HO):
Al aplicar la Propuesta de Evaluacion, no se obtienen
Nomogramas con respecto a los muros de concreto armado de

las Edificaciones en estudio.

En el desarrollo de la Propuesta de Evaluacion empleando
Desplazamientos Esperados, se obtienen Nomogramas. Mediante el
proceso de desarrollo se obtienen las Distorsiones base de cada
muro estudiado, estas distorsiones nos permiten armar nomogramas
para poder obtener la Distorsion final correspondiente a cada muro

de corte.
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Hipotesis Secundaria (4):

Hipotesis Alterna (Ha):
Al aplicar la Propuesta de Evaluacién se comprueba que hay
efectividad con respecto a los muros de concreto armado de las

Edificaciones en estudio.

Hipotesis Nula (HO):
Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se comprueba que no hay
efectividad con respecto a los muros de concreto armado de las

Edificaciones en estudio.

Tras aplicar la Propuesta de Evaluacion, se comprueba que hay
efectividad, puesto que se tiene una metodologia nueva que nos
arroja resultados que pueden ser contrastados con la Norma
Sismorresistente E.030-2014.
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DISCUSION DE RESULTADOS

e La distorsion du/hw es menor cuando el muro tiene mayor espesor y mayor
longitud (Iw). Al tener mayor espesor y longitud los muros proporcionan una
mayor rigidez a la estructura.

e Al observar el cuadro de distorsiones de cada elemento estructural (Ver
Tabla 4, Tabla 5, Tabla 8 y Tabla 9), se puede apreciar que algunos los
muros tanto del eje X como Y no cumplen con la norma ya que sus
distorsiones no son mayores a 0.007 (Distorsiones maximas para
estructuras de concreto armado).

Los muros que no cumplen son los siguientes:

Edificio 01;

Eje X: Murol, Muro 2.

Edificio 02:

Eje X: Muro 2, Muro 3.

Eje Y: Muro 1, Muro 3.
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Subsanado las placas de cada edificio que no cumple con la norma,
mencionamos a continuacion un replanteo de las placas mas de los
mismos:
Edificio 01:
Muro 1 — X: Se modificado su espesor de 0.20 m a 0.30 m y su
longitud de 1.95m a 2.50 m.
Muro 2 — X: Se modificado su espesor de 0.20 m a 0.30 m y su

longitud de 1.95 m a 2.50 m.

La distorsién maxima de Muro 01 — Xy Muro 02 — X es de 0.0061,

cumpliendo con la norma E.030 (Ver Anexo 12).

Edificio 02:
Muro 1 — X: Se modificado su espesor de 0.15 m a 0.20 m y su
longitud se mantuvo en 3.30 m.
Muro 2 — X: Se modificado su espesor de 0.20 m a 0.25 m y su

longitud de 1.35 m a 2.00 m.

Muro 1 — Y: Se modificado su espesor a de 0.20 m a 0.25 m y su
longitud de 1.35 m a 2.00 m.
Muro 3 — Y: Se mantuvo su espesor de 0.20 m y su longitud se

modificé de 2.00 m a 2.10 m.
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Las distorsiones maximas de los muros Muro 01 — X es de 0.0015y
Muro 02 — X es de 0.0056, cumpliendo con la norma E.030 (Ver
Anexo 13).

Las distorsiones maximas de los muros Muro 01 — Y es de 0.0056 y
Muro 03 -Y es de 0.0060, cumpliendo con la norma E.030 (Ver

Anexo 14).

Al observar los graficos comparativos en ambas edificaciones, se observa
que las distorsiones son mayores en el edificio 02 tanto para el Eje X como
para el eje Y. Esto se debe a que la edificacion 02 tiene placas con menor
espesor y longitud a comparacion de la edificacion 01.

Mientras menor sea la relacion hw/lw, dicha curva va estar mas pegada al
origen a los ejes.

A medida que la densidad de muros disminuye, aumenta la distorsion
ou/hw.

Al observar los graficos comparativos en ambas edificaciones, se aprecia
que las distorsiones son mayores en el edificio 02 tanto para el Eje X como
para el eje Y. Esto se debe a que la edificacion 02 tiene placas con menor
espesor y longitud a comparacion de la edificacion 01.

La Propuesta expuesta se puede aplicar a cualquier material ejecutable por

la norma E.030-2014, tal como podemos apreciar en la Ec. 27, ya que se
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encuentra presente la densidad (p), del material estudiado, en nuestro caso
se trata del concreto.

La Propuesta, metodologia desarrollada, efectivamente puede ser aplicada
a otras edificaciones que se ubiguen en cualquier zona del Peru, siempre y
cuando sean edificaciones que cuenten con muros de corte (placas). Los
nomogramas se pueden graficar programando una hoja de calculo, en
donde se puede digitar los datos de cada edificacion, obteniendo como
resultado los nomogramas graficados segun la cantidad muros y pisos que

de la edificacion.
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CONCLUSIONES

Al desarrollar una Propuesta de Evaluacion empleando
Desplazamientos Esperados, se comprueba que esta es funcional
respeto a los muros de concreto armado de las Edificaciones en estudio,
puesto que se tomaron los recursos necesarios y se han obtenido
aplicaciones analiticas correctas. Luego se encontraron muros no
admisibles y la metodologia desarrollada nos permite subsanarlos, por

ello decimos que es funcional.

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se establece que algunos de los
muros de concreto armado de las Edificaciones en estudio, son
admisibles, asi como también hay algunos que no son admisibles. A su

vez, se hizo un replanteo de los muros no admisibles.

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se usaron y aprovecharon
recursos matematicos respecto a los muros de concreto armado de las
Edificaciones en estudio. Esto se logra estudiando y analizando las
formulaciones otorgadas por Wallace, las cuales, sumadas a un proceso

analitico, nos permiten obtener la distorsion.

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se obtendran Nomogramas con
respecto a los muros de concreto armado, cuyo grafico de curvas nos
permiten obtener la distorsibn mediante una relacion de areas entre la

seccion del muro y el &rea en planta tipica.

Al aplicar la Propuesta de Evaluacion se comprueba su efectividad con
respecto a los muros de concreto armado, ya que ha sido una propuesta
anteriormente aplicada y esta vez ha sido actualizada empleando la
Norma E.030-2014.
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RECOMENDACIONES

Los muros que no cumplen con el limite de distorsiones tienen que volverse
a dimensionar aumentando la densidad por cada eje, lo que implica el
aumento de su espesor y su longitud para una mayor rigidez.

En caso de que ninguno los muros no cumplan con la distorsién de la
norma, se tendran que ubicar nuevos muros en la edificacion. La ubicacion
de estos nuevos muros de preferencia, tienen que ser en el centro de la
edificacion y en el perimetro. La ubicacion en el centro porque es ahi donde
esta el centro de masa de la estructura y la fuerza sismica actia en ese
punto; y la ubicacion en el perimetro, ya que no afecta mucho la
arquitectura y asi se puede rigidizar mejor la estructura.

Los nomogramas nos facilitan el calculo de la distorsién del muro, sé6lo hay
gue saber la densidad de muro que se presenta en cada piso de la
edificacion.

Con la propuesta expuesta podemos plantear la cantidad de metros
cuadrados que se debe necesitar como area en direccion X o Y de losa de
material resistente para que las distorsiones cumplan segun la Norma. Este
tema va relacionado con reestructuraciones, reforzamientos o cambio de
uso de una edificacion, a coordinaciones con el Arquitecto, en otras

palabras, se le daria el area de losa que demanda nuestro analisis.
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ANEXOS

Anexo N° 01

Tabla 12. Matriz de consistencia

PROSLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
VARIABLES
[Problema Ganeral Objstivo Gensral Hipdtesis General Variable
Independlenta
" ¢ Como Influye 2 una Prop wna Propuesta de
enuna para slesta C se esta
[s 25 funcional y hacer cumpdr un Diseflo Sismoresiste 26 funcional para muros de concrato amado de 1as Mogeio de
[s2g0n 13 Norma £.030-2014, con & parametro de2 la Edificaciones en estudio. Desplazamiantos
Distorsion. Esperatos
Problemas Eapecificos Objstivos Especificos Hipotesls Especificas
" ¢ Coma 13 Propuesta de Evauacion " Aplicar 13 Propuasta d2 Evauacion para estadiecer * Al apiilcar I3 Propuesta de Evauacion se estaniecard Distorsion de caca
para estabiecar st los MUIDS 02 CONCTEtD sl los muros de concreto amado o2 Ias editcaciones st los MUros g2 concreto anmado de las EdTcacion2s en Elemento Estructural
80N 2n estudio son AJmisiDies © No. 2studo son AdmisDiss 0 No. (Wallace 1952)
o No, en Edificaciones?
Variabie
 ; Como apiicar ia Propuestade Svauacken |+ Aplicar ta Propussta 02 Evauacon para usary * Al apiicar 13 Propuseta de Evauacion seusarany s
parausary recursos con respacio respectd alos
En Edificaciones 7 3 los muros de concreto de las Edificaciones en estudio. MUros de gelas en esudio.
Edificacion
inmablitaria
* ; Como apicar i3 Propuesta de Evauacken  |* Aplicar la Propussta d2 EVAuacion para cbizner * Al apiicar 13 Propuesta de Evauacion se obtendran
[para obtener Nomogramas r2specto a NOmMOgramas con r25pecto 3 05 MUTDS 02 CONGTEt de NOMOGramas con r25pectd a I0s MUTDS o2 Concret amado
Edficadion2s7 135 Edificacianes en estudio. |de la Edificackonee en estudio.

* ¢ Coma apilcar 1a Propuesta de Evaluacion
para

" Aplicar (3 Propuesta d2 EVaU3con para comprooar
su con respectn a las en
2studo.

* Al 3pilcar 13 Fropuesta de EVAUIcion 58 COmprodard
| S efactividad con respecto a los Muros de concretn anmado
g 13 Ediicacines en estudio.

Distorsion de cada Elemento
Estructural (Wallace 1934)

Altura de Mur: hw

o
o

8]

m/=
Dg/m?

ng/m’
m
m
o1
[#]

[$]
4]

Laborstorio

Experimental - Para verficar NU2GII0S COIEVDs
colEnamas parametros, Ios cuales se
OpEfan y Nos daran & vaor o2 13 dstorsion,
1a cual defin2 sl &l mur ge coria AdTisbie
0 No Agnisibie. Dicha doetorsion es contras-
t3da con |2 Noma E.030-2014

Longitudnal - S2 usaran mas de un dato para lograr
obiener resutados con caractensticas
diferentes.

ya exisinta 0 dise
TIpo ds Investigacion:
Sz

CUIX0S,
¥ FeRUNa005 06 medion.
Cada uno nos da una caracteristica.

ExpIcaTvo - Con 13 presencia o Wallace 8 Moshie

E0.30-2014.

Descriptivo - En 2l proceso de Analsls ge Murns d2 Cone

ge a3 Distorsion. Tambien descridiremds sl los

Murce de cad3 edificacion 500 AMISIDIES 0 0.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 02

Limites para distorsion entrepiso

. Tabla N* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPRISO

Material Predominants {A: k)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de m:r_r!l:'.retn_ﬂ:n'ﬂcln Coin 0.005
miurcs de duciilidad limitada !

Mota: Los limites de la distorsion {deriva) para estructuras de
uso industrial seran establecidos por el disefiador, pero en
nimgln caso excederan el doble de los valores de esta Tabla.

Fuente: Norma E. 030, (2014).

Anexo N° 03
Zonificacion segun territorio Nacional

= 4 LN

3 3 o3 *\—_\\'_\lf‘

| 2 02 - Wi

=3 1 o030 o '\li‘. 2
<

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Anexo N° 04

Factor de Zona “Z”

Tabla N® 1
‘ FACTORES DE ZONA “2" ‘
’ ZONA Z
‘ 4 0,45
} 3 0,35
2 0,25
' 1 0,10

Fuente: Norma E. 030, (2014).

Anexo N° 05

Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

i Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U™

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

Edificaciones
Esenciales

A1: Edificios en hospitales e institutos de salud
importantes, gue alojen cualquiera de los servicios
indicados en la Tablia N° 5.1,

Ver nota 1

AZ2: Edificaciones esenciales cuya funcidn no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurTa
un sismo severo tales como:

- Edificios en Hospitales no comprendidos en la
categoria A1, clinicas, postas medicas.

- Puertos, aeropuertos, centrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
amadas y policia.

- Instalaciones de generacidon y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desasfre, tales como colegios,
institutos superiores tecnologicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
homeos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables
o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

1S

Edificaciones
Importantes

Edificos en centros educativos y de salud no incluidos
en la categoria A

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales como cines, teafros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, © que guardan
patrimonios valicsos como museos y biblictecas.
También se consideraran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecamiento.

1.3

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acamree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1.0

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Anexo N° 06

Factor de Suelo “S”

Tabla N°® 3
FACTOR DE SUELO “S"
UELO
ZONA S St S S

0.80 1.00 1.05 1,10

0,80 1,00 1,15 1,20

Z
Zs 0,80 1.00 1,20 140
r4 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E. 030, (2014).

Anexo N° 07

Valores de Periodos Tpy TL

Tabla N° 4
PERIODOS “T" Y “I"
Perfil de suelo
Sa S S; S:
T»(s) 03 04 06 1,0
Ti(s) 3.0 25 20 1.6

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Anexo N° 08

Factor de Amplificacion Sismica

Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion
sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<Tp

Tp<T<T1;

T>T;

)

=25

T es el periodo segun se define en el numeral 4.5.4 0 en numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la
aceieracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Fuente: Norma E. 030, (2014).

Anexo N° 09

Periodo Fundamental y Valores de Ct

Periodo Fundamental de Vibracion

El periodo fundamental de vibracion para cada direccion se estimara, con la
siguiente expresion:

donde:

Cr=35

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Porticos de concreto amado sin muros de corie.
b) Porticos ddctiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arnostramiento.

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.
b) Porticos de acero arriostrados.

Para edificios de albafileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Usando Rw = 1:

En la variable “Rw” se incluye la ductilidad de la estructura, segun el material del

que este hecho. El sistema en estudio es lineal, elastico, isotropico y homogéneo,

Anexo N° 10

Sistemas Estructurales

TablaN°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion R, (*)

Acero:

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

oMo o~

Concreto Amado:
Porticos
Dual
De mures estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

| W~ o

(*) Estos coeficientes se aplicaran Unicaments a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo |a estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras

tipo pendulo invertido.

Fuente: Norma E. 030, (2014).

Anexo N° 11

Respuesta Elastica Maxima Esperada

es decir, R diferente de 1.

En nuestra propuesta usaremos R=1, el peor de los casos, sin ductilidad, donde

los desplazamientos que se obtendran son los reales y criticos.

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Anexo N° 12

Distorsiones del Edificio 01 — Eje X

Datos de los muros

Piso Muro Iw [ (Iw)(piso) | Espesor | Altura AT (= Arpurol Su/hw
muro Apiso
1 250m| 250m | 0.30m |2.85m|0.75 2| 0.0015 | 0.006134
1 2 250m| 250m | 0.30m |2.85m|0.75 2| 0.0015 | 0.006134
3 273m| 2.725m | 0.30m [2.85m|0.82 m"2| 0.0016 | 0.004737
1 2.5m 5m 0.30m |2.85m|0.75 m2| 0.0015 | 0.003067
2 2 2.5m 5m 0.30m |2.85m|0.75 m2| 0.0015 | 0.003067
3 273m| 545m | 0.30m [2.85m|0.82 2| 0.0016 | 0.002368
1 2.5m 7.5m 0.30m |2.85m|0.75 2| 0.0015 | 0.002045
3 2 2.5m 7.5m 0.30m |2.85m|0.75 m"2| 0.0015 | 0.002045
3 273m| 8.175m | 0.30m [2.85m|{0.82 m"2| 0.0016 | 0.001579
1 2.5m 10m 0.30m |2.85m|0.75 m"2| 0.0015 [ 0.001534
4 2 2.5m 10 m 0.30m |2.85m|0.75 m2| 0.0015 [ 0.001534
3 273m| 109m | 0.30m |2.85m|0.82 2| 0.0016 | 0.001184
1 25m 12.5m 0.30m [2.85m|0.75 m2| 0.0015 | 0.001227
5 2 25m | 125m | 0.30m |2.85m|0.75m"2| 0.0015 | 0.001227
3 2.73m|[13.625m | 0.30m [2.85m|{0.82 2| 0.0016 | 0.000947
1 2.5m 15m 0.30m |2.85m|0.75 m2| 0.0015 | 0.004090
6 2 2.5m 15m 0.30m |2.85m|0.75 m2| 0.0015 | 0.004090
3 273m| 16.35m | 0.30m [2.85m|0.82 2| 0.0016 | 0.003158
1 25m | 175m | 0.30m |[2.85m|0.75m"2| 0.0015 | 0.000876
7 2 25m | 175m | 0.30m |[2.85m|0.75m"2| 0.0015 | 0.000876
3 2.73m [ 19.075m | 0.30m [2.85m|{0.82 2| 0.0016 | 0.000677
1 2.5m 20 m 0.30m |2.85m|0.75 2| 0.0015 | 0.000767
8 2 2.5m 20 m 0.30 m |2.85m|0.75 2| 0.0015 | 0.000767
3 273m| 21.8m | 0.30m |2.85m|0.82 2| 0.0016 | 0.000592

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Anexo N° 13

Distorsiones del Edificio 02 — Eje X

Datos de los muros

Piso Muro lw | (Ilw)(piso) | Espesor | Altura Areade \p= Arpurol Su/hw
muro Apiso
1 3.3m 3.3m 0.20m [2.35m|0.66 m"2| 0.0017 | 0.001563
1 2 2m 2m 0.25m [2.35m|0.50 m"2| 0.0013 | 0.005617
3 1.9m 1.9m 0.25m [2.35m|0.48 m"2[ 0.0012 | 0.006551
1 3.3m 6.6 m 0.20m [2.35m|0.66 "2 0.0017 [ 0.000782
2 2 2m 4m 0.25m |2.35m|0.50 m"2| 0.0013 | 0.002809
3 1.9m 3.8 m 0.25m [2.35m|0.48 n"2| 0.0012 [ 0.003276
1 3.3m 9.9m 0.20m [2.35m|0.66 m"2| 0.0017 | 0.000521
3 2 2m 6m 0.25m [2.35m|0.50 m"2| 0.0013 | 0.001872
3 1.9m 57m 0.25m [2.35m|{0.48 m"2|[ 0.0012 | 0.002184
1 3.3m 13.2 m 0.20m [2.35m|0.66 m"2| 0.0017 [ 0.000391
4 2 2m 8m 0.25m [2.35m|0.50 m"2| 0.0013 | 0.001404
3 1.9m 7.6 m 0.25m [2.35m|0.48 m"2| 0.0012 [ 0.001638
1 3.3m 16.5m 0.20m [2.35m|0.66 m"2| 0.0017 | 0.000313
5 2 2m 10 m 0.25m [2.35m|0.50 m"2| 0.0013 | 0.001123
3 1.9m 9.5m 0.25m [2.35m|0.48 m"2| 0.0012 | 0.001310
1 3.3m 19.8 m 0.20m [2.35m|0.66 m"2| 0.0017 [ 0.000261
6 2 2m 12 m 0.25m [2.35m|0.50 m"2| 0.0013 [ 0.000936
3 1.9m 114 m 0.25m [2.35m|0.48 m"2| 0.0012 [ 0.001092
1 3.3m 23.1m 0.20m [2.35m|0.66 m2| 0.0017 | 0.000223
7 2 2m 14 m 0.25m [2.35m|0.50 m"2| 0.0013 | 0.000802
3 1.9m 13.3m 0.25m [2.35m|0.48 m"2| 0.0012 | 0.000936
1 3.3m 26.4 m 0.20m [2.35 m|0.66 n"2| 0.0017 | 0.000195
8 2 2m 16 m 0.25m [2.35m|0.50 m2| 0.0013 | 0.000702
3 1.9m 15.2 m 0.25m [2.35m|0.48 m"2| 0.0012 | 0.000819
1 3.3m 23.1m 0.20m |[2.35m|0.66 m2| 0.0017 | 0.000287
9 2 2m 14 m 0.25m [2.35m|{0.50 m2| 0.0013 | 0.001032
3 1.9m 13.3m 0.25m [2.35m|0.48 m"2| 0.0012 | 0.001203

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Anexo N° 14

Distorsiones del Edificio 02 - Eje Y

Datos de los muros

Piso Muro lw | (lw)(piso)| Espesor | Altura Areade |p= Ar'nuro/ Su/hw
muro Apiso
1 2m 2m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 |[0.005617
1 2 215m| 2.15m 0.20 m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 |[0.005652
3 2.10m 21m 0.20 m 2.35m |0.42 m"2| 0.0011 |[0.006065
1 2m 4m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 |[0.002809
2 2 2.15m 4.3 m 0.20 m 2.35m |0.43 m"2| 0.0011 |[0.002826
3 21m 4.2 m 0.20 m 2.35m |0.42 m"2| 0.0011 |[0.003033
1 2m 6 m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 |0.001872
3 2 215m| 6.45m 0.20 m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 [0.001884
3 2.10 m 6.3 m 0.20 m 2.35m |0.42 2| 0.0011 |[0.002022
1 2m 8m 0.25m 2.35m |0.50 m2| 0.0013 |0.001404
4 2 2.15m 8.6 m 0.20 m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 [0.001413
3 21m 8.4m 0.20 m 2.35m |0.42 m"2| 0.0011 |[0.001516
1 2m 10 m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 [0.001123
5 2 2.15m| 10.75m 0.20 m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 |[0.001130
3 210m | 10.5m 0.20 m 2.35m |0.42 m"2| 0.0011 [0.001213
1 2m 12 m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 |[0.003745
6 2 215m| 129m 0.20m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 |[0.003768
3 21m 12.6 m 0.20 m 2.35m |0.42 m2| 0.0011 |0.004044
1 2m 14 m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 |[0.000802
7 2 2.15m| 15.05m 0.20 m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 [0.000807
3 210m| 147 m 0.20 m 2.35m |0.42 2| 0.0011 [0.000866
1 2m 16 m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 |[0.000702
8 2 215m| 17.2m 0.20 m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 |[0.000706
3 21m 16.8 m 0.20 m 2.35m |0.42 m"2| 0.0011 |[0.000758
1 2m 14 m 0.25m 2.35m |0.50 m"2| 0.0013 [0.001032
9 2 2.15m| 15.05m 0.20 m 2.35m |0.43m"2| 0.0011 [0.001038
3 210m| 14.7m 0.20 m 2.35m |0.42 2| 0.0011 [0.001114

Fuente: Norma E. 030, (2014).
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Anexo N° 15

Cronograma

Actividades

Elaboracién del proyecto
Presentacion del proyecto
Recopilacion de informacion
Validacién de los instrumentos
Aplicacién de instrumentos
Analisis de documentos
Procesamiento de datos
Interpretacion de resultados
Redaccion del informe final
Presentacion

Sustentacion

X X X P

XXX XXX XN

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 16

Presupuesto
item Concepto
Recursos humanos
1 Investigador (6 meses)
2 Colaboradores (2), 6 meses
Sub total
Bienes y materiales
Escritorio
Sillas (1)
Utiles de oficina
Compra de libros y revistas
Computadora i7
Smartphone (Grabador)
Sub total
Servicios
Movilidad
Fotocopias
Correccién de estilo de impresion y empaste
Sub total

Fuente: Elaboracion Propia
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Monto,

6,000
1,000
7,000

150
100
50
300
1500
1800
3900

1,750

450

1,500

3,700

TOTAL 14,600



Anexo N° 17
Planos

Fuente: Elaboracion Propia.
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